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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo principal el estudio de factibilidad para el
proyecto de produccion de Metarhizium anisopliae para la Fundacién Hondurefia de Investigacién
Agricola (FHIA), evaluando los aspectos de mercado, técnico y financiero para determinar la auto
sostenibilidad del proceso productivo. Dentro del estudio se implementé un enfoque mixto que
incluye aspectos cualitativos y cuantitativos. El tipo de muestra seleccionada fue probabilistica,
finita a las cuales se les aplico una entrevista semi estructurada a expertos en produccion agricola,
especificamente en cultivos de cafia de azlcar. Los resultados en el analisis de mercado indicaron
que se conoce sobre el producto y se considera su efectividad Unicamente aplicando una
combinacion de pesticidas quimicos y bioldgicos. En el analisis técnico, los resultados mostraron
que la actual capacidad instalada es la adecuada para cubrir la demanda de su cliente. No obstante,
para ampliar la participacion en el mercado, debe ajustar la capacidad instalada para ciertas areas
especificas. El andlisis financiero expuso que con el volumen de produccion y el precio de venta
actual, el proyecto de produccion no alcanza la auto sostenibilidad. Es por ello, que se recomendo

un plan de marketing y desarrollo del producto que contribuya a ampliar la cuota de mercado.

Palabras claves: Factibilidad, Auto Sostenibilidad, Efectividad, Demanda, Capacidad Instalada
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Abstract

The main objective of the current investigation was to fulfill a feasibility study of the
Metarhizium Anisopliae Production Project for the Honduran Foundation for Agricultural
Research (FHIA), hence evaluating market, technical and financial conditions to determine its self-
sustainability. Both quantitative and qualitative approaches were applied during the research. A
finite sample was defined through probability sampling method; a semi-structured interview was
applied to experts on agricultural production, specifically on sugar cane cultivation. Market
analysis results suggest that product is known but its effectiveness is conditioned by its combined
application with other chemical pesticides. Furthermore, technical analysis findings indicated that
current installed capacity is sufficient to respond to the current demand. However, in order to
improve market share, FHIA must adjust installed capacity on specific areas. Additionally, the
financial analysis outcomes proved that with existing production volumes and prices, the project
was not self-sustainable. Consequently, a marketing plan and a product development strategy were

recommended to increase market share and to reach self-sustainability.

Keywords: Feasibility, Self-sustainability, Effectiveness, Demand, Installed Capacity
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se describen brevemente los elementos que conforman el planteamiento de
la investigacion, logrando como propésito la identificacion, definicion y analisis completo del
problema. Dentro del mismo se incluye: la introduccion del problema identificado, los antecedentes
que dan fundamento a la investigacion, la definicion del problema que encierra el enunciado y la
formulacion del mismo, las preguntas de investigacion que sirven como apoyo a la resolucion del
problema, el objetivo general y los objetivos especificos relacionados con las preguntas de

investigacion. También se incluye la justificacion, la utilidad y la importancia de la investigacion.

1.1. INTRODUCCION

En la actualidad, se conoce que la agroindustria azucarera se encuentra siendo severamente
dafada por distintas plagas que impactan directamente al cultivo de cafia de azucar a lo largo de su
crecimiento, afectando considerablemente los niveles de produccién por hectéareas cultivadas.
Dentro de las diferentes plagas, la mas predominante se denomina Mosca Pinta, mejor conocida
como “El Salivazo”, la cual se encuentra afectando entre un 18% a un 28% de los cultivos

azucareros producidos a nivel nacional.

La Republica de Honduras cuenta con seis ingenios azucareros con operaciones vigentes,
quienes producen una cantidad aproximada de 52,115 hectareas de cultivo de cafia de azlcar
anualmente. Sin embargo, la plaga “El Salivazo” continla afectando los cultivos de cafia de azucar
en distintas proporciones para los ingenios azucareros, sin excepciones. En sus intentos por
combatir la plaga, las industrias azucareras utilizan pesticidas quimicos y biologicos para controlar

los dafios y detener su esparcimiento.

Dicho lo anterior, los pesticidas quimicos han ocasionado un dafio significativamente elevado
hacia el medio ambiente, sobre todo, impactando las fuentes de agua como ser el Golfo de
Honduras en el Mar Caribe donde se ubica la Cadena Coralifera de Centro América (CCA) y el
Arrecife Mesoamericano. Es por ello, que el objetivo principal de estudio de factibilidad del
proyecto de produccion de Metarhizium anisopliae para la Fundacion Hondurefia de Investigacion

Agricola (FHIA) es la auto sostenibilidad en la elaboracién y produccion de un producto



bioldgico/ecoldgico, cien por ciento natural, que genera un impacto positivo hacia el medio
ambiente, la naturaleza y su biodiversidad, tomando como base, los costos de produccion. La
percepcion de los clientes y el precio de mercado. La existencia y continuidad de pesticidas
bioldgicos reduciria las dosis de aplicacion de pesticidas quimicos utilizados por los productores

de cafia de azucar, logrando una disminucion del dafio causado a fuentes de aguas y areas verdes.

1.2. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Los intentos de combatir plagas agricolas tradicionalmente han significado la aplicacién de
biocidas (organicos o naturales) que han resultado en efectos negativos para el medio ambiente a
nivel global. La mayoria de estos productos contienen ingredientes quimicos que sin duda impactan
fuertemente el ambiente, la naturaleza y su biodiversidad. Se requiere un control minucioso,
constante e intensivo de las practicas de utilizacion de quimicos con el objetivo de analizar los
niveles de impacto y gestionar la disminucion de los efectos socioecondmicos y ambientales que

estas generan.

La agroindustria del azucar a nivel centroamericano esta expuesta a diferentes plagas que
afectan sus niveles de productividad y en consecuencia reducen el rendimiento deseado de los
productores directos. Esto genera un efecto domino, dado que si el sector productivo alcanza
niveles de produccion de aztcar menores que tiene como resultado que su oferta en el mercado sea
menor que la demanda potencial, el precio del producto se elevaria afectando directamente los

precios de la canasta basica y desencadenando un efecto negativo en el consumidor final.

Segun la Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA), entre las plagas de especial
atencion es el insecto conocido como “Salivazo” (Homoptera), del cual al menos dos especies de este
insecto han sido identificadas localmente: Aeneolamia postica y Prosapis simulans. El Salivazo
chupa la savia de las células de las hojas e inyecta enzimas que destruyen los cloroplastos, cuyo efecto
se evidencia como un “quemado” notorio del follaje. Ello reduce el area foliar fotosintética,
interfiriendo negativamente en el desarrollo general de las plantas y su productividad. (FHIA, 2013)

Con el paso del tiempo, el control de la plaga identificada anteriormente se ha realizado
mediante la aplicacion de biocidas e insecticidas. Estos productos poseen altos grados de toxicidad,
generando peligro al medio ambiente y a los seres vivos que lo habitan. Muchos de los cultivos de
cafia de azUcar en el pais se localizan en la zona norte y poseen rios aledafios o fuentes de agua que

acarrean residuos quimicos de los insecticidas y posteriormente desembocan en naturalmente en el
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Golfo de Honduras en el Mar Caribe donde se ubica la Cadena Coralifera de Centro América
(CCA). Sin duda estos residuos quimicos han impactado fuertemente y se consideran los
responsables directos de la degradacion notoria que sufre la CCCA. Por ejemplo, el Sistema de
Reservas de la Barrera Arrecifal de Belice, (BBRRS por sus siglas en inglés), es un sitio patrimonial
y el segundo arrecife méas grande del mundo que se encuentra en peligro. Se considera el arrecife
coralino més largo del hemisferio occidental, el cual forma parte del Arrecife Mesoamericano, un

complejo que posee una gran riqueza bioldgica que se extiende desde México hasta Honduras.

Este sitio de patrimonio mundial genera prosperidad econdémica proveniente del turismo, con
ingresos aproximados de 559 millones de dolares al afio. A pesar de los esfuerzos considerables
para su conservacion, la biodiversidad sigue disminuyendo como consecuencia de la construccion
de complejos vocacionales y viviendas, la venta y alquiler de terrenos, la explotacion petrolera mar
adentro, la sobrepesca y la escorrentia agricola. A la fecha, la pérdida de la cubierta de mangle
dentro del arrecife alcanza un area de 12,500.00 acres. Esto aumenta la sedimentacidn en el arrecife,
lo que ahoga el coral y detiene su crecimiento, ya que enturbia el agua y detiene la luz. Estos
problemas se agravan por la contaminacion de la escorrentia agricola, que genera una sobrecarga
de nutrientes en el agua. Esto ocasiona la proliferacion de algas en el arrecife que bloquea la luz del
sol. Un estudio en 2004 indic6 que casi un treinta (30) por ciento del arrecife esta siendo amenazado
por sedimentos y contaminacion provenientes de las actividades agricolas. (Arkema, 2017)

Como iniciativa para proteger y preservar la cadena coralifera, en 2009 el Fondo Mundial para
la Naturaleza (WWF por sus siglas en inglés) acordd con la FHIA el desarrollo del Centro de
Produccidon de Agentes Control Bioldgico en Agricultura (CEPACBA), proyecto para cuya ejecucion
el WWEF gestioné financiamiento semilla de la Fundacion Coca Cola y de la Fundacion Summit, el
cual fue complementado con aportacion en especies y efectivo por la misma FHIA. La construccion
del laboratorio se complet6 a finales de 2011. (FHIA, 2013)

Desde entonces, FHIA se ha dedicado a trabajar arduamente para producir el hongo llamado
Metarhizium anisopliae, un producto 100% natural, con un impacto positivo al ambiente,
naturaleza y su biodiversidad. Sin embargo, es un producto que combate en su totalidad la plaga
“El Salivazo” resultando en una mayor productividad en el sector y en la disminucion de sus costos
de produccidn con la reduccion de insecticidas. La elaboracion del hongo se ha realizado a pequefia

escala con un sinnimero de pruebas en campo para comprobar su efectividad.

En Honduras, la produccion de este hongo unicamente se daba en CEPACBA y en la Escuela
Panamericana Zamorano. ElI Zamorano produce y distribuye su producto directamente a los

distintos ingenios azucareros a nivel nacional y a los diferentes distribuidores reconocidos en el



sector de la agroindustria. De igual manera, su produccién también es utilizada para fines

academicos. Actualmente, FHIA posee un tnico cliente, un ingenio azucarero conocido de la zona.

1.3. DEFINICION DEL PROBLEMA

A continuacion se describe el enunciado y formulacion del problema, asi como las
respectivas preguntas de investigacion correspondientes al estudio de factibilidad sobre el proyecto

de produccion de Metarhizium anisopliae de FHIA en 2017.

1.3.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Considerando el alto impacto ambiental que ha tenido la utilizacion de pesticidas e
insecticidas en los cultivos de cafia de azucar en Honduras, sobre todo en la reserva coralifera
ubicada en el Golfo de Honduras en el Mar Caribe, se requiere hacer conciencia a los grandes y
pequefios productores sobre el uso de material organico para proteger sus cultivos sin disminuir su
productividad. Para ello, se ha iniciado el proceso de produccion de Metarhizium anisopliae, un
hongo producido a base de la misma plaga para combatirla. Sin duda, este producto es amigable
con el medio ambiente y genera el mismo efecto que cualquier pesticida/insecticida en los cultivos

de cafa de azUcar.

FHIA y World Wildlife Foundation (WWF por sus siglas en inglés), convienen iniciar la
construccién del laboratorio para dar inicio a la produccion y ponerla a disposicion del mercado
local. Se realiz6 una la inversion inicial fuerte y se ha logrado una produccién a mediana escala.
Definitivamente, en la actualidad no se esta utilizando en su totalidad la capacidad instalada. Esto
se debe a que FHIA ha estado produciendo y vendiendo el producto a un precio estimado de
mercado sin conocer con exactitud sus costos de produccién. Ese elemento los ha retraido en gran
medida para salir al mercado de forma mas agresiva ya que no se posee certeza de que la venta del
producto esta generando rentabilidad en lugar de pérdida. Aunque FHIA es una institucion sin fines
de lucro, sus proyectos deben ser auto sostenibles. Por ello, se considera necesario la evaluacion
del proceso productivo de Metarhizium anisopliae para definir con claridad los costos de
produccién, el periodo de recuperacién de la inversion, la rentabilidad del negocio y el precio

idoneo y competitivo para ampliar su participacion en el mercado.



1.3.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Con la finalidad de direccionar y enfocar los esfuerzos de investigacion e identificar las

variables de estudio, se plantea el problema en forma de pregunta:

¢Es auto sostenible el proyecto de produccion de Metarhizium anisopliae ejecutado por
CEPACBA, tomando como base los costos de produccion y el precio de mercado?

1.3.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Sampieri, Collado, & Lucio (2010) afirma: “Que las preguntas de investigacion orientan
hacia las respuestas que se buscan con la investigacion. Las preguntas deben ser precisas, no deben

utilizar términos ambiguos ni abstractos” (p.37).

A continuacion se detallan las preguntas de investigacion, que resultan del planteamiento del

problema logrando un pleno desarrollo del trabajo de investigacion:

1.3.3.1) ¢Cuadles son los costos de produccion (fijos, variables, totales) asociados a cada
etapa del proceso?

1.3.3.2) ¢Cual es la capacidad instalada del proceso de produccion?

1.3.3.3) (Cual seria el precio de venta idoneo del producto Metarhizium anisopliae?
1.3.3.4) (Cual es la percepcion del mercado hacia el producto Metarhizium anisopliae?

1.3.3.5) ¢Cual es la demanda potencial del producto en el mercado local?

1.4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

“Los objetivos sefialan a lo que se aspira en la investigacion y deben expresarse con claridad,

pues son las guias de estudio” (Sampieri, Collado, & Lucio, 2010, p.37).

Con el proposito de sefialar lo que pretende la investigacion y de obtener las respuestas a las
preguntas de investigacion planteadas previamente, se describe a continuacion el objetivo general

y se detallan sus objetivos especificos.



1.4.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general indica la direccion que debe seguir la investigacion para obtener las

respuestas al problema planteado inicialmente.

Desarrollar un estudio de factibilidad del proyecto de produccion de Metarhizium anisopliae
ejecutado por la Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA), a través de un analisis
detallado de mercado, técnico y financiero que contribuya a un proceso eficiente de toma de

decisiones.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.4.2.1) Identificar los costos de produccién del hongo Metarhizium anisopliae (fijos,
variables, totales) asociados a cada etapa del proceso.

1.4.2.2) Definir la capacidad instalada del proceso de produccién.

1.4.2.3) Establecer el precio de venta adecuado del producto Metarhizium anisopliae.
1.4.2.4) Evaluar el grado de percepcidn que posee el mercado sobre el producto Metarhizium
anisopliae.

1.4.2.5) Calcular la demanda potencial del producto Metarhizium anisopliae en el mercado.

1.5. JUSTIFICACION

El determinar la factibilidad del proyecto de produccién de Metarhizium anisopliae ejecutado
por CEPACBA, permitira a FHIA obtener un panorama mas amplio sobre las oportunidades de
crecimiento del producto en el mercado. Identificando y analizando los costos de produccion (fijos,
variables, totales) que implica la elaboracion de un proceso como tal, proporciona una base para
comprobar si resulta rentable continuar con la produccion del hongo Metarhizium anisopliae y por
consiguiente, la promocién, publicidad y marketing del producto en el mercado. Identificar y medir
los costos de produccion permitira a FHIA establecer un precio de mercado, asegurando auto

sostenibilidad para el proceso productivo.

Desde la perspectiva econdmica, los resultados de la investigacion favoreceran al

departamento de CEPACBA, brindando la informacidn adecuada y necesaria sobre sus costos de



produccidn y su periodo de recuperacion de inversién, con el objetivo de determinar el precio de
venta idoneo del producto Metarhizium anisopliae al mercado. Dicha informacion permitira a la

institucién una mejor toma de decisiones sobre su produccion, venta y distribucion.

Al aplicar los resultados de dicha investigacion, se contribuye desde una perspectiva
ambiental, dado que al determinar un precio de venta del producto y generando auto sostenibilidad
al proyecto de produccion de Metarhizium anisopliae, se continda elaborando y produciendo un
producto 100% natural, que genera un impacto positivo hacia el medio ambiente, la naturaleza y
su biodiversidad. Como consecuencia, se reduciria el uso de insecticidas y pesticidas, que son los
principales causantes de la destruccion de las fuentes de agua que afectan directamente al Golfo de
Honduras en el Mar Caribe y al Arrecife Coralino Mesoamericano, donde actualmente casi dos
tercios de los arrecifes del Caribe y un 30% para el Arrecife Coralino Mesoamericano estan siendo

directamente amenazados por actividades humanas y agricolas.

Las investigaciones indican que la agricultura es una fuente de incremento de escurrimiento de
sedimentos, nutrientes y plaguicidas. Algunos de los cultivos mas importantes de la region — cafia de
azucar, citricos, bananos, granos y café — requieren de grandes aportes de fertilizantes y plaguicidas. El
aumento deliberado de sedimentos a las aguas costeras causa un notable estrés a los ecosistemas costeros:
entorpece el paso de la luz necesaria para la fotosintesis, pone el peligro la supervivencia de los corales
juveniles debido a la pérdida del sustrato adecuado y, en casos extremos, conduce a la asfixia completa de
los corales. Adicionalmente, la conversion de tierras a la agricultura incrementa la erosion del suelo y el
aporte de sedimentos a las aguas costeras. En areas donde la agricultura coincide con pendientes abruptas y
fuerte precipitacion, la erosién del suelo puede ser extrema. El dafio a los arrecifes coralinos se ha
documentado en las costas de Panam4, Costa Rica, Nicaragua, entre otras localidades. (Burke & Maidens,
2005, p.27)
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Figura 1. Arrecifes Amenazados por Sedimentacién/Contaminacion.
Fuente: (WRI, Arrecifes en Peligro en el Caribe, 2004).

Adicionalmente, Carrasquel (2015) informa:

Que algunas de las peores amenazas a los arrecifes de coral son causadas por las actividades humanas
en tierra. La conversion de la vegetacion natural para la agricultura o el desarrollo comercial, junto
con los métodos agricolas modernos y eliminacion de residuos, han puesto en peligro la capacidad de

las cuencas hidrogréaficas en el Caribe occidental.

Dicho lo anterior, se logra observar que se trata de un tema de alta relevancia a nivel mundial,
siendo un aspecto que trata directamente al medio ambiente y su biodiversidad. Asi mismo, es un
tema que debe generar conciencia a las organizaciones, instituciones y empresas (grandes,

medianas, pequefias) sobre el impacto que resulta al medio ambiente el uso de productos quimicos

Yy sus residuos.




CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se muestra una resefia historica basada en fuentes bibliogréaficas
consultadas a través de distintas fuentes de las cuales se destacan técnicas, procesos, métodos,
hallazgos, sucesos y conclusiones mas relevantes. Es decir, es necesaria la exposicion y analisis de
teorias existentes, investigaciones y estudios previos y antecedentes que concuerden y se relacionen

al actual tema de estudio.

La revision de la literatura implica detectar, consultar y obtener la bibliografia (referencias) y
otros materiales que sean Utiles para los propoésitos del estudio, de donde se tiene que extraer y
recopilar la informacion relevante y necesaria para enmarcar el problema de investigacion. (Sampieri,
Collado, & Lucio, 2010, p.53)

Es necesario realizar una revision selectiva a la informacion que se obtiene durante la
busqueda, puesto que surgen publicaciones, estudios e investigaciones a nivel mundial en revistas,
periddicos, libros, articulos, articulos, ensayos y otras fuentes de conocimiento. Se requiere de una

seleccion de las investigaciones mas importantes y las mas recientes.

Se da inicio con el andlisis de la situacion actual, abarcando el estudio del micro y macro
entorno, para continuar con el anlisis interno. Posteriormente, se presentan las teorias de sustento
y su conceptualizacion, asi como la puntual revisién de instrumentos con el fin de obtener las

respuestas a las preguntas de investigacion.

2.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

A continuacion se detalla la informacion actual (socioecondmica, ambiental, etc.)
relacionada con el tema de estudio; incluyendo el entorno nacional e internacional que inciden
directamente con el tema de investigacion. Es necesario recalcar que al contar con un panorama
amplio y claro sobre un entorno especifico, permitird una eficiente toma de decisiones en relacion

a un tema de estudio.

2.1.1. ANALISIS DE MACRO — ENTORNO

“La macroeconomia se refiere al estudio del funcionamiento de la economia nacional y de la

economia global” (Parkin, Esquivel, & Mufoz, 2006, p.2). Ante un mundo cambiante y
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globalizado, es indispensable conocer la situacion global en relacion al tema de investigacion,
como por ejemplo, los paises productores y consumidores del agente bioldgico Metarhizium
anisopliae. Un entorno global se define como las fuerzas externas a una nacion, que influyen
directamente en la produccion, desarrollo, competitividad y en el crecimiento de un pais. Segun
Kotler & Armstrong (2007): “El macro entorno incluye las fuerzas sociales mas grandes que
influyen en el micro entorno, es decir, las fuerzas demogréficas, econdmicas, naturales,

tecnoldgicas, politicas y culturales” (p.70).

r1as Fugp
Tue 1 <ag

@es  tecngyg.:
nﬁm "o I’CQS

*
°¢@‘°§ .ao/,;e%

‘Q;?@ Ny

- as
£
J'c,—i,&

Fu arz

Mogrs
m
5
o
@
("]
]

Figura 2. Principales Fuerzas del Macro Entorno de la Empresa.
Fuente: (Marketing, versién para Latinoamérica, 2007).

2.1.1.1. PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR EN CENTROAMERICA

Alo largo de los afios, se ha considerado el cultivo de cafia de azGcar como uno de los cultivos
mas relevantes a nivel mundial. Esto se debe a que genera resultados significativos en la economia
de un pais, siendo capaz de ofrecer una gran cantidad de empleo, ademas de la oportunidad de crear

distintos productos a base de cafia de azucar, de los cuales se destacan los productos alimenticios.

A continuacion se presentan las estadisticas correspondientes a la produccion de cafia de
azlcar para Guatemala, desde el 2010 al 2016. Se puede observar el incremento sustancial a
excepcion de una baja notable entre el afio 2015 y 2016 del 5.12%. Guatemala es el mayor
productor de cafia de azUcar a nivel centroamericano, posicionandose en el cuarto lugar en América

Latina y el Caribe. A nivel mundial se ubica como el tercer mayor productor por hectarea.
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Tabla 1. Produccién de Cara de Azlcar en Guatemala.

Zafra Produccic’)rj d_e Cafa Aziicar qq
(ton. métrica)
2010/11 2048,152 44525,046
2011/12 2499,200 54330,445
2012/13 2782,476 60488,610
2013/14 2806,578 61012,574
2014/15 2975,015 64674,237
2015/16 2822,604 61360,963

Fuente: (Asociacion de Azucareros de Guatemala, 2017)
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Figura 3. Produccion de Cafia de Azucar en Guatemala.
Fuente: (Asociacion de Azucareros de Guatemala, 2017).

En la siguiente tabla, se muestra la produccion de Nicaragua desde el 2003 al 2013,
detallando las hectareas y manzanas cosechadas correspondientes a los cultivos de la cafia de azUcar
para dicho pais. Su produccién promedio es de 10.6 millones de quintales de azUcar. La tendencia
de crecimiento es fluctuante, sin embargo, para la zafra del 2012/13 experiment6 un incremento

considerable del 16.05% en relacion a la zafra 2011/12.
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Tabla 2. Produccién de Cafia de Azucar en Nicaragua.

Afio Hectareas Manzanas Ton. (_:aﬁa Aziicar qq
Cosechadas Cosechadas Molida
2003/04 44,218 62,721 4515,036 10005,805
2004/05 45,471 64,498 4563,192 10047,919
2005/06 45,690 64,809 4346,176 9510,567
2006/07 51,223 72,656 5127,425 11416,045
2007/08 53,939 76,510 4928,965 10542,599
2008/09 54,060 76,681 4874,996 11064,776
2009/10 55,259 78,381 5627,092 11626,268
2010/11 54,384 77,141 5128,203 10765,824
2011/12 59,836 84,873 6234,503 13055,033
2012/13 67,904 96,317 7416,423 15150,959
Fuente: (Comite Nacional de Productores de Azlcar, 2017)
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Figura 4. Produccion de Cafia de Azucar en Nicaragua.
Fuente: (Comite Nacional de Productores de Azucar, 2017).

En la tabla presentada a continuacion se detalla la produccion de cultivo de cafia de azucar
para El Salvador, desde el 2004 al 2016. El las zafras de 2011/12 y 2014/2015 la produccion tuvo
un repunte del 20.24% y 14.17% respectivamente. Al igual que en Guatemala, se identifica una

baja entre el 2015 y 2016 del 17.57% de los quintales producidos. La produccion de El Salvador
12



es relativamente mayor a la de Honduras y Nicaragua que mantienen el promedio que producen a

lo largo de los afos. ElI promedio producido por El Salvador es de 13.1 millones de quintales

anuales.

Tabla 3. Produccién de Caria de Azlcar en El Salvador.

Afio Ton. Cafia Molida | Azulcar qq
2004/05 5280,435 12213,710
2005/06 4845,336 11751,958
2006/07 5030,893 11522,175
2007/08 5116,125 12198,714
2008/09 4900,327 11996,715
2009/10 5504,870 12947,070
2010/11 5126,692 12473,850
2011/12 6428,688 14999,039
2014/15 7372,605 17123,836
2015/16 6578,486 14115,321

Fuente: (Consejo Salvadorefio de la Agroindustria Azucarera, 2017)
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Figura 5. Produccién de Cafia de Azucar en El Salvador.
Fuente: (Consejo Salvadorefio de la Agroindustria Azucarera, 2017).
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2.1.1.2. HISTORIA DE HONGOS ENTOMOPATOGENOS

El desarrollo de hongos entomopatdgenos nace como iniciativa para combatir plagas en los
cultivos del sector agricola a nivel mundial. Entre los mayormente mencionados estan: Beauveria
Bassiana y Metarhizium anisopliae. Ambos hongos utilizados como agentes de control biolégico
para diferentes plagas en una variedad de cultivos.

La historia de los hongos entomopatogenos para el control de plagas agricolas se remonta a
finales del siglo XIX, mucho antes del desarrollo de los insecticidas quimicos. EI primer uso descrito
fue la aplicacion del hongo Metarhizium anisopliae para el control del abejorro del maiz, Anisoplia
austriaca, en Ucrania por Elias Metschnikoff, en 1879. A inicios de los afios 50, los insecticidas
quimicos, desplazaron en su totalidad el control bioldgico por su facilidad de produccion y rapida
aplicacion. La consecuencia fue la aparicion de resistencias en las plagas, toxicidad medioambiental,
contaminacion de las aguas, desequilibrios ecolégicos y problemas de salud pablica. Fue hasta los
afios 80 que resurgié nuevamente el uso de insecticidas organicos para el control de plagas agricolas.
(Moya, 2003, p.24)

Desde muchos afios atras, el enfoque bioldgico en el sector agricola se convirtié en un tema
de importancia a nivel mundial. Aungue los beneficios del control bioldgico con hongos
entomopatdgenos eran prometedores para la conservacion del medio ambiente y su biodiversidad,
estos no entraban en auge por el grado de inefectividad que arrojaban los resultados de campo
posterior a su utilizacién. El hecho provocé que Metarhizium anisopliae se convirtiera en un agente
biol6gico muy estudiado por diferentes paises del mundo. Es un tipo de hongo capaz de combatir
distintas plagas en los cultivos resultando en una alta efectividad. Se han realizado diversos
estudios para comprobarla y con ello impulsar los mecanismos naturales de control de plagas. El

hongo es Util para combatir plagas en los cultivos de café, cafia de azlcar, papa, maiz, arroz, etc.

2.1.1.3. PLAGA EN CULTIVOS DE CANA DE AZUCAR A NIVEL MUNDIAL

Metarhizium anisopliae se produce para combatir plagas emergentes en distintos cultivos.
Una de las plagas predominantes y de mayor infestacion en los litorales del Golfo de México y del
Océano Pacifico se denomina Mosca Pinta mejor conocida como “El Salivazo”. La plaga es capaz

de disminuir los rendimientos de produccion de cafia de azucar hasta en un 60%.

La mosca pinta es una plaga que se encuentra distribuida a lo largo del continente americano,

predominante en areas donde se ubican los ingenios azucareros. Se distribuye desde Argentina
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hasta los Estados Unidos. Es una plaga que se conoce por su desarrollo en condiciones climaticas
lluviosas y algunos factores como la humedad, la radiacion solar y la temperatura influyen en el
crecimiento y desarrollo del mismo. Algunas condiciones climéticas en las que se propicia el

desarrollo de la plaga son en climas secos, himedos, tropicos y subtropicos.

México se encuentra dentro de los principales paises productores de cafia de azlcar a nivel
mundial, concentrando sus cultivos en las ciudades de Jalisco y Veracruz. Por otro lado, la plaga

se ubica en Ameérica Central en cultivos como cafia de azUcar, maiz, arroz, pastos, entre otros.

Dada la importancia de esta plaga desde la perspectiva econdmica y ambiental, se han
inclinado los esfuerzos por combatir, controlar y erradicar el ciclo biol6égico de la mosca pinta. Su
ciclo bioldgico comienza con el apareamiento de la mosca pinta adulta, cuya hembra pone huevos
cerca del tronco de cafia, que bajo condiciones ambientales propicias, permiten el desarrollo de la
mosca. A su vez, esta sube al follaje y destruye el cultivo. Dentro de las actividades para dar ruptura
a la plaga antes mencionada, se consideran los monitoreos, limpieza y el uso de agentes biol6gicos

y quimicos.

s

Huevo, ;F’
Adulto, 10-15 .
7 - 9 dias dias

Ninfa o Salivazo,
20 - 30 dias

Figura 6. Ciclo Bioldgico de la Mosca Pinta.
Fuente: (Casos de Control Biologico en México, 2015).
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Figura 7. Existencia de Salivazo en distintos paises de Centroamérica y Suramérica.
Fuente: (Control Bioldgico del Salivazo, 2011)

Varias especies de salivazos se presentan en diferentes paises causando pérdidas econdmicas
al cultivo de la cafia de azlcar.

En México, una especie de Aeneolamia, causa reducciones entre 3y 6 t/ha.

e En Guatemala, las pérdidas se estiman en 11 t/ha y12,76 kg de azucar/t
En Venezuela, se estima que un dafio severo en cafias de 6 a 9 meses de edad, puede reducir
en 25% los rendimientos de azUcar.
e En Colombia, atn no se conoce el impacto real de Aeneolamia en los rendimientos de la
cafia de azlcar. (Matanbanchoy, Bustillo, Castro, Mesa, & Moreno, 2012)

A nivel mundial se ha reportado la presencia de mosca pinta en los paises como México, Costa
Rica, Colombia, Venezuela, Belice, Guatemala, Nicaragua, Honduras y Brasil. En la mayoria de estos
paises, varias especies de salivazos se combaten con aplicaciones periddicas de productos comerciales
basados en el hongo Metarhizium anisopliae. (Obando, 2013, p.26-27)
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2.1.1.4. PRODUCCION DE HONGOS ENTOMOPATOGENOS

En paises como Costa Rica, Nicaragua, Guatemala, Colombia y México, las empresas han
logrado dirigir sus esfuerzos para reducir el dafio que se produce a causa de las plagas mediante el
uso de agentes microbianos, como lo es Metarhizium anisopliae, sin perjudicar el medio ambiente,
la naturaleza, la biodiversidad y mas importante ain, la salud humana. Su objetivo es disminuir el
uso de plaguicidas sintéticos sustituyéndolos por el uso de productos biologicos, amigables con el

medio ambiente.

La produccion de Metarhizium anisopliae se lleva a cabo a través de una técnica de
fermentacion solida, cominmente se utiliza arroz precocido como medio de crecimiento del hongo
entomopatogeno. Es una técnica realizada en los paises orientales y se extendié a paises
latinoamericanos. “Existen tres métodos de produccion de hongos entomopatogenos: artesanal,
semi-industrial e industrial” (Monzon, 2001, p.97). En paises de América Central, es comun la
produccion que se lleva a cabo artesanalmente o a través de un proceso semi industrial, tal es el
caso de Nicaragua. A continuacion se describe brevemente los procesos para los distintos tipos de

produccién:

Multiplicacién artesanal. Es un tipo de proceso utilizado por los mismos productores y/o
empresas pequefias, que no poseen tecnologia automatizada y especializada. Este proceso requiere
de monitoreo, limpieza profunda y cuidados minuciosos dado que se ejecuta manualmente. Se
inicia con un cultivo “semilla”, que posteriormente es inoculado en bolsas de arroz bajo
condiciones ambientales idoneas con el objetivo que el hongo logre colonizar el arroz. Una vez que
se encuentre colonizada en su totalidad, se sumerge en agua como obtencion de una mezcla,

combinacion o liquido que es el aplicado como control de plagas.

Produccion semi industrial. Es un tipo de proceso gue se lleva a cabo por medianas empresas
comunmente. Al utilizar este método, se logra alcanzar una produccion a mediana escala a través
del uso de maquinaria, y a su vez, se continda desarrollando actividades de forma manual. La

produccion semi industrial es una combinacion de los otros dos procesos, artesanal e industrial.

Se realiza en varias fases, que van desde la obtencidn del cultivo puro hasta la formulacion del
producto. En general el proceso esta organizado en dos etapas: la etapa de cepario y la de produccion.
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El tiempo empleado en desarrollar el proceso de produccion es de aproximadamente un mes. La etapa
de cepario comprende el aislamiento de la cepa y la obtencion del cultivo puro. Ademas se considera
el mantenimiento, reactivacion y preservacion de las cepas. La etapa de produccién comprende la
preparacion de los sustratos, inoculacion e incubacion de matrices y bolsas, el proceso de secado
(bandeja), la cosecha del hongo y la preparacién de las formulaciones. (Monzén, 2001, p.97)

Produccion industrial. Es el tipo de proceso que se logra a través de la adquisicion de
maquinaria y equipo automatizado, con el que se consiguen producciones masivas puesto que se
programan bajo los parametros, indicaciones y tiempos establecidos. México es reconocido por
elaborar la produccién de este hongo entomopatogeno de forma industrial, a costos razonables y
en menor tiempo. “A partir de la década de 1990, la produccion de altas concentraciones de
conidios fue lograda mediante la implementacion del método difasico, que implica incrementar el
inoculo en cultivo liquido con el uso de un agitador orbital” (Arrendondo & Rodriguez, 2015,
p.155).

A continuacion, se presenta un detalle de produccion masiva de dosis de Metarhizium
anisopliae en México, para atender los diferentes ingenios azucareros que presentaban problemas

relacionados a la mosca pinta para el afio 2012.

Tabla 4. Produccién de M. anisopliae para Ingenios con problemas de Mosca Pinta.

Ingenio Estimac_lo en | Estimado en Cobertura
Dosis (hectareas)

Motzorongo, Veracruz* 12,000 8,000
El Refugio, Oaxaca 6,000 5,000
Constancia, Veracruz* 16,000 10,000
CIASA 1,000 800

Plan de San Luis, S.L.P.* 3,000 4,000
Alianza Popular, S.L.P. 3,000 3,000
Plan de Ayala, S.L.P. 500 500

El Naranjo, S.L.P.* 16,000 10,000
Ameca, Jalisco* 5,000 5,000
Santa Rosalia, Tabasco 3,000 3,000
San Rafael de Pucté, Quintana Roo* 10,000 8,000

Fuente: (Casos de Control Biologico en México, 2015)
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*Ingenios que cuentan con Sus propios

entomopatogeno Metarhizium anisopliae.
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Figura 8. Produccion de Dosis Metarhizium anisopliae en 2012.
Fuente: (Casos de Control Bioldgico en México, 2015)

Adicionalmente, se muestra la produccion de Metarhizium anisopliae correspondiente a

Costa Rica, desde el afio 1989 hasta 1999. En la tabla presentada a continuacién, se muestra la

produccion de hongo puro (kg) y la cobertura de hectareas para cada afio, siendo en 1999 el afio

con mayor nivel de produccién y cobertura por hectarea del hongo entomopatogeno.

Tabla 5. Produccién de Metarhizium anisopliae en Costa Rica.

Afio Produccién de Hongo CnbEl’"illI‘:l de
Puro (Kg) Hectireas

1989 1154 3407

1920 3184 054 28

1991 6031 1,798.0
1992 749 4 21930
1993 364 8 1,120.0
1994 3008 9540

1995 4955 1,724.0
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Continuacion Tabla 5. Produccion de Metarhizium anisopliae en Costa Rica.

Afio Produccion de Hongo Cuhert:ura de
Puro (Kg) Hectireas
1994 303.0 21180
1997 006.6 35982
1098 1,208.7 43538
1999 (estimada) 1.646.5 5,944 2

Fuente: (Uso Biologico del Metarhizium anisoplae Como Estrategia para el Control del Salivazo, 1999)
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Figura 9. Produccion de Metarhizium anisopliae en Costa Rica.
Fuente: (Uso Biolégico del Metarhizium anisoplae Como Estrategia para el Control del Salivazo, 1999)

2.1.2. ANALISIS DEL MICRO — ENTORNO

Kotler & Armstrong (2007) afirman: “El analisis del micro entorno consiste en las fuerzas
cercanas a la empresa, que afectan su capacidad para servir a clientes: la empresa misma, los
proveedores, los canales de distribucion, los diferentes tipos de clientes, los competidores y los
publicos” (p.70). Es por ello, que es necesario que una empresa comprenda como funciona su
entorno, las fuerzas que lo componen y la manera en como estos se relacionan al funcionamiento
y rendimiento de la organizacion. Al analizar el micro entorno, las compafiias obtienen evaluar sus
atractivos en cuanto a oportunidades actuales y potenciales, asi como el constante desarrollo del

sector o rubro determinado.
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Figura 10. Actores del Micro Entorno.
Fuente: (Marketing, versién para Latinoamérica, 2007).

A continuacion, se presenta una descripcion detallada sobre la produccién de cafia de azucar
en la Republica de Honduras en los Gltimos afios, su consumo interno y exportaciones, y su
competencia directa. Adicionalmente, se expone sobre los productores del hongo entomopatgeno
Metarhizium anisopliae, asi como también el proceso de produccion y otros aspectos relacionados
con el consumo de pesticidas para el cultivo de cafia de azUcar.

Anualmente, las instituciones y empresas dedicadas a la produccién agricola inclinan sus
esfuerzos por combatir plagas, como una muestra de interés constante para generar conciencia
ambiental en el sector productivo agricola. Es por ello, que a mediados del afio 2010, se inicia la
construccion del Centro de Produccion de Agentes Bioldgicos para Agricultura (CEPACBA),
edificacion que fue posible a través de la alianza global entre el Fondo Mundial de la Naturaleza,
mejor conocido como World Wildlife Foundation (WWF por sus siglas en inglés), La Fundacion
Coca Cola, laempresa Azucarera del Norte, S.A. (AZUNQOSA), la Fundacion SUMMIT y la FHIA.
Dicho acontecimiento se presentd en las instalaciones ubicadas en La Lima, Cortés, en el centro de

produccion antes mencionado, con fecha 15 de noviembre de 2010.

Eso es el resultado de que instituciones como la FHIA y muchas otras més trabajan
cotidianamente con centenares de productores, a nivel de campo, transfiriéndoles el conocimiento
para hacer en los posible un manejo integrado de plagas (MIP), con el fin de producir eficientemente
sin afectar el ambiente. A eso se suma el alto de grado de conciencia ambiental y de responsabilidad
social empresarial que han adquirido algunas empresas que producen cultivos agroindustriales en
diferentes regiones del pais. (FHIA, 2010)
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2.1.2.1. PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR A NIVEL NACIONAL

“En Honduras, la agroindustria azucarera cuenta con aproximadamente 80,000 manzanas de cafia de
azucar de las cuales el 60% pertenece a la Industria y el 40% pertenece a productores independientes. Estas
manzanas producen cerca de doce millones de quintales de azticar anualmente” (Tribuna, 2017).

Actualmente, Honduras cuenta con seis ingenios azucareros: Azucarera del Norte, S.A.
(AZUNOSA), Azucarera Choluteca, Grupo Compaiiia Azucarera Hondurefia, S.A. (CAHSA),
Azucarera Tres Valles, SER Chumbagua e Ingenio Azucarero La Grecia. Dicha industria se conoce
por ser una principal fuente generadora de empleos para los ciudadanos de las zonas donde se

ubican las mayores producciones de cafia de azUcar.

La cafa de azucar es la actividad agricola mas importante y de mayor crecimiento a nivel
nacional. “Se considera un cultivo amigable con el medio ambiente por su elevada eficiencia
fotosintética en comparacion con otros cultivos comerciales, que le permite una mayor utilizacion
de la energia solar y consecuentemente, un mayor coeficiente de absorcion del CO2 atmosférico”
(Tribuna, 2017). Dicho lo anterior, el cultivo de cafia de azucar resulta ser una contribucion
ecologica que permite aplacar el calentamiento de la atmosfera que se genera por distintos factores.
A pesar de las bondades de este cultivo, existe un impacto negativo que se genera en el medio
ambiente, dado que en su manejo los productores hacen uso de pesticidas quimicos que dafian el

ecosistema.

Honduras cuenta con la Asociacion de Productores de Azucar de Honduras (APAH), una
asociacion sin fines de lucro que tiene como objetivo velar por el futuro de la agroindustria
azucarera. Dentro de sus actividades principales: actualizar sus instalaciones y fabricas, capacitar
constantemente a los colaboradores, empresas y productores a nivel nacional, ofrecer cursos y
charlas sobre temas relevantes y recientes y mantener un alto nivel de calidad en el rubro para ser
capaces de continuar compitiendo con paises a nivel mundial que se dedican al cultivo de cafia de
azlcar. Asi mismo, inducen e incentivan al sector azucarero a participar en actividades para

convertirse en empresas socialmente responsables.
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En la tabla que se presenta a continuacion, se muestra la produccion correspondiente a la
cafa de azlcar en Honduras, desde el afio 2011 al 2017, detallando las hectareas y las manzanas

cosechadas.

Tabla 6. Produccién de Cafia de Azlcar en Honduras.

o Hectar Manzan Ton. Caf ’
A Coigzie?g;s Cogechaada:s K/Iolci:(j‘aa NSl
2011 45,310 64,270 4206,677 8955,567
2012 48,085 68,205 4842452 10391,000
2013 53,266 75,554 5562,018 11080,941
2014 54,371 77,122 5628,464 11388,133
2015 53,615 76,049 5380,523 11354,112
2016 54,556 77,385 5356,052 10778,953
2017 54,271 76,980 5545,822 11469,861

Fuente: (Sierra, 2017)
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Figura 11. Produccion de Cafia de Azucar en Honduras.
Fuente: (Sierra, 2017).

2.1.2.2. CONSUMO NACIONAL Y EXPORTACION DE CANA DE AZUCAR

Durante el periodo 2015-2016, se observa que de la produccion total de cafia de azlcar, el

70% se destind como consumo nacional y Unicamente un 30% se utilizé para exportacion. El
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consumo interno y las exportaciones de la agroindustria azucarera de Honduras desde el afio 2006
al 2016 se presentan a continuacion:

Tabla 7. Consumo Nacional y Exportaciones de Cafia de Azucar.

Ao Exportaciones | Cuota USA Sligle UG CO“?“”‘O
Europea Nacional
Quintales
2006 2076,780 272,241 0 5427,062
2007 2260,303 462,459 0 5785,868
2008 2212,750 407,717 0 5568,493
2009 2381,041 407,717 0 5926,110
2010 2426,892 422,507 0 6054,973
2011 2251,798 482,180 0 6221,589
2012 3487,452 557,526 0 6346,021
2013 3651,612 437,683 289,026 6702,620
2014 3060,809 456,400 440,924 7430,000
2015 2918,012 498,002 461,063 7477,036
2016 2362,889 443,790 446,436 7525,839

Fuente: (Asociacién de Productores de Azlcar de Honduras, 2017)

2.1.2.3. PRODUCCION DE M. ANISOPLIAE EN HONDURAS

En la actualidad, las produccion de Metarhizium anisopliae en Honduras esta siendo
elaborada por FHIA y por la Escuela Agricola Panamericana, mejor conocida como EI Zamorano.
El Zamorano elabora y distribuye el hongo entomopatdgeno mediante distintas presentaciones,
solida y en polvo. Asi mismo, se encuentran desarrollando el producto en una presentacion liquida,
la cual se colocara a disposiciéon del mercado una vez que finalicen las pruebas y un monitoreo
respectivo. Por el contrario, FHIA Unicamente produce y distribuye en una Unica presentacion,
siendo multiplicada a través de arroz precocido (presentacion sélida). Dicho lo anterior, FHIA
produce 167 dosis mensuales de 1.688 kg, siendo un total de 1,500 dosis anuales aproximadamente,
la cual es destinada la produccion para un solo cliente a nivel nacional a un precio de 18 ddlares

por unidad.
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Metarhizium anisopliae es un agente con un alto potencial para combatir distintas plagas en
cultivos de maiz, papa, cafia de azlcar, etc. No obstante, FHIA Unicamente ha realizado
experimentos, estudios e investigaciones para atacar a la plaga “El Salivazo™, que se concentra en
cultivos de cafia de azucar. Con el paso del tiempo, el objetivo de FHIA es extender el alcance del
hongo entomopatégeno para combatir las plagas en los demas cultivos producidos. El proceso de
produccion utilizado para Metarhizium anisopliae es semi industrial, pues han adquirido

maquinaria acompafado de actividades manuales.

2.1.3. ANALISIS INTERNO

En el andlisis interno se analiza la informacién con un alcance mas limitado. Se presenta
informacidn especifica de la Unica compafiia productora de Metarhizium anisopliae a nivel local,
FHIA, tomando en cuenta aspectos administrativos, operativos, técnicos y financieros de la
produccion generada por CEPACBA. Dicha informacion es Gtil como soporte para anélisis de la
situacion actual del producto y en consecuencia contribuye a la toma de decisiones de produccion,

técnicas y de ampliacidn del porcentaje de participacién en el mercado.

Para lo anterior, se requiere evaluar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas

que enfrenta la compafiia en la actualidad.

Fortalezas: Oportunidades:
e Posee instalaciones y equipo adecuado e Alta produccién de azucar en el pais.
para producir. e Crecimiento rapido de la demanda
e Pocos productores en el pais. potencial.
e Conocimiento técnico e investigacion. e Diversificacion de presentaciones
e Personal capacitado para ejecutar el (solido, liquido).
proceso productivo. e Utilizacién del producto para combatir
e Licencia vigente de produccion. plagas en distintos cultivos.
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Debilidades: Amenazas:

e Falta de programa de mercadeo y e Fuertes competidores a nivel
comercializacion. centroamericano.

e Desconocimiento de los costos de e Cuota de mercado establecida por el
produccion. pais.

e Poco personal para ejecutar la produccion. | e Competidores con menores costos.

e Parcial utilizacion de la capacidad e Desarrollo de productos sustitutos.
instalada. e Percepcion de baja calidad o
e Cantidad limitada de clientes atendidos. inefectividad del producto.

e Carece de canales de distribucion.

Figura 12. FODA - Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA)

Actualmente, FHIA estd produciendo 1,500 dosis anuales aproximadamente de arroz con
inéculo (hongo Metarhizium anisopliae) para poner a disposicion del mercado local. Una de las
grandes limitantes que posee es que comercializa su producto con un unico cliente. Esto se debe
en gran medida a que desconoce los costos de produccion, lo que ha conducido a que determinen
un precio de venta basado en los precios de mercado. Se carece de una evaluacion de punto de
equilibrio que confirme la auto sostenibilidad del proyecto. Por lo anterior, se ha detenido la idea
de ampliar la produccién, comercializacion y distribucién del producto para captar un mayor

namero de clientes potenciales.

El proyecto de produccion de Metarhizium anisopliae contiene un sinnimero de beneficios.
FHIA posee la licencia para producirlo y la capacidad instalada para aumentar su produccién y
ampliar su participacion en el mercado. Aungue existe personal capacitado, habilidades técnicas y
de investigacion y suficiente capacidad instalada, carecen de un plan de mercadeo y
comercializacion del producto que impulse las bondades y beneficios del mismo para la

conservacion del medio ambiente. Adicionalmente, no existen canales de distribucion y/o puntos
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de venta estratégicos donde el producto sea de facil acceso para los productores de cafia de azUcar

a nivel local.

2.2. TEORIAS DE SUSTENTO

A continuacion se expondran dos teorias de sustento con el propdsito de respaldar las bases
de la presente investigacion. Asi mismo, las teorias utilizadas permitiran alcanzar el logro de los
objetivos planteados inicialmente, asi como la identificacion de alternativas y soluciones ante el

planteamiento del problema.

2.2.1. COSTEO BASADO EN ACTIVIDADES (ABC)

El costeo basado en actividades o mejor conocido por Activity Based Cost (ABC, por sus
siglas en inglés), “emerge a mediados de los afios 80 para satisfacer la necesidad de informacion
fidedigna, respecto al coste de los recursos asignables a los productos, servicios, clientes y canales
de distribucion” (Kaplan & Cooper, 2000, p.16). Esta técnica tiene como principal objetivo la
asignacion de costos a las actividades dentro de un proceso de produccién, a través de la medicion

de los recursos utilizados.

Un sistema ABC permite a las organizaciones conocer a detalle cuales son las actividades
que se realizan dentro de un proceso, que costo tienen cada una de las actividades llevadas a cabo,
la importancia de las actividades y el tiempo destinado para cada etapa del proceso productivo. Un
sistema ABC tiene como principal propdsito, medir con mayor exactitud los costos en base a las
actividades y sus recursos, con el objetivo de conocer la rentabilidad que presenta la organizacion
sobre un producto o servicio que coloca a disposicion en el mercado. Asi mismo, es un tipo de
sistema que se utiliza como soporte para una eficiente y eficaz toma de decisiones y aporta a la

planificacion estratégica de una compafiia.

Dentro de las principales ventajas de un sistema ABC:

1) Optimizacion de recursos, tiempo y actividades.
2) Disminucion de tiempos y movimientos innecesarios.

3) Identificacion de actividades de valor agregado.
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4) Mayor exactitud del costeo de un producto o servicio.
5) Determinacion de oportunidades de mejora.

2.2.2. MEJORA CONTINUA DE PROCESOS

“El proceso de mejora continua es un concepto originado a partir de mediados del siglo XX
que pretende introducir mejoras en los productos, servicios y procesos” (Gonzélez, 2012). A través
de este método, se busca mejorar constantemente en aspectos como: calidad, desempefio y
eficiencia de equipos, recursos, personas y procesos que conforman una compafiia. En su mayoria,
las organizaciones utilizan un proceso de mejora continua para mejorar la calidad de sus productos
y servicios, asi como existen empresas que buscan reducir o minimizar los costos y recursos

involucrados en un proceso productivo.

Existen distintos tipos de herramientas para lograr una mejora continua de procesos. La
seleccion y aplicacion de las mismas dependera directamente de la organizacion, tomando en
consideracién los procedimientos, politicas, procesos y su alcance, es decir, que las herramientas
que se apliquen aporten favorablemente y se logre alcanzar los objetivos establecidos por la

organizacion.

Heizer & Render, (2004) afirman: “que los diagramas de flujos representan graficamente un
proceso o un sistema utilizando cuadros y lineas interconectadas. Son sencillos pero excelentes
cuando se busca explicar un proceso o que tenga sentido” (p.200). Para entender claramente los
pasos involucrados en el proceso es necesaria una figura sencilla que muestre a detalle las
actividades, el tiempo y los resultados generados en cada etapa. Esto con el objetivo de elaborar

estrategias correspondientes a mejora continua.

El proceso de mejora continua presenta los siguientes beneficios:

1) Optimizacion de recursos.
2) Mayor nivel de calidad y rendimiento.
3) Mejora en comunicacion interna.

4) Aumento en satisfaccion de los clientes y proveedores.
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5) Incremento en ventaja competitiva.

2.3. CONCEPTUALIZACION

En la presente seccion se presenta los conceptos y los términos mas relevantes que se han
utilizado a lo largo de la investigacion para lograr obtener un mayor conocimiento y comprension

de la temética que conforma el presente estudio. Se describen a continuacion:

CONTROL BIOLOGICO

“El control bioldgico es también un método de control de plagas; el cual consiste en la
utilizacion de organismos vivos con el fin de controlar las poblaciones problemas” (Camara de
Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes, 2017). Para lograr una adecuada seleccion del organismo
vivo, es indispensable poseer un amplio conocimiento de las poblaciones problemas para que

puedan ser erradicadas satisfactoriamente.

AUTOCLAVE

Una autoclave es una maquinaria similar a una olla de presion, donde se ingresan tubos,
recipientes, botes u otros materiales de laboratorio, con el objetivo de eliminar los gérmenes y las
bacterias que se encuentran dispersas en el ambiente. Es comUnmente utilizada en hospitales,

laboratorios y farmacias.

Es una camara de presién que se utiliza para realizar procesos industriales que requieren temperatura
y presion elevadas diferentes a la presion del aire en el ambiente. Un autoclave se utiliza para
esterilizar el equipo quirdrgico, los instrumentos del laboratorio, articulos farmacéuticos y otros
materiales. (Periodico de Salud, 2017)

HONGO

“Los hongos son un grupo de seres vivos diferentes de las plantas y de los animales, razon
por la cual se clasifican en un reino aparte llamado Fungi” (Instituto Nacional de Biodiversidad,
2014). Son seres vivos con la capacidad de crecer, desarrollarse y habitar en distintos ambientes,

tanto en el ambiente urbano como en el rural. En la actualidad existe una diversidad de hongos,
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siendo el nimero de especies cada vez mayor, entre los cuales se encuentran hongos beneficiosos

y dafiinos a los seres humanos y al medio ambiente.

INOCULO

Es un término que hace referencia a una sustancia que sera utilizada para el proceso de
inoculacion. Inoculacion significa la introduccion de la sustancia, liquido o mezcla en un cultivo
(arroz precocido) como medio de crecimiento del in6culo para utilizarse posteriormente como un

producto biologico que combate y elimina plagas en las producciones agricolas.

SALIVAZO

“El salivazo es la plaga mas importante de la cafia de azlcar y las pasturas en los paises de
clima ecuatorial y tropical de América Central y América del Sur” (Gomez, 2007, p.1). El salivazo
suele conocerse por su otro nombre “Mosca Pinta”, que provoca considerables reducciones en el
rendimiento del cultivo de cafia de azucar. La plaga produce dafios tan severos que ocasiona que
deban realizarse varias aplicaciones de plaguicidas, causando un dafio significativo al medio

ambiente y su biodiversidad.

ZAFRA

Zafra es el término que se utiliza para el periodo de tiempo en que se lleva a cabo la
recoleccion de la cafia de azUcar, en el cual participan un gran nimero de personas capacitadas en

el rubro agroindustrial azucarero.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

A través del presente capitulo se pretende explicar la metodologia utilizada, detallando las
técnicas, instrumentos, herramientas, procesos y procedimientos que permiten una recoleccion de
datos e informacion precisa, asi como la presentacion de la congruencia metodoldgica, el enfoque
y metodos, disefio y fuentes de informacion primarias y secundarias, que aporten
significativamente a la previa investigacion. Se identifican, seleccionan y aplican las técnicas con

las que se obtienen los datos que permitiran probar la hipdtesis planteada.

3.1. CONGRUENCIA METODOLOGICA

Con el propésito de relacionar el problema anteriormente planteado con la metodologia de
investigacion se ejecuta un el siguiente cuadro que expone los objetivos, preguntas de
investigacion, variables, dimensiones indicadores y técnicas o instrumentos utilizados para la

recoleccion de informacion.

Tabla 8. Congruencia Metodoldgica.

Estudio de factibilidad del proyecto de produccién de Metarhizium anisopliae para

Titulo la Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA).
Problema Preguntas de Objetivos
Investigacion Objetivo General Objetivos Especificos
1. ;Cuales son los costos 1. Identificar los costos de
de produccién (fijos, ) produccién del hongo
(Es auto variables, totales) Desarrollar unestudio | Metarhizium anisopliae (fijos,
sostenible el | asociados a cada etapa del | de factibilidad del | variables, totales) asociados a
proyecto de proceso? pr03(jec':3| de phr_oc_juccmn cada etapa del proceso.
ot CLA : e Metarhizium
producc!o_n de 2 ¢Cual es la capacidad anisopliae eiecutado | 2. Definir la capacidad instalada
Metarhizium | instalada del proceso de P J >
aftiiz - r la Fundacion del proceso de produccion.
anisopliae produccion? porlaFu

Hondurefia de
Investigacion Agricola
(FHIA), a través de un

ejecutado por | 3. ¢Cudl seria el precio de
el CEPACBA, | venta idoneo del producto

3. Establecer el precio de venta
adecuado del producto

tomando Metarhizium anisopliae? analisis detallado de Metarhizium anisopliae.
como base 10s [ 4. ;Cual es la percepcion mercado, técnico y 4. Evaluar el grado de percepcion
costos.c,je del mercado hacia el financiero que que posee el mercado sobre el
produccion'y producto Metarhizium contribuya a un proceso producto Metarhizium
el precio de anisopliae? eficiente de toma de anisopliae.
mercado? 5. ¢Cual es la demanda decisiones. 5. Calcular la demanda potencial
potencial del producto en del producto Metarhizium
el mercado local? anisopliae en el mercado.
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La tabla anterior muestra las preguntas de investigacion emergentes del problema
identificado como también el objetivo general y los objetivos especificos congruentemente
relacionados con las preguntas planteadas. Se determina cada objetivo especifico en base a las
necesidades identificadas en campo y las expuestas por el Jefe de Proteccion Vegetal en FHIA, el

Dr. Mauricio Rivera.

3.1.1. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

En esta seccion del trabajo se definen las variables dependientes e independientes
relacionadas a los objetivos especificos anteriormente detallados. Cada variable funciona como
unidad de andlisis que fundamenta la investigacion. También se exponen las dimensiones

correspondientes a cada variable de estudio.

Variable Dependiente Variable Independiente ] Dimensiones

Costos de produccién
Costos de produccion < g
Anélisis financiero
4 N Capacidad instalada Analisis técnico
Auto sostenibilidad - )
del proyecto de Precio de venta ‘ Precio de venta
produccion de )
~Metarhizium Conocimiento
anisopliae ejecutado Percepcion de los clientes <i ‘
por CEPACBA. Calidad y efectividad
- ) ( )
Proceso productivo
Demanda potencial Producto
\olumen

Figura 13. Operacionalizacion de las Variables.

El diagrama de variables presentado en la figura anterior interrelaciona las variables
dependientes e independientes con las dimensiones de estudio. Posteriormente, se definen de forma

conceptual y operacional cada una de las variables y se especifican las dimensiones, los indicadores
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y las técnicas de recoleccion de informacién que ofrecen datos valiosos para el trabajo de
investigacion. Seguidamente, se detalla la operacionalizacion de las variables incluyendo preguntas
estratégicas utilizadas en las entrevistas a expertos con la finalidad de obtener informacion

relevante para el estudio.

Tabla 9. Operacionalizacién de las Variables Requerimientos Basicos.

Titulo Estodio de factibilidad del proyecto de produccion de Metarhiziom anisopliae para la Fundacion Hondurefia de
Investigacion Agricola (FHLA).
Variable Definicion
Dimension Indicador Pregunta Respuesta Técnica
Independiente Conceptual Operacional
Los {:-:-st-:-.s.de Lot costos da Costos de C-:-s.tu:-s fijosw Costzo "sBC
produccion . . variables por Observacion
Flarmhic produccion produccion N -
@aﬁ: ién pusdan sar stapa &n campo
llamados costos T
da oparacion) E??:lbé': j
Costos da ;S:j;;ﬁ:“;i monto o Estimacionss A A
produccion . t=n=1'r1l.1n cantidad =n de venta, - - Base de
mantenas 1 efectivo que la Anilisis Estado d= _d,atns
proyecto, linsa fia dsba - . Rasultados Técnicas d=
da compania 4aba financisro
i pagar pars Pf-:-_va-cta{.i-:-: Presupu.estu:-
o | e e G
. - bisn. inicd
funcionamisnto 1=
La capacidad Obsarvacis
instalada as 2] Diagrama de :::::*D':'n
otencial d= . 2 =
prl'-:-ducc{-:'-n o La capacidad procesos Base ds datos
volumen ins_\t,alada 52
miximo da rafisrz ala
e capacidad ds
produccidnqus ine
Capacidad UNS SMprasa en Equipe. . Anilisis MIA MIA
instalada particular, mt{:i:a s 2 ticmico o o
unidad, I Observacion
d=pa.rtama::1t-:- o | auepeosssuna Capacidad an ;ampl:l
socitn: pusds | COTOPENIA pars instalada - ade
lograr durants | PrOSuSif v Base de datos
un_p eriodo de bisn.
tismpo
determinado.
Pracio alqua sz | Elprecio s una
transfiara al medida A qué pracio Entravista a
dominio de un | cuantitstiva qua Pracins adquisran al sxpartos
- . P Pracio de z tin - i
Precio de venta bisn. Imports nT:-s indica al : actuales de pftt{:tda qus Abisrta Inv estigacitn
gue pagan los valor de un vanta ssticids utilizan en sus da pracios da
consumidoras producto an pestooas cultivos da la
poLun términos cana’ compatencia
producto. monatarios.




Continuacion Tabla 9. Operacionalizacion de las Variables Requerimientos Basicos.

Tital Estudio de factibilidad del proyecto de produceion de Metarhizinm anisopliae para la Fundacion Hondurefia de
Investigacion Agricela (FHIA).
Variable Definicion
- - Dimension Indicador Pregunta Respuesta Técnica
Independiente Conceptual Operacional
;Cuanto estaria Entravista a
. dispuasto a sxpartos
Pra::m 4s | Pasarporunm Abiarta Investigacion
meut:ts't{lij,a = pasticida U dez pracios de
peshio biclégico para la
controlar la compatancia
plaga?
:Ha ascuchado
. . hablar da . Entravista a
Conocimiato | Conocimiato Metarhisiumt Abiarta expartos
anisaplias?
La parcapcion i Creaustad qus
a5 lamansrasn Metarhizium
1z qus =l Calidad ¥ anizopliae ez Abiarta Entrevistaa
carsbro da un y Efectividad | efective para el T snpartos
orEImismo Eaf@ﬂ ;p-:mn control dz la
e 2 los clisntes lasa?
intarprata los ede defini Dlaga.
. ada dafinirssa
Parcapcion d= estimulos EE ti:mij:u:- su-{;:
los clientas san_s oriales qus calidad, ;53_9-111_51-1
racibe a travas . e . sxperisncia, es
; satisfaceion, . P .

z 2 e - . omparacion | mas sfesctivo . ntravista a
d=1-:|:_ sentidos aficiencia v Calidad » c tcts 1 Abierta Entrevista
para formarima - ar'i{;acia. b Factividad de opeionas {:-:-ntflnl gqu i.1:|:|i1<:.:. Abie axpartos

imprasion o 2l contro
conscientadala biologico?
rzalidad fisica
da su entorno.
;Estaria
dispuasto a
Intencion de azar Entravista a
IEE]:I:I.l:I. . el Abiarta
uso pasticida sxpartos
quimico por umo
biclogico?
Demandsa
pntﬁ:{:{al 25 ;Cusntas
aquella poreion .
del mearcado qua Capacidad ca]:.:i-jt;iai:ui:: Abiarta Entravistaa
Es el volumsen cumple los productiva cultivan SRpartos
- . requarimizantos anualments?
p-:-dfi;u:lc;:qua deun "mercado
Snzaf L
un producto o meta :1:11.1!
servicio enumas | | pusas
Damanda . intarasarss ensl Procaso ..
otancial condiciones y productoporque | productive iLa compatiia
pots tismpo .= - arncarsra utiliza
determinadn v le satisface pasticida
58 axprasa an nif:;ljad Tipo de gquimico o Fntravists a
unidades fisicas esp =-:i;'i<:a Para pesticida biclogico para Abiarta o -=rt-:-s
v monstarias. | 7 : consumido combatir la sape
las emprasas, as
un s=gmanto plaga silira.z-:-
pnten{:_ial qus =i can2 ii:"
aun no ha side aznear.
atandido.
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Continuacion Tabla 9. Operacionalizacion de las Variables Requerimientos Bésicos.

Estudio de factibilidad del proyecto de produccion de Metarhizinm anisopliae para la Fundacion Hondurefia de

——— Investigaciin Agricola (FHIA}.

Variable Definicion

Dimension Indicador Pregunta Respuesta Técnica
Independiente Conceptual Operacional

:Con qus
fracusncia
aplican =l . Entravista a
pP=sticida Abiarta et
z axpartos
guimico o
biologico?

Fracusncia

Qs pasticida

Marca quimico o Ahisrta Entravistaa

- biologico T sxpertos
utiliza?

:En qua
prasentacionss
lo adquisrs Abiarta
(liquido, solide
o mixto)7

Entravista a
axpartos

Producto Presantacion
del producto

;Donde
adquisran al
Plaza pasticida Abiarta
guimico o
biologico?

Entravista a
expertos

Q2 cantidad

de pasticida Ahiarta Entravista a
adquieren por sxpartos

masT

Cantidad d=
producto
adquirida

Volumen :Cusanto
pasticida
Uso da guimico o
pasticida por biologico Abiarta
hectirza utilizan por

hactarzsa
cultivada?

Entravista a
axpartos

Anteriormente se detallaron las variables independientes con su respectiva definicion
conceptual y operacional. Cada variable posee ciertas dimensiones e indicadores que son

necesarios para ampliar el alcance de la investigacion.

La primera variable es denominada costos de produccion. Abarca las dimensiones de costos
como tambien un andlisis financiero extenso. Los indicadores establecidos son los siguientes: el

coste fijo y variable, elaboracion de estimaciones de venta, estado de resultados proyectado y el
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calculo de la inversion inicial. Las técnicas a utilizar son: costeo ABC, observaciones en campo,

bases de datos provistas por FHIA y técnicas de presupuesto de capital.

La segunda variable definida es la capacidad instalada que requiere de un analisis técnico
detallado, por lo que eso es considerado su dimensién. Entre sus indicadores se pueden mencionar:
el diagrama de procesos y la medicion de la capacidad instalada. Esto se ejecutara haciendo uso
de videos y tiempos tomados en el sitito durante una corrida de produccion.

La tercera variable considerada en el presente trabajo de investigacion es el precio de venta
del producto en el mercado. Los indicadores de evaluacion de esta variable son: los precios actuales
de pesticidas quimicos y bioldgicos y el precio de pesticida propuesta en base a un analisis de
mercado. Para ello, las técnicas seleccionadas fueron: la cotizacion de los productos con la

competencia y la entrevista a expertos.

La cuarta variable estudiada es la percepcion de los clientes en relacion al producto que ya
se encuentra actualmente en el mercado con minimo porcentaje de participacion. Con las
dimensiones se pretende ahondar en la percepcion del mercado actual en términos de calidad y
efectividad y el conocimiento que se posee del producto. Los indicadores conducen a un mayor
nivel de detalle: conocimiento general y especifico del producto, calidad y efectividad, comparativo
de opciones y la intencién de uso del cliente final, los productores de cafia de azlcar de mayor
escala en el pais.

Finalmente, la quinta variable es la demanda potencial del producto en Honduras. Se
considera importante el analisis de tres dimensiones especificas: proceso productivo, producto y
volumen. Entre los indicadores del proceso productivo de pueden mencionar: la capacidad de
produccion, los tipos de pesticidas consumidos actualmente y la frecuencia de consumo. Para la
segunda dimension definida, se establecen los siguientes indicadores: marca, presentacion y plaza
o lugar de venta del producto. La dimension de volumen abarca dos indicadores importantes para
efectuar el analisis: la cantidad de producto adquirida por los productores de cafia de azlcar y la
cantidad utilizada por hectarea de cultivo. Al igual que la tercera variable, para la cuarta y quinta

variable también se utilizara como técnica de recoleccion de informacion la entrevista a expertos.
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3.1.2. HIPOTESIS

“Las hipdtesis indican lo que estamos buscando o tratando de probar y pueden definirse como
explicaciones tentativas del fendmeno investigado formuladas a manera de proposiciones”
(Sampieri, 2006, p. 92). Es una explicacion tentativa que busca ser probada a través de distintas
técnicas, herramientas y métodos empleados a lo largo del desarrollo de la investigacion, dando a
conocer si la hipdtesis se rechaza o no se rechaza. Son consideradas el aspecto central,

proporcionan el rumbo del estudio.

Se presenta la hipotesis alternativa y la hip6tesis nula de la previa investigacion,
comprobando la factibilidad del proyecto de produccion de Metarhizium Anisopliae para la
Fundacién Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA), tomando como base los costos de

produccién y el precio de mercado. Se detallan a continuacion:

Hi: El proyecto de produccion de Metarhizium anisopliae ejecutado por el CEPACBA,
resulta auto sostenible, tomando como base los costos de produccion y el precio de mercado.

Ho: El proyecto de produccion de Metarhizium anisopliae ejecutado por el CEPACBA, no

resulta auto sostenible, tomando como base los costos de produccion y el precio de mercado.

3.2. ENFOQUE Y METODOS

Es indispensable establecer el método cientifico que se logre apegar a la naturaleza y enfoque
del estudio, como parte de la ejecucion y desarrollo de la presente investigacion. En la figura que
se presenta a continuacion, se da a conocer el tipo de enfoque, estudio, disefio, alcance, los métodos
y las técnicas a implementar para la obtencion de resultados.
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Enfoque Mixto

Enfoques

Tipo de Estudio

Tipo de Disefio

Alcance
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Técnicas

Figura 14. Disefio del Esquema Metodoldgico.

La figura anterior presenta un enfoque mixto, es decir, un enfoque que combina elementos
cualitativos y cuantitativos. EI primer enfoque se realiza a través de la investigacion — accién que
abarca la entrevista a expertos semi estructurada, utilizando preguntas abiertas con el proposito de
conocer datos que respondan a las preguntas de investigacién. Por el contrario, el segundo enfoque
se lleva a cabo a través de métodos estadisticos 0 mediciones numéricas que permiten probar la
hipotesis, resultando del anélisis técnico y financiero. Utilizar un enfoque mixto, permite una
combinacion de ambos componentes que se complementan entre si, de tal manera que se obtiene

un panorama mas claro, preciso y amplio sobre el tema de estudio.

3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

“Un disefio de la investigacion es una esquema para realizar el proyecto de investigacion de
mercado. Especifica los detalles de los procedimientos que son necesarios para obtener la
informacion requerida, para estructurar y/o resolver los problemas de investigacion de mercados”

(Malhotra, 2008, p. 78). La elaboracion de un disefio de investigacion adecuado, permitira una
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eficiente recopilacion de los datos e informacion que aportaran y contribuirdn a la resolucién de

problemas.

3.3.1. POBLACION

La poblacion, objeto de estudio para la presente investigacion es considerada una poblacion
finita, es decir, una cantidad limitada de miembros que comparten atributos y caracteristicas
similares. La poblacion seran los seis ingenieros azucareros a nivel nacional que mantienen sus
operaciones actualmente: Azucarera del Norte, S.A. (AZUNOSA), Azucarera Choluteca, Grupo
Compafiia Azucarera Hondurefia, S.A. (CAHSA), Azucarera Tres Valles, SER Chumbagua e
Ingenio Azucarero La Grecia tal y como lo indica la Asociacion de Productores de Azucar de
Honduras (APAH, 2017).

3.3.2. MUESTRA

La muestra se define como un subgrupo de personas, miembros y/o elementos de la poblacion
anteriormente seleccionada para formar parte en la participacion de un estudio. La muestra
considerada para la presente investigacion es no probabilistica, dado que se estudiaran los Unicos
seis ingenios azucareros establecidos en la Republica de Honduras. A diferencia de una muestra
probabilistica, la muestra no probabilistica surge de la seleccion de una cantidad limitada de
compafiias, siendo identificados y seleccionados por el investigador, es decir, no son el resultado

de una seleccion aleatoria.

3.3.3. UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de andlisis o también conocida por unidad de muestreo, “se define como una
unidad basica que contiene los elementos de la poblacion de la que se tomara la muestra” (Malhotra,
2008). Los miembros a participar dentro del estudio de investigacion son los colaboradores que
forman parte de los ingenios azucareros, laborando en los departamentos de compras, produccion
vegetal y/o agricola, quienes son los principales de cafia de azucar, compafias ubicadas en

Honduras, de sector publico y privado.
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3.3.4. UNIDAD DE RESPUESTA

La unidad de respuesta, como resultado de un cuestionario de preguntas, seran las respuestas
abiertas. El principal propdsito de las preguntas abiertas es conocer el grado o nivel de percepcion,
uso, volumenes, produccion por ingenio y por hectareas de cafia de azlcar y sus respectivos

pesticidas para combatir plagas emergentes del cultivo.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

En esta seccidn, se presentan las técnicas e instrumentos aplicados como medio para obtener
las respuestas necesarias para abordar el tema de estudio. Mediante las respuestas obtenidas, se
contestan las preguntas de investigacion y las mismas brindan informacién atil y precisa para

formar parte de los resultados finales.

3.4.1. INSTRUMENTOS

Como parte de los instrumentos utilizados en la previa investigacion, se encuentra el
cuestionario, la observacion in situ y la aplicacion Microsoft Visio. Los tres instrumentos aplicados

aportaron significativamente para la obtencion de resultados.

El cuestionario aplicado contiene 14 preguntas abiertas, con el proposito de conocer el nivel
de percepcion de un producto especifico, la frecuencia de uso del producto, volimenes y cantidades
utilizadas y la produccion para cafia de azucar por ingenio y por hectarea, entre otros aspectos. Se
divide: cuatro preguntas abiertas utilizadas para evaluar el grado de percepcion que posee el
mercado sobre el producto Metarhizium anisopliae, ocho preguntas abiertas para calcular la
demanda potencial del producto Metarhizium anisopliae en el mercado y dos preguntas abiertas
como guia para establecer el precio de venta adecuado del producto que contiene el hongo
entomopatogeno. El instrumento fue aplicado a expertos, con una amplia experiencia en el sector

agroindustrial azucarero, que laboran para los distintos ingenios azucareros a nivel nacional.

La observacién in situ del proceso de produccion de Metarhizium Anisopliae, se ejecut6 en
las instalaciones de FHIA, ubicadas en La Lima, Cortés, en el departamento del CEPACBA,

quienes permitieron realizar una corrida de proceso Unicamente para la realizacién de la presente
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investigacion. Lo anterior se realizd con el objetivo de visualizar las distintas actividades que
conforman la produccion. La observacion in situ se llevo a cabo en distintas etapas durante un
periodo de dos meses y medio, dada la complejidad, duracion y tiempos de espera que se requiere

para el desarrollo del hongo entomopatogeno.

El instrumento de Microsoft Visio, perteneciente al programa Microsoft Office, permitio la
elaboracion de un flujograma de procesos correspondiente a la produccion de Metarhizium
Anisopliae, con el proposito de identificar los recursos, las actividades y la duracion que conforma

el proceso para la determinacion de los costos de produccion y el precio de venta al mercado.

3.4.2. TECNICAS

Las técnicas utilizadas en este estudio son la observacion, la entrevista no estructurada a
expertos y las entrevistas semiestructurada a expertos. A continuacion, se describen brevemente

cada una de las técnicas implementadas.

La observacion se llevo a cabo durante un periodo de dos meses y medio, donde se
desarrollaron las distintas actividades del proceso de produccion, asi como también la inspeccion
y seguimiento del crecimiento y desarrollo del hongo entomopatdgeno. Se agendaron distintas

visitas durante dias de semana, iniciando a las 7:30 a.m. y finalizando la jornada a las 3:00 p.m.

Por otro lado, otra técnica utilizada en la investigacion fue la entrevista no estructurada al
experto, Ing. David Perla, quien es el encargado del departamento del CEPACBA. Inicid labores
en FHIA en el afio 2005, logrando obtener 12 afios de experiencia en el sector agroindustrial. Es
ingeniero agronomo, egresado de la Universidad Nacional de Agricultura (UNA) y cuenta con una
maestria en manejo de plagas en Purdue University.

Finalmente, como tercera y Ultima técnica implementada, se realizaron entrevistas
semiestructuradas a expertos, quienes cuentan con experiencia suficiente en el sector agroindustrial
azucarero, laborando respectivamente para cada ingenio azucarero en Honduras. Se planificaron

distintas visitas, asi como el envio de cuestionarios via correo electronico para aquellos ingenios
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azucareros que se ubican fuera de San Pedro Sula, logrando abarcar los seis ingenios azucareros

operando actualmente.

3.5. FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacion para una investigacion u estudio se clasifican en fuentes primarias
y secundarias. Estas fuentes permiten la recopilacion de informacion y datos relevantes confiables,
fidedignos y que permitan validar la investigacion. Dentro de las fuentes de informacién se
encuentran: libros, revistas, documentos académicos, noticias, periodicos, investigaciones,
publicaciones de instituciones privadas y publicas, entrevistas, documentos avalados por expertos,

entre otros.

3.5.1. FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes primarias utilizadas para dicha investigacion son las entrevistas a expertos, la
observacion in situ del proceso y las bases de datos. La informacion fue recopilada por los
colaboradores de los siete ingenios azucareros, del personal capacitado y calificado de FHIA y de

forma personal y presencial como parte de la observacién de un proceso de produccion.

Aznar, Gallegos, Medianero, Soto, & Vegas, (2015) afirman:

La entrevista en profundidad y la observacién son dos procesos de investigacion que pertenecen a la
recogida de informacién primaria, es decir, la informacion es extraida directamente de la fuente de
origen. Ambas son de tipo cualitativo ya que son dificiles de cuantificar por su complejidad a la hora
de analizarlas. (p. 24)

3.5.2. FUENTES SECUNDARIAS

Dentro de las fuentes de informacion secundarias que sustentan la presente investigacion se
encuentran los libros, revistas cientificas, anuncios, noticias, publicaciones electrénicas vy fisicas,
reportes y estadisticas de asociaciones e instituciones y sitios web. La informacion obtenida de las
fuentes secundarias aportd en gran medida a validar lo anteriormente expuesto, sobre todo para
aquellas estadisticas de produccién de cafia de azlcar a nivel centroamericano, obtenidas de la

asociacion correspondiente a cada pais, a través de su sitio web oficial.

42



3.6. LIMITANTES DEL ESTUDIO

Durante el desarrollo de la investigacion se presentaron varias limitantes entre las cuales se
pueden mencionar la distancia de los diferentes ingenios azucareros en Honduras. Algunos de los
ingenios azucareros estan ubicados en Rio Lindo, San Juan de las Flores, Choluteca, Villanueva,
Santa Barbara y Santa Rita. La distancia dificulto las entrevistas presenciales a toda la poblacién
seleccionada. Aunque se logro recabar la informacion requerida, en ocasiones se tuvo que utilizar

las herramientas como el correo electrénico, videoconferencia y llamada telefonica.

Otra limitante al estudio fue la disposicion de las personas entrevistadas ya que su tiempo de
atencion era reducido. Adicionalmente, se encontraron con casos que expresaron que la
informacidn solicitada bajo entrevista era de caracter confidencial para la compafiia por lo que

estaba prohibida su divulgacion.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En el presente capitulo, se exponen los resultados obtenidos a traves de las distintas técnicas,
métodos e instrumentos mencionados anteriormente, que contribuyen significativamente al
cumplimiento de los objetivos especificos identificados en capitulos que anteceden. Los resultados
finales dan lugar a su respectivo analisis, los cuales favorecen a la compresion de las diferentes
variables dependientes que influyen en la auto sostenibilidad del proyecto de produccion de
Metarhizium anisopliae ejecutado por CEPACBA.

4.1. ANALISIS DE MERCADO

En el analisis de mercado para la presente investigacion, se presentan los resultados obtenidos
de los distintos ingenios azucareros con presencia a nivel nacional correspondiente a variables tales
como percepcion de los clientes sobre el uso del hongo entomopatdégeno Metarhizium anisopliae,
demanda potencial sobre el producto y el precio de venta idoneo para introducirse adecuadamente

en el mercado.

4.1.1. PRECIO DE VENTA

En la actualidad, los ingenios azucareros con presencial a nivel nacional adquieren sus
distintos productos, tanto quimicos como biolégicos, a un precio de venta determinado. Lo anterior,
se determina mediante negociaciones comerciales acordadas, fidelidad de clientes, antigliiedad de
relaciones comerciales, volimenes de compra, descuentos, entre otros, entre el comprador y

vendedor.

En el caso de Metarhizium anisopliae, los ingenios azucareros obtienen el hongo
entomopatogeno directamente de EI Zamorano, quienes colocan a disposicién del mercado a un
precio de venta de $18.00 la dosis a través de sus diferentes presentaciones como ser solido (arroz
precocido) o en polvo. Por otro lado, los expertos manifiestan que el precio de venta que estarian
dispuestos a pagar por un pesticida biolégico se encuentra en un promedio de $20.00, siempre y

cuando sea la dosis recomendada (5 x 102 conidios/ ha.) para combatir la plaga “El Salivazo”.
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Es necesario recalcar que los ingenios azucareros adquieren productos quimicos, que resultan
ser productos sustitutos para el hongo entomopatégeno Metarhizium anisopliae. Dentro de los
productos sustitutos encontramos a Jade, Actara 25 WG, KPAZ 70 WG, M.E.M., Imidacloprid,
Jazzell, Joker, Kaindor 70 WG, entre otros. Los precios de venta a los que adquieren los pesticidas
quimicos mencionados anteriormente varian desde $60.00 a $230.00 por Kg dependiendo la marca,
presentacion y tamafio del producto obtenido.

4.1.2. PERCEPCION DE LOS CLIENTES

Posterior a la aplicacion de los cuestionarios/entrevistas a expertos, los colaboradores de los
distintos ingenios azucareros aseguran conocer sobre el producto Metarhizium anisopliae. Los
expertos indican que es un producto entomopatégeno muy util para combatir distintas plagas en
diferentes cultivos. En su mayoria, los ingenios azucareros se encuentran aplicando y utilizando el

hongo entomopatdgeno a sus cultivos con incidencia de plaga “El Salivazo”.

Los colaboradores de las distintas areas establecen que Metarhizium anisopliae es efectivo,
siempre y cuando se lleve a cabo de la mano de un Manejo Integrado de Plagas (MIP) y que su
efectividad se encuentra determinada por condiciones climaticas idoneas, temperatura, humedad
relativa, humedad del suelo y condiciones de manejo de producto; produccién, manejo, aplicacion
y seguimiento continuo. Asi mismo, mencionan que su efectividad dependera directamente de la

etapa en que se encuentre el umbral critico de la plaga.

Segun su experiencia, algunos colaboradores manifiestan que el pesticida quimico es mas
contundente y actla mas rapido ante la emergencia o etapa critica del cultivo en comparacion al
pesticida bioldgico. Por otro lado, algunos expertos indican que ambos son efectivos dado que cada
producto cuenta con su propio nicho o etapa/tiempo en el cultivo. El producto quimico y el
producto bioldgico cuentan con distintas ventajas y desventajas que deben tomarse en

consideracion por los ingenios azucareros previo a su utilizacion.

Dicho lo anterior, los colaboradores de los ingenios azucareros aseguraron no poder
reemplazar totalmente el pesticida quimico por un pesticida biolégico. Sin embargo, si se

encuentran dispuestos a reducir la cantidad de pesticidas quimicos utilizados actualmente, a través

45



de un Manejo Integrado de Plagas (MIP), que resulta la combinacion de distintas actividades y
métodos complementarios, incluyendo fisicos, mecanicos, quimicos, bioldgicos, genéticos, legales
y culturales para el control de plagas, siendo los pesticidas quimicos su Ultima alternativa para

combatir la incidencia.

4.1.3. DEMANDA POTENCIAL

En la siguiente tabla, se presentan los célculos de la demanda potencial de Metarhizium
anisopliae a nivel nacional, tomando como base la informacion obtenida del cuestionario

implementado a los expertos dentro de los ingenios azucareros en Honduras.

Tabla 10. Célculo de Demanda Potencial a Nivel Nacional.

Datos de Consumo - Zafra 2017 Produccion y Aplicacion de Pesticidas Compras
Produccién . . Tratadas con |Aplicacién de | Aplicacidn de | Frecuencia de | Frecuencia | Pesticida | Pesticida
. Incidencia de | Tratadas con . . s ... ... .. A
Ingenio Total Plaga (ia) quiico (%) biologico quimico ha | bioldgico por| aplicacion  |de aplicacion| quimico | biologico
(ha) (o) kg ha (kg) (quimico) | (biolégica) | (kg) (kg)
Arucarera La Grecia 10000 1500 100% 0% 0.60 0.00 lvezporafio  |N/A 850.00 0.00
Arucarera del Norte S.A. 8003 4000 83% 17% 0.67 0.71 2 vezpor afio 1 vez por afio 3680.00 1000.00
Compafiia Azucarera Hondurefia §.A. 13000 4460 100% 0% 1.00 1.00 1 vez por afio N/A 3948.00 0.00
Azucarera Tres Valles 6712 92 80% 20% 041 0.30 1 vez por afio 1 vez por aflo 30.00 15.00
Azucarera Chumbagua 7400 1200 100% 0% 0.07 0.00 1 vez por afio N/A 30.00 0.00
Arucarera Choluteca 7000 2200 100% 0% 14 0.00 2 vez por afio N/A 43000 0.00
Total 52115 13452 57588.00 1015.00

Nota: es importante recalcar que algunas empresas proporcionaron datos aproximados debido ala dencialidad de la inft

Compafiia Azucarera Hondurefia S.A. (CAHSA) no hizo uso de pesticida bioldgico en el afio
2017, sin embargo en afios anteriores, han utilizado un promedio de 600 kg (aplicacién de 1kg por
hectarea infectada). En lo que va del presente afio han adquirido un total de 5,948 kg de pesticida

quimico.

Azucarera Tres Valles hace uso de distintas marcas de pesticida quimico por lo que para
efectos del estudio se consideraron los datos expuestos sobre los productos siguientes: Metarhizium

y Actara 25 (distribuido por una de las empresas del mismo grupo).

Segun el experto en cafia de azUcar, el Ing. Rodolfo Alberto Rubio Chavez, el actual Gerente
de Desarrollo y Servicios Técnicos de Grupo Cadelga, el porcentaje de incidencia de plaga en
hectareas producidas oscila entre el 18 y 28%. En el afio 2017, segun datos proporcionados por las
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personas entrevistadas en cada ingenio azucarero, en Honduras la incidencia total es de

aproximadamente 25.8%.

Calculo de la demanda:
1) Produccién Total (Ha): 52,115

2) Incidencia de plaga (Ha): 13,452

Tabla 11. Escenarios para Demanda Potencial.

Escenario 1| Escenario 2 | Escenario 3 |Escenario 4| Escenario 5
Biologico (%) 20% 5% 50% 65% 30%
Quimico (%) 30% 65% 50% 5% 20%
Incidencia de plaga (Ha) 1345200 | 1345200 | 1345200 | 1345200 | 13.452.00
Demanda de M. Anisopliae | ) c00 40 | 470820 | 6.726.00 | 874380 | 10.761.60
(Dosis de 1 ke) 2,690. ,708.2 726. 743 761

En el parrafo anterior, se muestran posibles escenarios para demanda potencial. Para efectos
del presente estudio, se tomd como base el escenario nimero uno, dado que el producto se
encuentra en una etapa de crecimiento, sin una estrategia de mercado debidamente estructurada,
cuenta con competidores directos e indirectos y existen productos sustitutos para el producto

Metarhizium anisopliae.

4.2. ANALISIS TECNICO

Dentro de la siguiente seccion, se describen elementos como el area del departamento de
Proteccion Vegetal (CEPACBA), el proceso de produccién del hongo entomopatdgeno, transporte
dentro de las instalaciones de CEPACBA, es decir, los movimientos internos que se llevan a cabo
para la ejecucion del proceso productivo y la iluminacion dentro del departamento. Los aspectos
anteriores se encuentran directamente relacionados, es por ello que deben describirse

detalladamente para una mayor comprension del proceso de produccion.
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4.2.1. AREA DEL DEPARTAMENTO DE PROTECCION VEGETAL

CEPACBA es un laboratorio de la FHIA para el cultivo de hongos entomopatogeno.
Actualmente, en el laboratorio solo se produce Metarhizium anisopliae dentro de sus instalaciones,
que estan segmentadas en 9 grandes areas: Bodega de materia prima, Microbiologia-Control de
Calidad, Preparacion de Sustrato, Inoculacion de Sustrato, Incubacion de Sustrato Inoculado,
Secado de Sustrato Micosado, Formulacion (pesado, empacado y etiquetado), Almacenamiento de

Producto Terminado (Cuarto Frio), Oficina del Encargado del Departamento y un bafio.

2141 m
433 m. 594 m 358 m — 591m
7] e o e
435 m. .13 m
| 0.80 m. puertas
— .89 m.
281 m
131m
Y ‘ 430 m.
© z4n | (6] (1) (2]
| 1.34m] 1.51 m.
564m. 432m 2.76 m
597 m. 391 m. | (5]
| —
[10]
. |
Areas Especificas
@  Bodega de Materia Prima €  Incubacion del Sustrato Inoculado
©  Microbiologia. Control de Calidad. 0  Secado del Sustrato Micosado
9 Preparacion de Sustrate 0 Formulacion ( Pesado, empaquetade y Etiquatade) e Oficina del Encargade del Departamento
0 Inoculacion de Sustrate @ Almacenamisnto del Producto Terminade (Cuarte Frio) @ Bafio con Ducha

Figura 15. Area del Departamento de Proteccion Vegetal (CEPACBA)

4.2.2. PROCESO DE PRODUCCION

1. Creacion de CEPA Original que se Renueva cada Afio
1.1.  Recolectar el insecto en campo: se recolecta el insecto «mosca pinta» adulto que se

encuentra dafiando el cultivo de cafia de azlcar. Se obtiene la muestra en campo, que

demuestre evidente infeccidn natural.
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1.2.

1.3.

Desinfectar los especimenes recolectados: se requiere la inmersién de los

especimenes en una solucion diluida de cloro y varios enjuagues con agua destilada
estéril dentro de una cadmara de flujo laminar.

Depositar _especimenes en platos Petri para su incubacion: los especimenes

desinfectados se colocan sobre un plato Petri esterilizado y con papel filtro himedo
adherido en el fondo para lograr el crecimiento del hongo alrededor del espécimen.

Se realizan revisiones microscopicas del hongo en crecimiento.

Tabla 12. Paso 2: Limpieza y Esterilizacion de Materiales.

Limpieza v Esterilizacion de Materiales
Simbologia Subactividad Tiempo (min)
O Lawar materiales 2842
O Enualeer materiales a0
O Freparar autoclave 153
O Ingre=ar materiales a autoclave 452
D E=terilizar materiales 20,00
D Esperar disminucidn de prezidn de autoclave 120.00
O Abrir autoclave .00
D Enfriar materiales i)
Total 23539

2. Limpiezay Esterilizacion de Materiales

2.1.

2.2.

2.3.

Lavar materiales: se procede a lavar los utensilios con jabon, ace, cloro y agua previo

a su utilizacion. (29.12 minutos)

Envolver materiales: se envuelven platos, tubos, matraces Erlenmeyer, papel toalla,

mangueras, beakers, asas de laboratorio, espatulas y demas instrumentos en papel
estraza para su debida esterilizacion en autoclave. (7.80 minutos)

Preparar autoclave: se prepara con agua de botellon purificada al nivel requerido.
(01.53 minutos)
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2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Ingresar materiales a autoclave: se colocan los materiales en bandeja de autoclave,

se introduce, se proceder al cierre del mismo y se presiona botdn de encender. (4.62
minutos)

Esterilizar materiales: se enciende autoclave, equipo que se encuentra programado

para terminar el proceso de esterilizacion después de transcurridos 30 minutos. (30
minutos)

Esperar_disminucién de presion de autoclave: se esperan 120 minutos para que

disminuya la presion interna y asi proceder a abrir autoclave. (120 minutos)

Abrir autoclave: se abre autoclave, se retiran los materiales esterilizados y se colocan

en carrito de madera para dejar enfriar. (9 minutos)

Enfriar materiales: una vez retirados los materiales del autoclave y colocados en

carrito de madera, se espera al enfriamiento de los mismos, frente al aire

acondicionado a una temperatura de 17°C. (33.32 minutos)

Tabla 13. Paso 3: Preparacion del Medio de Cultivo Artificial (PDA).

Preparacion del medio de cultivo artificial - Potato Glucose/Detroxe Agar (PDA)

Simhbologia Subactividad Tiempo (min)
E> Transportar materiales 0.33
O Fezar POA 105
E> Transportar materiales 0.33
O Diluir POA 14
I:> Transportar mezcla 0.33
O Preparar autoclave 153
O Ingrezar POA, a autoclave 482
:) Esterilizar mezcla 30,00
D E=perar disminucion de prezidn de autoclave 120,00
o Abrir autoclave 4.00
D Enfriar mezcla de PD& 3332
I:> Transportar materiales n.21
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Continuacion Tabla 13. Paso 3: Preparacion del Medio de Cultivo Artificial (PDA).

Preparacion del medio de cultive artificial - Potato Glucose/Detroxe Agar (PDA)
Simbologia Subactividad Tiempo (min)
O Ezterilizar c:imara de Flujo laminar 1E7
O Introducir materiales a camara de Flujo laminar 0.62
O Dezenwalver y destapar platos Fetri 435
O Preparar platos Petri con POA 10.04
O Tapar platosftubos Petri 116
D Feposar POA 2641
O Tapar platas Petri con POA 14.35
Total 25978

3. Preparacion del Medio de Cultivo Artificial - Potato Glucose/Detroxe Agar (PDA)

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Transportar materiales: haciendo uso del carrito de madera se transportan los

materiales desde el &rea de Control de Calidad al &rea de Preparacion de Sustrato.
(0.33 minutos)

Pesar PDA: se coloca 39 gramos de PDA en un matraz Erlenmeyer, utilizando una
balanza digital. (1.05 minutos)

Transportar materiales: haciendo uso del carrito de madera se transportan los

materiales desde el area de Preparacion de Sustrato al area de Control de Calidad.
(0.33 minutos)

Diluir PDA: se aplica 1 litro de agua estéril al matraz Erlenmeyer con PDA, se ingresa
magneto al mismo y posteriormente se coloca en la placa calefactora de agitacion
para mezclar. PDA sirve para rayar hongo y medir viabilidad. (1.41 minutos)

Transportar mezcla: haciendo uso del carrito de madera se transportan la mezcla de

PDA, desde el area de Control de Calidad al area de Preparacion de Sustrato. (0.33
minutos)

Preparar autoclave: se prepara con agua de botellén purificada al nivel requerido. (1.

53 minutos)

51



3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

3.13.

3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

Ingresar PDA a autoclave: se coloca la mezcla de PDA en bandeja de autoclave, se

introduce, se proceder al cierre del mismo y se presiona boton de encender. (4.62
minutos)

Esterilizar mezcla: se enciende autoclave, equipo que se encuentra programado para

terminar el proceso de esterilizacion después de transcurridos 30 minutos. (30
minutos)

Esperar_disminucién de presion de autoclave: se esperan 120 minutos para que

disminuya la presion interna y asi proceder a abrir autoclave. (120 minutos)

Abrir autoclave: se abre autoclave, se retiran la mezcla de PDA esterilizada y se

coloca en carrito de madera para dejar enfriar. (9 minutos)

Enfriar mezcla de PDA: una vez retirada la mezcla de PDA del autoclave y colocada

en carrito de madera, se espera al enfriamiento de la misma, frente al aire
acondicionado a una temperatura de 17°C. (33.32 minutos)

Transportar materiales: haciendo uso del carrito de madera se transportan los

materiales desde el area de Preparacion de Sustrato al area Inoculacion. (0.21
minutos)

Esterilizar cdmara de flujo laminar: haciendo uso de papel toalla esterilizada y

alcohol industrial, el cual es esparcido con atomizador, se procede a realizar la
limpieza de la cdmara de flujo laminar. Se esterilizan todos los instrumentos que se
utilizaran en el proceso de preparacion de PDA. (1.67 minutos)

Introducir materiales a cdmara de flujo laminar: se ingresan los materiales a utilizar

a la camara de flujo laminar, previamente rociados con alcohol industrial. (0.68
minutos)

Desenvolver y destapar platos Petri: se procede a desenvolver, abrir, secar con papel

toalla esterilizada y colocar los platos petri ordenadamente. (4.35 minutos)

Preparar platos Petri con PDA: se coloca la mezcla liquida de PDA en los tubos

(12ml) y platos (20ml) Petri segun las cantidades especificas para el desarrollo del
hongo. (10.04 minutos)

Tapar platos/tubos Petri: se tapan parcialmente los platos Petri con su respectiva

tapadera y los tubos con un algodon para evitar un derrame. (1.16 minutos)
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3.18.

3.19.

Reposar PDA: el medio liquido de PDA se mantiene en reposo en la cdmara de flujo
laminar para lograr el estado gelatinoso para multiplicacion del hongo. (25.41
minutos)

Tapar platos Petri con PDA: Se procede a tapar completamente los platos/tubos Petri

hasta su utilizacion. (14.35 minutos)

Tabla 14. Paso 4: Rayado de Platos Petri para Multiplicacion del Hongo.

Rayado de Platos Petri para Multiplicacion del hongo
Simbologia Subactividad Tiempo [min]

E> Transportar materiales 051
O Esterilizar camara de Flujo laminar 1E7
o Inkroducir materiales a camara de Flujo laminar 0.E3
o Fayar, ratular y sellar las plabosftubos Petri 15.64
E> Transportar materiales 033

D Fepasar platosftubos Petri 2160000
I:> Transportar materiales 0.E3

Total 21,619.51

4. Rayado de Platos Petri para Multiplicacion del Hongo

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

Transportar materiales: haciendo uso del carrito de madera se transportan los
materiales desde el &rea de Control de Calidad al &rea de Inoculacion. (0.51 minutos)

Esterilizar camara de flujo laminar: haciendo uso de papel toalla esterilizada y

alcohol industrial, el cual es esparcido con atomizador, se procede a limpiar la camara
de flujo laminar. Se esterilizan todos los instrumentos que se utilizaran en el proceso
de rayado del hongo. (1.67 minutos)

Introducir materiales a cAmara de flujo laminar: se ingresan los materiales a utilizar

a la camara de flujo laminar, previamente rociados con alcohol industrial. (0.68
minutos)

Rayar, rotular y sellar las platos/tubos Petri: realizar “toques” al hongo generado con

la incubacién de los especimenes haciendo uso de un asa de laboratorio.
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Seguidamente, se hacen rayados en las cajas/tubos Petri agarizadas, y se sellan con

cinta adhesiva (parafilm). (15.64 minutos)

45. Transportar materiales: haciendo uso del carrito de madera se transportan los

platos/tubos Petri desde el area de Inoculaciéon al area de Incubacion. (0.33 minutos)

4.6. Reposar platos/tubos Petri: se colocan a reposo en estante de 10 a 15 dias a

temperatura de 28°C a 30°C para el desarrollo del hongo. Una vez desarrollado, se

ponen a refrigerar. (21,600 minutos)

4.7. Transportar materiales: haciendo uso del carrito de madera se transportan los

materiales desde el area de Incubacion al area de Control de Calidad. (0.69 minutos)

Tabla 15. Paso 5: Preparacion de Medio Liquido.

Preparacion de Medio Liguide

Simbologia Subactividad Tiempo (min)
O Organizar materiales 105
I:> Transporkar materiales 033
o Freparar matraces con extracto de lewadura y sucrosa 554
I:> Transporkar materiales 033
O Diluir mezecla con agua estéril 273
E> Transportar medio liquida 033
O Freparar autoclave 153
O Ingresar medio liquido a autoclave 452
D Esterilizar medio liquido 20,00
D Esperar disminucidn de prezidn de autoclave 120.00
O Abrir autoclave a.00
D Enfriar media liquido 3332
E> Transporkar materiales 0.1

Total 21604
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5. Preparacion de Medio Liquido

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

Organizar materiales: en esta etapa del proceso se utilizara: extracto de levadura,

sucrosa, tween 20 (liberador de esporas), agua estéril, vaso beaker, magnetos,
removedor de magnetos, probetas de 1000 ml y 500 ml, papel aluminio, matraces
Erlenmeyer, cucharas plasticas, panitas plasticas, bandejas de aluminio, balanza
digital y placa calefactora bésica de agitacion. (1.05 minutos)

Transportar materiales: haciendo uso del carrito de madera se transportan los

materiales desde el area de Control de Calidad al area de Preparacion de Sustrato.
(0.33 minutos)

Preparar matraces con extracto de levadura y sucrosa: utilizando una balanza digital,
se pesan y se colocan 2.3 gramos de extracto de levadura y 4.5 gramos de sucrosa en
cada matraz Erlenmeyer. (5.54 minutos)

Transportar materiales: haciendo uso del carrito de madera se transportan los

materiales desde el &rea de Preparacion de Sustrato al area de Control de Calidad.
(0.33 minutos)

Diluir mezcla con agua estéril: se agregan 150 ml de agua estéril a cada matraz

Erlenmeyer utilizando un vaso beaker de 600 ml y una probeta de 1000 ml.
Seguidamente, se coloca un magneto dentro del matraz y se deja agitando en la placa
calefactora de agitacion (uno por uno). Una vez lista la mezcla, se remueve el
magneto haciendo uso del removedor de magnetos. Repite la actividad hasta finalizar
con todos los matraces. Finalmente, se afiaden 2 gotas de tween 20 a cada matraz y
se tapan con papel aluminio. (9.79 minutos)

Transportar medio liquido: haciendo uso del carrito de madera se transportan el

medio liquido desde el area de Control de Calidad al area Preparacion de Sustrato.
(0.33 minutos)
Preparar autoclave: se prepara con agua de botellon purificada al nivel requerido.
(1.53 minutos)

Ingresar medio liguido a autoclave: se coloca el medio liquido en bandeja de

autoclave, se introduce, se proceder al cierre del mismo y se presiona boton de

encender. (4.62 minutos)
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5.9.

5.10.

5.11.

5.12.

5.13.

Esterilizar medio liquido: se enciende autoclave, equipo que se encuentra

programado para terminar el proceso de esterilizacion después de transcurridos 30
minutos. (30 minutos)

Esperar disminucién de presion de autoclave: se esperan 120 minutos para que

disminuya la presion interna y asi proceder a abrir autoclave. (120 minutos)

Abrir autoclave: se abre autoclave, se retiran el medio liquido esterilizado y se coloca
en carrito de madera para dejar enfriar. (9 minutos)

Enfriar medio liguido: una vez retirado el medio liquido del autoclave y colocada en

carrito de madera, se espera al enfriamiento de la misma, frente al aire acondicionado
a una temperatura de 17°C. (33.32 minutos)

Transportar materiales: haciendo uso del carrito de madera se transporta el medio

liquido desde el &rea de Preparacion de Sustrato al area de Inoculacion. (0.21 minutos)

Tabla 16. Paso 6: Preparacion de Mezcla para Diluir Esporas del Hongo.

Preparacion de Mezcla para Diluir Esporas del Hongo
Simhbaologia Subactividad Tiempo (min)
O Freparar la mezcla nagz
E> Transportar mezcla para diluir esporas 033
O Freparar autoclave 153
O Ingre=ar mezcla para diluir esporas 4 B2
:) E=terilizar mezcla para diluir esporas 30,00
:) Esperar disminucidn de prezian de autoclave 120,00
O Abrir autoclave a.00
D Enfriar mezcla para diluir esporas ol
I:> Transportar mezcla para diluir esporas 0.z
Total 199.83

6. Preparacién de Mezcla para Diluir Esporas del Hongo

6.1.

Preparar la mezcla: en un beaker de 40 ml, se colocan 10 ml de agua estéril y 7 gotas
de tween 20. (0.82 minutos)
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6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

Transportar mezcla para diluir esporas: haciendo uso del carrito de madera se

transportan mezcla para diluir esporas desde el area de Control de Calidad al area
Preparacién de Sustrato. (0.33 minutos)

Preparar autoclave: se prepara con agua de botellon purificada al nivel requerido.
(1.53 minutos)

Ingresar mezcla para diluir esporas: se coloca mezcla para diluir esporas en bandeja

de autoclave, se introduce, se proceder al cierre del mismo y se presiona botén de
encender. (4.62 minutos)

Esterilizar mezcla para diluir esporas: se enciende autoclave, equipo que se encuentra

programado para terminar el proceso de esterilizacion después de transcurridos 30
minutos. (30 minutos)

Esperar_disminucién de presion de autoclave: se esperan 120 minutos para que

disminuya la presion interna y asi proceder a abrir autoclave. (120 minutos)
Abrir_autoclave: se abre autoclave, se retira la mezcla para diluir esporas ya

esterilizada y se coloca en carrito de madera para dejar enfriar. (9 minutos)

Enfriar mezcla para diluir esporas: una vez retirada la mezcla para diluir esporas del
autoclave y colocada en carrito de madera, se espera al enfriamiento de la misma,
frente al aire acondicionado a una temperatura de 17°C. (33.32 minutos)

Transportar mezcla para diluir esporas: haciendo uso del carrito de madera se

transporta la mezcla para diluir esporas desde el area de Preparacion de Sustrato al

area de Inoculacion. (0.21 minutos)

Tabla 17. Paso 7: Preparacion de Mezcla para dar Volumen.

Preparacion de Mezela para dar Volumen
Simbologia Subactividad Tiempo (min}
O Organizar materiales 1.05
I:> Transportar materiales 033
O Preparar matraces con az0car 143
E> Transportar materiales 033
O Diiluir mezcla utilizada para dar volumen 276
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Continuacion Tabla 17. Paso 7: Preparacion de Mezcla para dar Volumen.

Preparacion de Mezela para dar Volumen
Simbologia Subactividad Tiempo (min)

I:> Transportar mezcla utilizada para dar volumen 0.33
O Preparar autoclave 153
O Ingresar mezela utilizada para dar wolumen 482
D E=terilizar mezcla utilizada para dar valumen 30.00
D Esperar disminucian de presidn de autoclave 120000
O Abrir autolawve .00
D Enfriar mezcla utilizada para dar walumen e
I:> Transportar mezcla utilizada para dar walumen 0.1

Total 21090

7. Preparacién de Mezcla para dar Volumen

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

Organizar materiales: en esta etapa del proceso se utilizard: azucar, tween 20

(liberador de esporas), agua destilada, vaso beaker, probeta de 1000 ml, probeta de
pasteur, papel aluminio, matraces Erlenmeyer, cucharas plasticas, panitas plasticas,
bandejas de aluminio y balanza digital. (1.05 minutos)

Transportar materiales: haciendo uso del carrito de madera se transportan los

materiales desde el area de Control de Calidad al &rea de Preparacion de Sustrato.
0.33 minutos)

Preparar matraces con azucar: utilizando una balanza digital, se pesan y se colocan 5
gramos de azucar en cada matraz Erlenmeyer. (1.43 minutos)

Transportar materiales: haciendo uso del carrito de madera se transportan los

materiales desde el area de Preparacion de Sustrato al area de Control de Calidad.
(0.33 minutos)

Diluir mezcla utilizada para dar volumen: agregar agua destilada (500 ml) y tween

20 (5 gotas) a los matraces con contenido de azucar utilizando un vaso beaker, una

probeta de 1000 ml y una probeta de pasteur. Posteriormente, se coloca un magneto
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7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

7.10.

7.11.

7.12.

7.13.

dentro del matraz y se deja agitando en la placa calefactora basica de agitacion (uno
por uno). Una vez lista la mezcla, se remueve el magneto haciendo uso del removedor
de magnetos. Finalmente, se tapan los matraces con papel aluminio. (8.76 minutos)

Transportar mezcla utilizada para dar volumen: haciendo uso del carrito de madera

se transportan mezcla utilizada para dar volumen desde el &rea de Control de Calidad
al &rea de Preparacion de Sustrato. (0.33 minutos)

Preparar autoclave: se prepara con agua de botellon purificada al nivel requerido.
(1.53 minutos)

Ingresar mezcla utilizada para dar volumen: se coloca mezcla utilizada para dar

volumen en bandeja de autoclave, se introduce, se proceder al cierre del mismo y se
presiona boton de encender. (4.62 minutos)

Esterilizar mezcla utilizada para dar volumen: se enciende autoclave, equipo que se

encuentra programado para terminar el proceso de esterilizacion después de
transcurridos 30 minutos. (30 minutos)

Esperar_disminucién de presion de autoclave: se esperan 120 minutos para que

disminuya la presion interna y asi proceder a abrir autoclave. (120 minutos)

Abrir autoclave: se abre autoclave, se retira la mezcla utilizada para dar volumen ya

esterilizada y se coloca en carrito de madera para dejar enfriar. (9 minutos)

Enfriar mezcla utilizada para dar volumen: una vez retirada la mezcla utilizada para

dar volumen de la autoclave y colocada en carrito de madera, se espera al
enfriamiento de la misma, frente al aire acondicionado a una temperatura de 17°C.
(33.32 minutos)

Transportar mezcla utilizada para dar volumen: haciendo uso del carrito de madera

se transporta la mezcla utilizada para dar volumen desde el area de Preparacion de

Sustrato al area de Inoculacion. (0.21 minutos)

Tabla 18. Paso 8: Afiadir Inoculo a la Mezcla para su Dilucion.

Afiadir Indeulo a la Mezcla para su Dilucion

Simbologia Subactividad Tiempo (min)

O Limpiar camara de Flujo laminar 167

O Intraducir materiales en camara de Fujo laminar 126
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Continuacion Tabla 18. Paso 8: Afadir Indculo a la Mezcla para su Dilucion.

Afiadir Indculo a la Mezcla para su Dilucion

Simbologia Subactividad Tiempo (min)

O Preparar mezcla conindecula 354
I:> Transportar placa para inspeccidn 0.1

Fevizidn Microscdpica 1242
I:> Transporkar placa inspeccionada 0.5
Total 21.40

8. Anadir Intculo a la Mezcla para su Dilucion

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

Limpiar cdmara de flujo laminar: haciendo uso de papel toalla esterilizada y alcohol

industrial, se procede a limpiar la cdmara de flujo laminar (1.67 minutos)

Introducir materiales en camara de flujo laminar: se ingresan jeringas, antibiético

(Gentamicina), espéatula, platos Petri conteniendo el hongo (inoculo), mezcla para
diluir esporas del hongo, portaobjetos y cubreobjetos. (1.26 minutos)

Preparar mezcla con indculo: se abren los platos Petri y se utiliza la espatula para

obtener el hongo, se deposita en el recipiente que contiene la mezcla para su dilucién.
(3.54 minutos)
Transportar placa para inspeccidn: se transporta la placa microscépica desde el area

de Inoculacidn al area de Control de Calidad. (0.51 minutos)

Revisidn microscdpica: utilizando un gotero, se colocan tres gotas del hongo diluido

en un portaobjetos y se tapa con tres cubre objetos. Esta placa sirve para realizar la
inspeccion de conidias y validar que no se haya desarrollado ninguna bacteria. (13.92
minutos)

Transportar placa inspeccionada: se transporta la placa microscépica ya

inspeccionada desde el area de area de Control de Calidad al area de Inoculacion.
(0.51 minutos)
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Tabla 19. Paso 9: Inoculacion de Medio Liquido.

Inoculacion de Medio Liguide

Simbologia Subactividad Tiempo (min)

O Afadir mezcla de indeulo 2 medio liquida 212

E> Transportar medio liquida inoculado 033

Total & 45

9. Inoculacién de Medio Liquido:

9.1

9.2.

Afiadir mezcla de in6culo a medio liquido: utilizando una jeringa, se introducen 30

micro litros de antibidtico a cada matraz que incluye el medio liquido.
Posteriormente, se afiaden 2cc de mezcla con inoculo. Seguidamente, se procede a
tapar con tape los agujeros generados por las jeringas en cada matraz. (8.12 minutos)
Transportar medio liquido inoculado: haciendo uso del carrito de madera se

transportan el medio liquido inoculado que contienen la mezcla final, desde el area

de Inoculacién al area de Incubacion. (0.33 minutos)

Tabla 20. Paso 10: Incubacion del Inéculo.

Incubacion del Indeulo
Simbologia Subactividad Tiempo (min)
O Calocar los matraces con medio liquida inoculada en shaker F20.28
Total 7.200.28

10. Incubacién del Inéculo:

10.1. Colocar los matraces con medio liquido inoculado en shaker: se colocan matraces

con medio liquido inoculado en shaker por un periodo de 120 horas con luz

permanente y a una temperatura de 28-30°C (7,201.28 minutos)
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Tabla 21. Paso 11: Preparacion del Medio Solido (arroz).

Preparacion de Medio Solido (arroz)

Simhbaologia Subactividad Tiempo (min)
O FPezar arroz B.0E
O Llenar ollas de cocina con agua 320
D Herwir agua v.049
O Precocer arroz 05z
D Colocar y dejar reposar arroz en tamices 1765
O Fedir la humedad del arroz 12.00
O Empacar, pesar, cerrar y rotular el arroz Ir.az
O Preparar autoclave 153
O Ingre=ar bolzas de arroz a autoclave 4E2
D Esterilizar bolzas de arroz 30,00
D E=perar disminucion de prezidn de autoclave 120,00
O Abrir autoclave 4.00
D Enfriar bolsas de arroz el
O Fower y despegar bolsas de arroz E.27
I:> Transportar bolzas de arroz n.21

Total 36769

11. Preparacion de Medio Sélido (arroz)

11.1.

11.2.

11.3.

Pesar arroz: se colocan 10 libras de arroz en bolsas plasticas para ser pesado en la
balanza digital. (5.06 minutos)

Llenar ollas de cocina con agua: se introduce agua a un nivel medio en las dos ollas

de cocina disponibles. (3.20 minutos)
Hervir agua: se colocan ambas ollas de cocina en una estufa industrial a una
temperatura establecida hasta lograr que el agua se muestre burbujeante. (7.09

minutos)
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11.4.

11.5.

11.6.

11.7.

11.8.

11.9.

11.10.

11.11.

11.12.

11.13.

11.14.

Precocer arroz: se introduce el arroz en las ollas de cocina con agua hirviendo. (0.52

minutos)

Colocar y dejar reposar arroz en tamices: se procede a colocar el arroz en tamices

para escurrir. Se revuelve constantemente hasta validar que el arroz obtenga la
humedad requerida. El arroz debe reposar a una temperatura de 17°C. (117.55
minutos)

Medir la humedad del arroz: se coloca arroz en deshumidificador para medir su

respectiva humedad, verificando que sea la indicada. (12 minutos)

Empacar, pesar, cerrar y rotular el arroz: se embolsa el arroz en respectivas bolsas

plasticas con contenido de 300 gramos cada una. Se pesa para asegurar la cantidad
especificada y posteriormente se sellan con 4 grapas cada una. Haciendo uso de un
marcador permanente, se rotulan con la fecha de elaboracion. (17.32 minutos)
Preparar autoclave: se prepara con agua de botellon purificada al nivel requerido.
(1.53 minutos)

Ingresar bolsas de arroz a autoclave: se colocan los materiales en bandeja de

autoclave, se introduce, se proceder al cierre del mismo y se presiona boton de
encender. (4.62 minutos)

Esterilizar bolsas de arroz: se enciende autoclave, equipo que se encuentra

programado para terminar el proceso de esterilizacién después de transcurridos 30
minutos. (30 minutos)

Esperar disminucion de presidon de autoclave: se esperan 120 minutos para que

disminuya la presion interna y asi proceder a abrir autoclave. (120 minutos)

Abrir autoclave: se abre autoclave, se retiran las bolsas de arroz esterilizadas y se

colocan en un estante metalico para dejar enfriar. (9 minutos)

Enfriar bolsas de arroz: una vez retirados los materiales del autoclave y colocados en
carrito de madera, se espera al enfriamiento de los mismos, frente al aire
acondicionado a una temperatura de 17°C. (33.32 minutos)

Mover vy despegar bolsas de arroz: se procede a despegar las bolsas de arroz. Se

realizan movimientos de manera que se despegue el contenido y se pueda esparcir

dentro de la bolsa. (6.27 minutos)
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11.15. Transportar bolsas de arroz: haciendo uso del carrito de madera se transportan las

bolsas de arroz desde el area de Preparacion de Sustrato al area de Inoculacion. (0.21
minutos)

Tabla 22. Paso 12: Preparacion de Medio de Volumen con Inéculo.

Preparacion de Medio de Volumen con Indeulo
Simbologia Subactividad Tiempo (min})
O Retirar y revizar medio liquida inoculado 0549
E> Transportar medio liquida inoculado 0.33
O Limpiar camara de Flujo laminar 167
O Intraducir medio liquida inoculads a ecamara de Flujo laminar 126
O Elabiarar mezcla de walumen 3a7
O ldentificar matraces 0.0g
E> Transportar placa parainspeccion 0.51
Fevision microsedpica 1562
E> Transportar placa inspeccionada 0.51
Total 2393

12. Preparacion de Medio de Volumen con Inéculo

12.1. Retirar y revisar medio liquido inoculado: se procede a retirar el medio liquido del

shaker, verificando que se encuentre en las condiciones requeridas. (0.59 minutos)

12.2. Transportar medio liquido inoculado: haciendo uso del carrito de madera se

transportan el medio liquido inoculado desde el area de Incubacion al area de
Inoculacién. (0.33 minutos)

12.3. Limpiar camara de flujo laminar: haciendo uso de papel toalla esterilizada y alcohol

industrial, se procede a limpiar la cAmara de flujo laminar (1.67 minutos)

12.4. Introducir medio liguido inoculado a camara de flujo laminar: se introduce el medio

liquido inoculado a la cdmara de flujo laminar para procedimiento de inyectado de
arroz. (1.26 minutos)
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12.5.

12.6.

12.7.

12.8.

12.9.

Elaborar mezcla de volumen con inéculo: se procede a inyectar inoculo y se afiade 1

cc de antibiotico (Gentamicina) por cada matraz Erlenmeyer. (3.37 minutos)

Identificar matraces: se identifican los matraces (1,2,3...) para su control. (0.08

minutos)

Transportar placa para inspeccidn: se transporta la placa microscépica desde el area

de Inoculacién al area de Control de Calidad. (0.51 minutos)

Revisidon microscopica: utilizando un gotero, se colocan tres gotas de la mezcla de

volumen en un portaobjetos y se tapa con tres cubre objetos. Esta placa sirve para
realizar la inspeccion de blastoesporas y validar que no se haya desarrollado ninguna
bacteria. (15.62 minutos)

Transportar placa inspeccionada: se transporta la placa microscépica ya

inspeccionada desde el area de Control de Calidad al area de Inoculacion. (0.51

minutos)

Tabla 23. Paso 13: Inoculacion de Bolsas de Arroz.

Inoculacion de Bolsas de Arroz
Simbologia Subactividad Tiempo (min)
O Introducir bolsas de arroz |
O Encender y revisar inyector de indculo 302
O Inyectar, sellar, mower, rotular y colocar arroz en estante 12.99
D Fepozar bolsas de arroz 21,600.00
O Mlover balsas de arroz previamente inoculadas 307
Total 21.658.09

13. Inoculacién de Bolsas de Arroz

13.1.

13.2.

Introducir bolsas de arroz: se introducen bolsas de arroz a la camara de flujo laminar,

siendo rociadas con alcohol industrial previamente. (3.01 minutos)

Encender y revisar inyector de inoculo: Se verifica que la manguera arroje los 30 ml

de inoculo como cantidad establecida. De lo contrario, se procede a la regulacion de

la misma. (3.02 minutos)
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13.3. Inyectar, sellar, mover, rotular y colocar arroz en estante: Se inyectan las bolsas de

arroz utilizando el inyector de inoculo, se sella el orificio con cinta adhesiva y
posteriormente se realiza un movimiento del arroz para esparcir el inoculo. Se rotulan
las bolsas de arroz con el numero de referencia del matraz Erlenmeyer. Finalmente,
se ubican las bolsas de arroz en el estante, en cuatro lineas de cinco bolsas en cada
nivel (5 niveles por estante) (18.99 minutos)

13.4. Reposar bolsas de arroz: se procede a dejar reposando las bolsas de arroz inoculadas

por un periodo de tres dias. (21,600 minutos)

13.5. Mover bolsas de arroz previamente inoculadas: se procede al movimiento de las

bolsas de arroz al tercer dia. Esta actividad se lleva a cabo por un periodo total de 15
dias, moviéndose cada tres dias (5 movimientos). Tiene por objetivo asegurar la

inoculacion equitativa dentro de la bolsa de arroz. (33.07 minutos)

Tabla 24. Paso 14: Secado de Arroz Inoculado.

Secado de Arroz Inceulado
Simbologia Subactividad Tiempo (min)

O Transportar arroz inoculado 0.26
O Abrir bolsas y colocarlas enlos estantes E0.00
O Encender deshumidificadares 200
D Diejar secar el arroz inoculado 8,640.00
O Empacar arroz seco B3
I:> Transportar bolzas de arroz inoculado 0.ES

Medir humedad del arroz 1338
O Preparacion de matraces 5.03
I:> Transportar bolzas de arroz inoculado nrz
I:> Transportar matraces 033

Total 8.728.96
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14. Secado de Arroz Inoculado

14.1.

14.2.

14.3.

14.4.

14.5.

14.6.

14.7.

14.8.

14.9.

14.10.

Transportar arroz inoculado: se transportan las bolsas de arroz inoculadas desde el

area de Incubacion al area de Secado. (0.26 minutos)

Abrir bolsas v colocarlas en los estantes: Se abren las bolsas con contenido de arroz

inoculado y se colocan en los estantes sobre papel estraza. Se colocan 10 bolsas de
arroz por nivel. (60 minutos)

Encender deshumidificadores: se encienden los tres deshumidificadores ubicados

dentro del area de secado. (2 minutos)

Dejar secar el arroz inoculado: por un periodo de 4 a 6 dias dependiendo del tiempo

(calido o lluvioso) se deja reposar el arroz inoculado hasta que esta completamente
seco. (8,640 minutos)

Empacar arroz seco: se empaca el total de arroz colocado en 4 niveles en una bolsa

debidamente rotulada con la fecha de elaboracion del producto. (6.53 minutos)

Transportar bolsas de arroz inoculado: se transportan las bolsas de arroz inoculadas

desde el area de Secado al area de Preparacion de Sustratos. (0.65 minutos)

Medir humedad de arroz: se obtiene una pequefia cantidad de arroz inoculado.

Seguidamente, se introduce la muestra en el Analizador de Humedad Infrarrojo hasta
obtener el porcentaje de humedad de la muestra. (13.38 minutos)

Preparacién de matraces: se pesa 1 gramo de arroz inoculado y se coloca en un matraz

de 250 ml. Se repite con otro matraz de la misma capacidad. Luego, en dos matraces
de 500 ml se pesa y se coloca 50 gramos de arroz inoculado en cada uno. (5.09
minutos)

Transportar bolsas de arroz inoculado: se transportan las bolsas de arroz inoculadas

desde el area de Preparacion de Sustratos al area de Cuarto Frio. (0.72 minutos)

Transportar matraces: se transportan los matraces con contenido de arroz inoculado

desde el area de Preparacion de Sustratos al area de Control de Calidad. (0.33

minutos)
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Tabla 25. Paso 15: Preparacion de INEX para Lavado de Arroz.

Preparacion de INEX para Lavado de Arroz

Simbologia Subactividad Tiempo (min)

O Preparar mezcla de INEX 19.74
O Agitar mezcla para diluir esporas B0.00

Total 69.74

15. Preparacion de INEX para Lavado de Arroz
15.1. Preparar mezcla de INEX: en una probeta de 1000 ml se coloca 995 ml de agua estéril

y 5 ml de INEX. Lo deposita en un matraz de 500 ml y lo coloca en placa calefactora
de agitacion por 10 minutos. Introducir en cada matraz de 500 ml conteniendo el
arroz inoculado, 300 ml de agua con INEX. (19.74 minutos)

15.2. Agitar mezcla para diluir esporas: se introduce magneto y se coloca cada matraz de

500 ml por un periodo de 25 minutos c/u en la placa calefactora de agitacion. (50

minutos)

Tabla 26. Paso 16: Preparacion de Mezcla para Conteo de Conidias para Cosecha.

Preparacion de Mezela para Conteo de Conidias para Cosecha

Simbologia Subactividad Tiempo (min)

O Preparar mezela de bween para dilucidn 989

O Fatular cada matraz 0.49

Fevizion microscopica 2

Total 37.35

16. Preparacion de Mezcla para Conteo de Conidias para Cosecha
16.1. Preparar mezcla de tween para dilucidn: en seis matraces de 250 ml se colocan 9 ml

de agua estéril con tween (mezcla de 500 ml de agua estéril con 5 gotas de tween 20)
y 1 ml de esporas diluidas con INEX. Mezclar y depositar mezcla de matraz en matraz

hasta lograr su méxima dilucion. (9.69 minutos)
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16.2. Rotular cada matraz: haciendo uso de un marcador se rotulan los seis matraces

utilizados para la dilucion. (0.49 minutos)

16.3. Revisidon microscopica: se procede a realizar 8 lecturas (4 de cada matraz), tomando

los dos matraces con mayor dilucion, para obtener un promedio del conteo de

conidias para cosecha. (27.17 minutos)

Tabla 27. Paso 17: Preparacion de Mezcla para Medir Viabilidad.

Preparacion de Mezela para Medir Viabilidad
Simbologia Subactividad Tiempo (min}
O Freparar mezcla 138
O Aagikar mezcla 20.00
I:> Transporkar matraces con mezcla para viabilidad 0.51
O Limpiar camara de Flujo laminar 1E7
O Introducir mezclas y platos Petri con POA, 063
O Fatular platos Petri AT
O Fayar platas Petri 441
E> Transporkar platas Petri 1.00
D E=perar desarrollo del hongao 1.440.00

I:> Transporkar platas Petri 1.00

Fewisidn microscdpica 2134

Toral 149220

17. Preparacion de Mezcla para Medir Viabilidad

17.1. Preparar mezcla: se afiaden 100 ml de agua con tween estéril a los dos matraces

conteniendo 1g de arroz esporulado. (1.38 minutos)

17.2. Aqgitar mezcla: se introduce magneto y se coloca cada matraz por un periodo de 10
minutos c/u en la placa calefactora de agitacion (20 minutos)
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17.3.

17.4.

17.5.

17.6.

17.7.

17.8.

17.9.

17.10.

17.11.

Transportar matraces con mezcla para viabilidad: se transportan matraces y platos
Petri con PDA desde el area de Control de Calidad al area de Inoculacion. (0.51
minutos)

Limpiar cdmara de flujo laminar: haciendo uso de papel toalla esterilizada y alcohol

industrial, se procede a limpiar la camara de flujo laminar (1.67 minutos)

Introducir mezclas y platos Petri con PDA: se introducen matraces, platos Petri y

utensilios a utilizar a la cdmara de flujo laminar para procedimiento de inyectado de
arroz. (0.68 minutos)
Rotular platos Petri: se rotulan platos Petri con fecha y nimero de lote utilizando un

marcador permanente. (0.17 minutos)

Rayar platos Petri: en cada plato Petri con PDA, se afiaden dos gotas de mezcla para

medir viabilidad y se raya en forma de cruz. (4.41 minutos)

Transportar platos Petri: se transportan los platos Petri debidamente rayados desde el
area de Inoculacion al area de Laboratorio, donde se ingresan en una camara libre de
humedad para fomentar el crecimiento del hongo. (1 minuto)

Esperar desarrollo del hongo: se ingresan a la cdmara de humedad para que el hongo

repose y se desarrolle. (1,440 minutos)

Transportar platos Petri: se transportan los platos Petri conteniendo el hongo

desarrollado desde el area de Laboratorio al area de Control de Calidad. (1 minuto)

Revision Microscopica: se realiza una revision del pato Petri para medir viabilidad

(la cantidad de conidias germinadas y no germinadas. (21.39 minutos)

Tabla 28. Paso 18: Empaque y Rotulacion del Producto.

Empagque v Kotulacion del Producto

Simbologia Subactividad Tiempo (min)

O Empaque del producto E0.00
O Fatulacian de bolsas 500

Total §5.00
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18. Empaque y Rotulacion del Producto
18.1. Empaque del producto: una vez hecha la medicion de la viabilidad, se define la

cantidad de arroz que contiene el 100% de viabilidad. Con ese dato se procede a
empacar las bolsas de arroz y pesarlas con una balanza. EI empaque se realiza en
bolsas de 15x25 conteniendo 5 dosis cada una. (60 minutos)

18.2. Rotulacidn de bolsas: a cada bolsa se le coloca la fecha de elaboracion del producto

y la medida exponencial de la viabilidad haciendo uso de un marcador permanente.

(5 minutos)

4.2.3. TRANSPORTE

En la siguiente seccidn se presenta el plano correspondiente al departamento de Proteccion
Vegetal anteriormente expuesto, incluyendo los movimientos internos ejecutados durante el

proceso de produccion del hongo entomopatdégeno Metarhizium anisopliae.

I Zdm _ > |
7 2]
— B.89m
o 2]
—
10
. . 1
Areas Especificas
€  Bodega de Materia Prima €  Incubacion del Sustrato Inoculado
©  MMicrobiologia. Control de Calidad. @  Secado del Sustrato Micosado
€  Preparacion de Sustrato @  Formulacion ( Pesado, empaquetado v Etiquetade) ©  Oficina del Encargado del Departamento
o Inoculacion de Sustrate e Almacenamiente del Producto Terminade (Cuarte Frio) @ Bafie con Ducha

Figura 16. Movimientos Internos dentro del Proceso de Produccion.

Para evaluar la accién de caminar, se utilizé como referencia la normativa P de General

Sewing Data (GSD) que equivale a 18 TMU's por paso. La restriccion indica que debe ser mayor
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de 12 pulgadas, por lo que se asume que el paso de una persona es de 13 pulgadas. Es decir, un

paso es equivalente es un mosaico estandar del piso.

A continuacion se resumen los datos mencionados en el parrafo anterior.
1 pulgada = 0.0254 metros
1 paso = 13 pulgadas = 1 mosaico

1 Paso =18 TMU's
1 minuto= 1667 TMU's

Tabla 29. Calculo de Tiempo para Movimientos Internos.

Distancias definidas (o viceversa): Metros | Pulgadas Pasos TMU's Minutos
Control de Calidad a Preparacion de Sustrato 10.00 393.70 3028 54512 033
Preparacion de Sustrato a Inoculacion 6.30 23301 19.68 354.33 021
Control de Calidad a Inoculacion 13.50 61024 46.04 84404 0.31
Inoculacion a Incubacion 10.00 393.70 30.28 343.12 (.33
Incubacion a Control de Calidad 21.00 826.77 63.60 114476 0.69
Incubacion a Secado 8.00 31496 2423 436.10 0.26
Secado a Preparacion de Sustrato 20.00 18740 60.57 109023 0.65
Preparacion de Sustrato a Cuarto Frio 22.00 366.14 66.63 119927 0.72
Inoculacion a Laboratorio 3030 1200.79 02,37 1662.63 1.00

En el parrafo anterior, se presentan los calculos de tiempo que incurre un colaborador para
realizar los movimientos internos de un area a otra area dentro del departamento de CEPACBA,

como parte del proceso de produccion.

4.2.4. ILUMINACION

En la Figura 18, se exponen los datos de iluminacion de las areas, las cuales fueron tomadas
durante la ejecucion del proceso productivo. Se utilizé la aplicacion tecnologica Luxdémetro para
realizar las respectivas mediciones, con el objetivo de verificar si la iluminacién es la adecuada

para realizar actividades de laboratorio, de control de calidad, trabajos de oficina en general, etc.
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4.32m.

391m. |

Areas Especificas

Bodega de Materia Prima
Microbiclogia. Control de Calidad.
Preparacion de Sustrate

Inoculacion de Sustrato

Formulacion ( Pzsado, empaquetade v Etiquatade)
Almacenamiento del Producto Terminado (Cuarto Frio) @

Incubacion del Sustrate Inoculado

Secado del Sustrato Micosade

Figura 17. Medidas de lluminacion en CEPACBA.

9 Oficina del Encargade del Departamento
Bafio con Ducha

En la Tabla 30, se detallan los niveles de iluminacién adecuados de las areas de trabajo segun

lo expone Norma de lluminacion publicada en México por la Secretaria del Trabajo. Se busca

controlar que los espacios de trabajo cuenten con una correcta iluminacion, garantizando el

desarrollo de las actividades de manera comoda y sin afectar el rendimiento esperado.

Tabla 30. Niveles de lHHuminacion.

NIVELES DE ILUMINACION

Tarea Visual del puesto de trabajo

Area de Trabajo

Niveles Minimos de
Iluminacion (luxes)

En exteriores: distinguir el drea de trénsito,

desplazarse caminando, vigilancia, movimiento de

vehiculos.

desplazarse caminando, vigilancia, movimiento de  |Exteriores generales: patios v estacionamientos. 20
vehiculos.
o e . Interiores generales: almacenes de poco
En interiores: distinguir el drea de transito, . .
movimiento, pasillos, escaleras, 50
3

estacionamientos cubiertos, labores en minas

subterraneas, iuminacion de emergencia.
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Continuacién Tabla 30. Niveles de lluminacion.

NIVELES DE ILUMINACION
. Niv ini
Tarea Visual del puesto de trabajo Area de Trabajo ¥ el.e s lziim.lmus s
Tlhuminacion (luxes)
.. . . . e . Servicios al personal: almacenaje rudo,
Requerimiento visual simple: inspeccion visual .. . ;
) . . recepcion v despacho, casetas de vigilancia, 200
recuento de piezas, trabajo en banco v maquina. .
cuartos de compresores v paileria.
Distincion moderada de detalles: ensamble simple, .
. . ... .. Talleres: dreas de empaque v ensamble, aulas y
trabajo medic en banco v maquina, inspeccidn oficinas 300
simple. empaque v trabajos de oficina ’
Distincion clara de detalles: maquinade v acabadoes
delicados, ensamble de inspeccion moderadamente |Talleres de precision: salas de computo, dreas 500
dificil. captura v procesamiento de informacion, de dibujo, laboratorios.
manejo de instnumentos v equipo de laboratorio.
Distincion fina de detalles: inado d .
saneon .a © ? = macp:Jma 0. epremsmn_l Talleres de alta precision: de pinfura v acabado
ensamble e inspeccion de trabajos delicados, manejo . . .
. . ... . de superficies v laboratorios de control de 750
de instrumentos v equipo de precision, manejo de calidad
piezas pequefias. )
Alta exactitud en la distincion de detalles: ensamble, . .. .
) .. . " Proceso: ensamble e inspeccion de piezas
proceso e inspeccion de piezas pequefias v \ . 1.000
. . complejas v acabados con pulidos finos.
complejas, acabado con pulidos finos.
Proceso de gran exactitud.
Ejecucion de tareas visuales:
* de baj fraste v tamafi i
Alio grado de especializacion en la distincion de Ff 210 confraste I IAmano My Pequeno por
periodos prolongados; 2,000
detalles.
* exactas y muy prolongadas. y
* muy especiales de extremadamente bajo
contraste v pequefio tamafio.

Fuente: (Barragén, 2014)

4.2.5. CAPACIDAD INSTALADA

El analisis técnico del estudio requiere una evaluacion de la capacidad instalada del proceso

de produccion que determine la maxima cantidad de producto que puede resultar del proceso. Con

ello, se define si con el equipo que FHIA actualmente posee, existe la posibilidad de cubrir la

demanda potencial bajo el escenario de e

studio.

74



4.2.5.1. CALCULO ESTADISTICO PARA DEFINICION DE DOSIS

Se realiz6 un célculo estadistico para la definicion de kilogramos de arroz inoculado por
dosis, tomando 15 muestras en existencia en el cuarto frio de distintos lotes de produccién con el

objetivo de garantizar la cantidad de hongo por dosis deseado.

Tabla 31. Muestras Existentes en Cuarto Frio.

Fech:_l g Una dosis | Una Bolsa | Comidias/ Producto en
Produccién del . .
kg con 5 Dosis| gramos |Esporas por Dosis
Lote

% mayo 2017 1.562 7.81 3 20E+HYD SO00000000

10 mayo 2017 1.536 768 3 26EHD SOOOC00D0

11 mayo 2017 1472 136 340EHD SO0000000:0
31 mayo 2017 1.406 T03 3 56EHD SOOI

6 junio 2017 123 6.13 4 0TEHD SOOCO0D0

7 junio 2017 128 6.4 391IEH9 SOO000000

8 jumio 2017 1472 136 3 A0EHD SOOOCO0D0
20 jurio 2017 1.524 212 2 T4EHD SOOCO0D0
21 junio 2017 1.704 g.32 203E+H)YD SO00000000
22 junio 2017 1.844 22 2 NEHD SOOOC00D0
27 jurio 2017 1.708 8354 293E+H9 SO0000000:0
28 junio 2017 1.824 12 2 THEHD SOOI

4 julio 2017 1.722 261 2 00E+H0D SOOCO0D0

G julio 2017 1474 137 339EH9 SOO000000

26 julio 2017 1.652 226 303EHD SOOOCO0D0
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Tabla 32. VValor Z de la Distribucién Normal.

L Una dosis ke
-1.843 1.23
-1.583 128
-0.934 1.406
20504 1472
20,504 1.472
-0.583 1474
40263 1.536
0.129 1.562
0.33 1.632
0.604 1.704
0.623 1.708
0.6%7 1.722
1224 1.824
1224 1.524
1.327 1.844

La FHIA establece que su producto de venta es una dosis de agente bioldgico que contiene 5
x 102 conidias por gramo. Una dosis es lo que se requiere para poder fumigar una hectarea de cafia
de azlcar aplicada de forma aérea o terrestre. Se considera que para que exista mayor efectividad
del producto, se riegue el area de aplicacién con un dia de anticipacién. Como la produccion es un
experimento que se lleva a cabo con seres vivos, su viabilidad nunca resulta en un cien por ciento
dado que depende de variables internas y externas que influyen en su crecimiento o reproduccion.
Tomando la muestra del cuarto de refrigeracién a los lotes en almacenamiento y considerando
todos los aspectos, se decide considerar el méximo del intervalo de confianza para la media con un
nivel de confianza del 95%. Con ello si se comete una falla de consideracion, se estara protegido

con un porcentaje del costo.

En conclusidn, con el calculo estadistico anterior se define que una dosis equivale a 1.688 kg

de arroz con esporas.
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Informe de resumen de 1 dosis kg

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.30
Valor p 0.533
Media 1.5807
Desv Ext, 01937
Varianza 0.0375
Asimetria 0286776
Curtosis 0.853727
N 15
Minimo 12300
ler cuartil 1.4720
Mediana 15620
Jer cuartil 17220
Maximo 1.8440

Intervalo de confianza de 95% para la media

14734 1.6880
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
14720 17168
4_— Intervalo de confianza de 95% para la desviaddn estandar
01418 0.3055
Intervalos de confianza de 95%
Medla I
wesema | | |
150 155 150
Figura 18. Informe de Resumen Estadistico.
Cuantil Cuantil 1 dosis kg
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Figura 19. Grafica Cuantil - Cuantil.




Grafica de dispersion de 1 dosis kg vs. Fecha de produccion del lote
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Figura 20. Gréfica de Dispersion.
4.2.5.2. RUTA CRITICA DEL PROCESO DE PRODUCCION

En la Figura 18, se presenta la ruta critica del proceso de produccion de Metarhizium
anisopliae. La ruta critica de un proceso permite reconocer aquellas actividades del proceso
productivo que son fundamentales, delicadas y criticas por las que puede detenerse un proceso
productivo. Al mismo tiempo, permite identificar aquellas actividades que son predecesoras y que

no pueden ejecutarse sin antes haberse realizado actividades anteriores.

Ruta Critica del Proceso de Produccion de Metarhizium Anisopliae
Precedence Graph

0 367.69 37.35

Figura 21. Ruta Critica del Proceso de Produccion M. Anisopliae.
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A continuacién, se detalla un listado de las actividades correspondientes al proceso
productivo con su respectiva referencia, con el propdsito de identificar el nombre de la actividad

segun la letra del abecedario en la ruta critica presentada anteriormente.

Tabla 33. Referencia de Actividades para Ruta Critica.

Referencia Actividad Tiempo
A Limpieza v Estenlizacion de Matenales 2353
E Preparacion del medio de cultivo artificial - Potato Glucose/ Detroxe Agar (PDA) 25978
C Eayado de Platos Petri para Multiplicacion del hongo 2161951
D Preparacion de Medio Liquida 21604
E Preparacion de Mezcla para Diluir Esporas del Hongo 199.83
F Preparacion de Mezcla para dar Volumen 21000
G Ariadir Inoculo a la Mezcla para su Dilucion 2140
H Inoculacion de Medio Liquido 843
I Incubacion del Indculo 720128
i) Preparacion de Medio Solido {arroz) 367.69
E Preparacion de Medio de Volumen con Indculo 2303
L Inoculacion de Bolsas de Aoz 21638.09
M Secado de Arroz Inoculada 872805
N Preparacion de INEX para Lavado de Armroz 69.74
O Preparacion de Mezcla para Conteo de Conidias para Cosecha 3735
P Preparacion de Mezcla para Medir Viabilidad 149220
Q Empaque v Fotulacion del Producto 63.00

Nota: Tiempos calculados en una produccién de 49 bolsas de arroz.
ACTIVIDAD E

Para una produccion de 220 bolsas de arroz se requieren 7 ml de inoculo. En la corrida de
produccion de 49 bolsas de arroz ejecutada se utilizaron 2 ml de inoculo. Para la produccion de
ambas cantidades de inoculo, los tiempos se mantienen a excepcion del tiempo de preparacion de

la mezcla que varia segun las cantidades producidas, por lo que se realiz6 un célculo proporcional.

Preparacion de Mezcla 02.87 min
Esterilizacion en autoclave (demas sub actividades) 199.01 min
Total Tiempo 201.88 min
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8.80 horas laborales/dia x 60 min/hora = 528 min/dia

528 min/dia / 201.88 min/ciclo = 2.62 ciclos/dia

2.62 ciclos/dia x 20 dias trabajados/mes = 52.40 ciclos/mes

52.40 ciclos/mes x 220 bolsas de arroz/ciclo = 11,528 bolsas de arroz/mes

11,528 bolsas de arroz/mes x 300 gramos de arroz/bolsa = 3,458,400 gramos de arroz/mes
3,458,400 gramos de arroz/mes/1000 gramos de arroz/kilogramo = 3,458.40 kilogramos/mes
3,458.40 kilogramos/mes / 1.688 kilogramos/dosis = 2,048.82 dosis/mes.

ACTIVIDAD GY H

Afadir Inéculo a la Mezcla para su Dilucion 21.40 min
Inoculacién de Medio Liquido 08.45 min
Total Tiempo 29.85 min

29.85 min / 49 bolsas = 0.6092 min/bolsa

8.80 horas laborales/dia x 60 min/hora = 528 min/dia

528 min/dia / 0.6092 min/bolsa = 866.57 bolsas/dia

866.57 bolsas/dia x 20 dias trabajados/mes = 17,331.40 bolsas/mes

17,331.40 bolsas/mes x 300 gramos de arroz/bolsa = 5,199,420 gramos de arroz/mes
5,199,420 gramos/mes / 1,000 gramos/kilogramo = 5,199.42 kilogramos/mes
5,199.42 kilogramos/mes / 1.688 kg de arroz/dosis = 3,080.23 dosis/mes.

ACTIVIDAD I

Capacidad instalada:

Shaker 1: 70 matraces de 150 ml
Shaker 2: 18 matraces de 150 ml (Posee capacidad de 9 matraces de 300 ml, equivalente a 18

matraces del 150 ml).

Perdida/Desperdicio = 33%
88 matraces x 67% = 59 matraces

59 matraces x 500 mililitros de mezcla para aumentar volumen = 29,500 mililitros
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29,500 mililitros / 30 mililitros/bolsa de arroz = 983.33 bolsas de arroz

1,440 min/dia / 7,201.28 min/ciclo = 0.20 ciclos/dia

0.20 ciclos/dia x 30 dias/mes = 6 ciclos/mes (Se consideran 30 dias mensuales ya que ésta actividad
no requiere mano de obra permanente durante todo el ciclo.)

6 ciclos/mes x 983.33 bolsas de arroz/ciclo = 5,899.98 bolsas de arroz/mes

5,899.98 bolsas de arroz/mes x 300 gramos de arroz/bolsa = 1,769,994 gramos de arroz/mes
1,769,994 gramos de arroz/mes / 1,000 gramos/kilogramo = 1,769.99 kilogramos/mes

1,769.99 kilogramos/mes / 1.688 kilogramos/dosis = 1,048.57 dosis/mes.

ACTIVIDAD J

Tomando en cuenta que la maxima capacidad de esterilizacion del arroz en autoclave son
220 bolsas diarias, esa es la restriccion que se utilizaré en ésta actividad.

220 bolsas de arroz/dia x 300 gramos de arroz/bolsa = 66,000 gramos/dia
66,000 gramos/dia / 1,000 gramos/kilogramo = 66 kilogramos/dia
66 kilogramos/dia / 1.688 kilogramos/dosis = 39.10 dosis/dia

Considerando que los tiempos fueron tomados en una corrida de produccion de 49 bolsas de
arroz, se realiz6 una proporcién de los tiempos de aquellas subactividades cuyo tiempo varia segln
la cantidad de bolsas producidas. Por el contrario, las actividades de autoclave como ser: preparar
autoclave, ingresar bolsas de arroz a autoclave, esterilizar bolsas de arroz, esperar disminucion de
presion de autoclave, abrir autoclave y enfriar bolsas de arroz incurren en la misma cantidad de
tiempo si las bolsas de arroz a producir no exceden de un total de 110, abarcando la maxima
capacidad del equipo. Actualmente, se ejecutan dos auto clavadas diarias. Esto es posible porque
mientras la segunda auto clavada se lleva acabo, la persona ejecuta las subactividades con tiempos
variables segun la cantidad de bolsas de arroz producidas para las bolsas de arroz resultantes de la

primera auto clavada.

Tiempos de autoclave (2 auto clavadas diarias) = 395.94 min/dia
(+) Tiempos variables segin produccion (220 bolsas producidas) = 759.78 min/dia
(-) Tiempo de actividades realizadas simultdneamente = 197.97 min/dia

(Equivalente a 1 auto clavada)
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Total tiempo diario de la actividad (un ciclo)= 957.75 min/dia
957.75 min/dia / 2 personas ejecutando el proceso = 478.88 min/dia por persona

8.80 horas laborales/dia x 60 min/hora = 528 min/dia

528 min/dia/ 478.88 min/ciclo = 1.10 ciclo/dia

1.10 ciclo/dia x 39.10 dosis/dia = 43.01 dosis/ciclo

1.10 ciclo/dia x 20 dias laborales/mes = 22 ciclos/mes

22 ciclos/mes x 43.01 dosis/ciclo = 946.22 dosis/mes.

ACTIVIDAD L

Se considera que la restriccion en esta etapa es la méxima capacidad de espacio que se posee
para el reposo de las bolsas de arroz inoculadas en estantes.

15 estantes x 5 niveles c/u (con capacidad de 20 bolsas de arroz inoculadas por nivel) = 1,500 bolsa
de arroz inoculada.

1,500 bolsa de arroz inoculada/dia x 300 gramos de arroz/bolsa = 450,000 gramos de arroz/dia
450,000 gramos de arroz/dia / 1,000 gramos/kilogramo = 450 kilogramos/dia

450 kilogramos/dia / 1.688 kilogramos/dosis = 266.59 dosis/dia

Los tiempos de todas las subactividades estan sujetos a la cantidad de bolsas producidas a
excepcioén del tiempo de reposo que Unicamente esta sujeto al espacio disponible con capacidad
maxima de 1,500 bolsas de arroz por lo que su tiempo se mantiene igual. Dado que los datos
representados son equivalentes a la produccion se 49 bolsas de arroz, se realizé una proporcion de

los tiempos ajustandolos a una produccion maxima de 220 bolsas de arroz diarias.

Tiempos variables segun produccion (220 bolsas producidas) = 260.81 min/dia
(+) Tiempo de reposo = 21,600.00 min/dia
Tiempo total (ciclo) = 21,860.81 min/dia

1,440 min/dia / 21,860.81 min/ciclo = 0.07 ciclos/dia

0.07 ciclos/dia x 30 dias/mes = 2.10 ciclos/mes (se realiza el calculo en base a 30 dias ya que no se
requiere mano de obra permanente durante esta actividad)

2.10 ciclos/mes x 266.59 dosis/ciclo = 559.84 dosis/mes.
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ACTIVIDAD M

Se considera que la restriccion en esta etapa es la maxima capacidad de espacio que se posee para

el secado de las bolsas de arroz inoculadas en estantes.

18 estantes x 5 niveles c/u (con capacidad de 10 bolsas de arroz inoculadas por nivel) = 900 bolsa
de arroz inoculada.

900 bolsa de arroz inoculada/dia x 300 gramos de arroz/bolsa = 270,000 gramos de arroz/dia
270,000 gramos de arroz/dia / 1,000 gramos/kilogramo = 270 kilogramos/dia

270 kilogramos/dia / 1.688 kilogramos/dosis = 159.95 dosis/dia

Los tiempos de todas las subactividades estan sujetos a la cantidad de bolsas producidas a
excepcioén del tiempo de secado que Unicamente esta sujeto al espacio disponible con capacidad
méaxima de 900 bolsas de arroz por lo que su tiempo se mantiene igual. Dado que los datos
representados son equivalentes a la produccion se 49 bolsas de arroz, se realizé una proporcion de

los tiempos ajustandolos a una produccion méxima de 220 bolsas de arroz diarias.

Tiempos variables segun produccion (220 bolsas producidas) =  399.42 min/dia
(+) Tiempo de secado = 8,640.00 min/dia
Tiempo total (ciclo) = 9,039.42 min/dia

1,440 min/dia / 9,039.42 min/ciclo = 0.16 ciclos/dia

0.16 ciclos/dia x 30 dias/mes = 4.80 ciclos/mes (se realiza el calculo en base a 30 dias ya que no se
requiere mano de obra permanente durante esta actividad)

4.80 ciclos/mes x 159.95 dosis/ciclo = 767.76 dosis/mes.

ACTIVIDAD N

Se considera una produccion maxima de 220 bolsas de arroz por la restriccion de la capacidad

de la autoclave.

220 bolsa de arroz inoculada/dia x 300 gramos de arroz/bolsa = 66,000 gramos de arroz/dia

66,000 gramos de arroz/dia / 1,000 gramos/kilogramo = 66 kilogramos/dia
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66 kilogramos/dia = 1 lote/dia

8.80 horas laborales/dia x 60 min/hora = 528 min/dia

528 min/dia/ 69.74 min/lote = 7.57 lotes/dia

7.57 lotes/dia x 66 kilogramos/lote = 499.62 kilogramos/dia
499.62 kilogramos/dia / 1.688 kilogramos/dosis = 295.98 dosis/dia
295.98 dosis/dia x 20 dias laborales/mes = 5,919.60 dosis/mes.

ACTIVIDAD P

220 bolsas de arroz/lote x 300 gramos de arroz/bolsa = 66,000 gramos/lote
1,492.20 min/lote / 60 min/hora = 24.87 horas/lote

66,000 gramos/lote / 24.87 horas/lote = 2,412.55 gramos/hora

2,412.55 gramos/hora / 1,000 gramos/kilogramo = 2.41 kilogramos/hora
2.41 kilogramos/hora / 1.688 kilogramos/dosis = 1.43 dosis/hora

1.43 dosis/hora x 24 horas/dia = 34.32 dosis/dia

34.32 dosis/dia x 20 dias laborales/mes = 686.40 dosis/mes.

ACTIVIDAD Q

Produccion actual de FHIA por afio (9 meses de produccién) = 1,500 dosis

Una persona empaca 100 bolsas en 2 horas. Cada empaque contiene 5 dosis del producto.
1,500 dosis/afio x 1.688 kilogramos/dosis = 2,532 kilogramos/afio

2,532 kilogramos/afio / 9 meses de produccion/afio = 281.33 kilogramos/mes

281.33 kilogramos/mes x 1000 gramos/kilogramo = 281,330 gramos/mes

281,330 gramos/mes / 300 gramos de arroz/bolsa de arroz = 937.77 bolsas de arroz/mes
1.688 kilogramos/dosis x 1000 gramos de arroz/kilogramo = 1,688 gramos de arroz/dosis
1,688 gramos de arroz/dosis / 300 gramos de arroz/bolsa de arroz = 5.63 bolsas de arroz/dosis
empacada.

Cada empaque que ponen a disposicion de sus clientes contiene 5 dosis del producto.

100 bolsas de arroz/hora / 5.63 bolsas de arroz/dosis empacada = 17.76 dosis empacada/hora
8.80 horas laborales/dia x 17.76 dosis empacada/hora = 156.28 dosis empacada/dia

156.28 dosis empacada/dia x 20 dias laborales/mes = 3,125.76 dosis empacada/mes.
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Tabla 34. Resumen de Capacidad Instalada de Proceso Productivo.

Ruta Critica Produccion Mensual | Produccion Anual
Actividad E 204882 |dosiz/mes 18,439 38 |dosis/afio
Actividad Gv H 308023  |dosis/‘mes 27712207 |dosis/afio
Actividad [ 14837 |dosiz/mes 243713 |dosis/afio
Actividad J 04622 dosis/mes 851598 |dosis/afio
Actividad L 33984 dosis/mes 3053836 |dosis/afio
Actividad M T67.76 dosis/mes 6,300 84 |dosis/afio
Actividad N 3.91960 |dosiz/mes 3327640 |dosis/afio
Actrvidad P 686.4 dosis/mes 617760 |do=is/afio
Actividad O 312376 |dosiz/mes 281531534 |dosis/afio

Con el objetivo de calcular la maxima produccién que se podria obtener con la capacidad
instalada actual, se evaluaron las actividades que componen la ruta critica calculada con el POM.
Los célculos ejecutados para medir la maxima capacidad instalada indican que para producir un
20% de la demanda potencial, equivalente a 2,690 dosis anuales (299 dosis mensuales), no existe
restriccion alguna. Sin embargo, si FHIA desea ampliar su oferta en el mercado, cubriendo la
demanda potencial descrita en el escenario 3, 4 0 5, debe tomar medidas para ajustar su capacidad,
preparandose para el desarrollo las actividades J, L, M y P que serian su restriccion para el logro

de los niveles de produccion deseados.

4.3. ANALISIS FINANCIERO

En esta seccion del trabajo de investigacion se presenta el analisis financiero realizado,
exponiendo la inversion inicial para la puesta en marcha del proyecto de produccion de
Metarhizium anisopliae como también los costos fijos y variables incurridos en el proceso mismo.
Adicionalmente, se analizan flujos de efectivo, el periodo de recuperacion de la inversion y se

evallan escenarios que permitiran a la FHIA tomar decisiones con respecto al proyecto en cuestion.

4.3.1. INVERSION INICIAL

Posteriormente, se expone la inversion inicial en la que incurre la FHIA conjuntamente con

WWEF para la puesta en marcha del proyecto de produccion y comercializacién del producto.

85



Tabla 35. Inversioén Inicial.

Equipo/Mobiliario | Marca/Proveedor Descripecion UM Cantidad |Precio Unitario Total
Serie: WM2012-13-278A, 110V-120V
AC. 60hz. voltaje de resistencias: L - - - -
Autoclaw Moll ) ; Unidad 1 L. 33222500|L. 53222500
ocare e trifisico 220V $800W, acero Inoxidable, [ - -
dimensiones: H158 xL 170x A 100 cm
Microscopio Zeiss N/A Unidad 1 L. 5144200]|L. 31.442.00
Cuarto frio N/A N/A Unidad 1 L. 98.17000|L. 98.170.00
Bl alefactora d Modelo: 8P131323, serie:
aca cAEIACtO % | Thermo Scientific  |C1768100929718, 120V, $.90 amperios, |Unidad 1 L 717500|L 717500
agitacion : : :
= 60hz
Placacalefactorade |y o 1 olyne muova |858 watts, 73 A, 120V Unidad 1 L. 9181.00|L. 9,181.00
azitacion -
. Modelo: DP1-30-03A. Voltaje: 113V, . - -
Deshumificad Danby Mod : Unidad 4 L. 1.125.00 | L. 4.500.00
Estumticadar by e Capacidad: (ATDB:80%). e ' '
. 230V, Capacidad de pesaje: 33g. rango
Analizadorde o, tofus MA3S |y juste de temperatura: 40°C—160°C, |Unidad 1 L 5652500|L 5652500
humedad infrarrojo - . - ’
ajustable en incrementos de 17
Shaker para 120V, 30/60hz, Dimensiones .
Innova 2300 ) ’ Unidad 1 L. 17737400 L. 177.374.00
incubacién ova s (WxDxH)762%566%163em /30| - -
. . -3327. 5 ; 2
Shaker para Labline Orbit Modelo: 3327, 50/60hz, 600 watts, 120 |1y, 04 1 |L 4358000{L 458000
incubacion voltios, 3.0 amperios
Camara de flujo Logic Labconco | 1080 No. 3440009, serie No. Unidad 1 L. 28942200|L. 289.422.00
laminar - 100627651B
L Trtechresearch - |Alto: 14em (3.3"). ancho: 15 5cm (6"). L
M d Unidad 1 L. 2169000|L. 21.,690.00
Aquna myectora pour boy peso: lkg (2.2 1bs). Bombea 3ml'sec uea ’ )
Balanza digital I?rI:‘J‘LSA"mM“ Modelo: AV2101, méx.: 2100g, 1°C/30°C|Unidad 1 L. 3717200|L.  37.172.00
Balanza digital Tomey LEQ Capacidad de 10 Ibs. acero inoxidable. ;4,4 1 |L 471500|L. 471500
= - dimensiones: 23 x233x 1l cm
; {20%32
E.stuf.'a de gas doble Almijar Duos quemadores. lineales {40X20X32) Unidad 1 L 6.567.65 | L. 6.567.65
hormnilla laterales en Alurinc
Mesas de acero Atmijar 55x25%33 con entrepaio Unidad 5 L. 1012000|L.  91,080.00
inoxdable
Lavabo La Mundial 2 espacios Unidad 1 L. 302800 L. 3.928.00
Sillas de metal PSA N/A Unidad 2 L 90000|L.  1.800.00
acolchonada
Bancos de metal Office depot 64.7a73.5em Unidad 2 L. 203830 L. 4.117.00
Estantes demetal ooy 5 niveles Unidad 18 |L.  231485|L. 4166910
(secado)
Estantes de metal IPSA 3 niveles Unidad o L. 2314893 | L. 2083433
Estantes demetal ey 5 niveles Unidad 15 |L 412375|L 6185626
(incubacion) .
Gavetero plastico Kawaki 3 niveles Unidad 1 L. 138100 | L. 1.381.00
Cortinas plasticas N/A Tiras plasticas para dividir espacios Unidad 1 L. 212400 | L. 2.124.00
Caretillamanualde o\ 2 riiveles Unidad 1 L. 320000|L. 3.200.00
madera
Refrigerador Whitlpool Una puerta Unidad 1 L. 1500000 L. 15.000.00
Protector de Voltaje  |La Mundial N/A Unidad 1 L. 260.00 | L. 260.00
Regleta Radio Shack N/A Unidad 1 L. 250.00 | L. 250.00
Extinpuidores ExtinSanps 30 libras cada uno Unidad 3 L. 193000 | L. 3.830.00
Aire Acondicionado |Comfort Star 12 btu Unidad 3 L. 1015000 | L. 30.450.00
Adre Acondicionado |Comfort Star 18 btu Unidad 3 L. 1270000 | L. 38,100.00
Aire Acondicionado |Comfort Star 24 btu Unidad 1 L. 1640000 | L. 16.400.00
Mascara full-face N/A N/A Unidad 3 L. 281400 L. 8.442.00
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Continuacién Tabla 35. Inversion Inicial.

Equipo/Mobiliario Marca/Proveedor Descripcion UM Cantidad |Precio Unitario Total
Camara de Neubauer |Prodylab N/A Unidad 1 L 2.990.00 | L. 2,990.00
(rabachas Imasa N/A Unidad 12 L 28980 | L. 3.477.60
Beaker 40mL Labhospy N/A Unidad 1 L 3021 L. 3021
Beaker 30mL Labhospy N/A Unidad 2 L 3021 L. 60.42
Beaker 230mL Labhospy N/A Unidad 1 L 32.54|L. 32.54
Beaker 400mL Labhospy N/A Unidad 2 L 8050 | L. 160.61
Beaker 600mL Labhospy N/A Unidad 7 L 23523 | L. 666.62
Beaker 1000mL Labhospy N/A Unidad 1 L 151.06 | L. 151.06
Erlenmeyer 230mL Labhospy N/A Unidad 60 L 63.80 | L. 412827
Erlenmever 300mL Labhospy N/A Unidad 36 L 21.51|L. 3,204.20
Erlenmever 1000mL  |Labhospy N/A Unidad 4 L 12255 | L. 318.19
Erlenmever 2000 mL  |Labhospy N/A Unidad 4 L 47826 | L. 1.813.03
iﬂ;‘: f;ff”r % abhospy N/A CajaS0pes| 1 |L. 20008 |L. 200,08
Probeta 30mL Labhospy N/A Unidad 1 L. 188.07 | L. 188.07
Probeta 100mL Labhospy N/A Unidad 1 L 2787 L. 9787
Probeta 100mL vidrio |Labhospy N/A Unidad 1 L 20820 | L. 20820
Probeta de 250mL Labhospy N/A Unidad 1 L 161.70 | L. 161.70
Probeta de 500mL Labhospy N/A Unidad 1 L 21703 | L. 217.03
Probeta de 1000mL  |Labhospy N/A Unidad 1 L 20500 | L. 295.00
Probeta de 2000mL  |Labhospy N/A Unidad 1 L 68041 | L. 680.41
Tubos Petri Labhospy N/A Unidad 1 L 15.93 | L. 13.93
Platos Petr Labhospy N/A Unidad 1 L 103.52 | L. 103.52
Iman de agitacion Labhospy N/A Unidad 1 L 8259 | L. 82.59
fubo removedor de 1 ppospy N/A Unidad 1L 58058 | L. 580.58
imanes
Asa de laboratorio Labhospy N/A Unidad 2 L 38520 L. 77041
Espatulas pequefias  |Labhospy N/A Unidad 2 L 9333 | L. 187.06
Pinzaspequefias iy pyocpy N/A Unidad 2 L 8462 |L. 169.23
metalicas
f:‘;t: d‘::;ﬁ % |Labhospy N/A Unidad 1L 6361 |L. 6361
f:‘;t: di:;;‘;nu:qfon Labhospy N/A Unidad 2 L. 17081 | L. 341.83
tBa‘;t: d‘i:;;‘;“ﬂ;fm Labhospy N/A Unidad 2 L. 28234 | L. 363.08
Bote plastico de 20l |Plastikal N/A Unidad 1 L. 130.00 | L. 130.00
Atomizadores Maxdespensa N/A Unidad 3 L. 40.00 | L. 245.00
Pazcon Diunsa N/A Unidad 1 L. 14835 | L. 148.35
Ollas de 2L Diunsa N/A Unidad 2 L. 51635 | L. 1.032.70
Tamiz para colar arroz |N/A N/A Unidad 4 L. 160.00 | L. 640.00
Escurridor de trastes |Lady Lee N/A Unidad 1 L. 199.00 | L. 192.00
Basureros Lady Lee N/A Unidad 3 L. Q400 (L. 282.00
Chimbo de gas (23 |1 ioas N/A Unidad 2 L. 712.00 | L. 1.424.00
libras)

Cucharas de madera |Diunsa N/A Unidad 2 L. 15885 | L. 319.70
Cucharon de plastico |Lady Lee N/A Unidad 2 L. 7500 L. 130.00
Guantes térmicos Mandespensa N/A Unidad 1 L 5200 | L. 52.00
Caja plastica Manidespensa N/A Unidad 2 L 7900 | L. 158.00
Grapadoras Utiles de Honduras [N/A Unidad 3 L. 7613 | L. 22839
Caleuladora Utiles de Honduras [N/A Unidad 1 L 193.50 | L. 193.30
Tijeras Utiles de Honduras [N/A Unidad 3 L 5330 | L. 159.90
Libreta Utiles de Honduras |[N/A Unidad 1 L. 1310 L. 13.10
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Continuacién Tabla 35. Inversion Inicial.

Equipo/Mobiliario | Marca/Proveedor Descripcion UM Cantidad |Precio Unitario Total
Boligrafos Utiles de Honduras |N/A Caja 1 L 5508 |L 55.08
Marcador Utiles de Honduras |N/A Unidad 1 L 3302 |L 33.12
Mechero Labhospy N/A Unidad 1 L 14083 | L 149.83
Panas plasticas Masidespensa  |N/A Unidad 2 L 2000|L 40.00
pequetias
Panas plasticas Manidespensa N/A Unidad 3 L. 7000 | L. 210.00
Bandejas de aluminio |Diunsa N/A Unidad 2 L 48333 |L 986.70
Botellones paraagua |\ o oz N/A Unidad + L 100.00 | L 400.00
purificada -

Edificio N/A N/A Unidad 1 L. 1857.000.00 | L. 1837.000.00
Capital de trabajo N/A N/A N/A 1 L. 109.89000|L 102.890.00
Total L. 3534,404.92

4.3.2. ANALISIS DE COSTOS

Se detallan los costos fijos, variables y totales generados durante el proceso productivo. Estos
sirven como base para evaluar si el precio de venta actual del producto en el mercado actualmente

lo convierte en un proyecto auto sostenible para la organizacion.

4.3.2.1. COSTOS FIJOS

Se consideran costos fijos todos aquellos costos en los que incurre la compafiia en cualquier
momento, aungue no se ejecute el proceso de produccién. En este caso, se mencionan los costos
generales o administrativos como ser salarios, energia eléctrica, agua potable y depreciacién del

equipo y mobiliario.

4.3.2.1.1. GASTOS POR SALARIOS

Tomando en cuenta que el proyecto Unicamente se ejecuta en una temporada en el afio,
iniciando en el mes de marzo y finalizando en el mes de septiembre, las actividades que realizan
los colaboradores son compartidas con otras areas dentro de la compafiia. Es por ello que se procede

a realizar una ponderacion de salarios segun porcentaje de participacion en el proceso.
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Tabla 36. Ponderacion de Salarios.

Salario Mensual |Temporada Salario Temporada Salario
No. Posicion + Beneficios de alta ponderado baja ponderado Total
Ley (Mar-Sept)| (Mar-Sept) | (Oct-Feh) (Oct-Feh)
p |Eocargade Teenico- | 3328000 30%  |L. §9,888.00 % L. $32000|L.  78.208.00
Cientifico
2 |Asistente I L 14287 00 100%% L. 100,002 00 0% L 5714800 | L. 15715700
3 |Awdbiar I L 14.090.00 0% L. 49.315.00 L] L - L. 49.315.00
4 |Asistente I L. 15,000.00 40% L. 42.000.00 0% L. - L. 42.000.00
3 |Técnicol L. 19.110.00 3% L. 6,682.30 0% L. - L. 668830
6 |TécnicoIl L 14.123.00 3% L 404305 0% L - L. 4943035
Total L 109,890.00 L. 27184355 L 65,468.00 |L. 33831155

Nota: La ponderacion salarial restante se otorga a otros departamentos en los que estos
colaboradores emplean su tiempo realizando otras actividades completamente ajenas al proceso en

mencion.

Se toma en consideracion el cien por ciento de un Unico asistente, quien es permanente en
el departamento de CEPACBA. El resto de los colaboradores aportan al proceso de produccién

Unicamente en temporada alta, es decir, de marzo a septiembre.

4.3.2.1.2. ENERGIA ELECTRICA

Uno de los problemas que presenta CEPACBA es el control del costo de la energia eléctrica.
Esto se debe a que no cuenta con un contador independiente y por lo tanto debe calcularse el
consumo de Kw/hr por mes. Se deben establecer algunas consideraciones por las restricciones del

proceso.

ILUMINACION

El laboratorio cuenta con diferentes niveles de iluminacién por area. La Figura 17 muestra
los resultados del analisis de iluminacion realizado en las areas de Control de Calidad, Preparacién
del Sustrato, Inoculacion e Incubacion. En todas las areas se utilizan balastros de cuatro lamparas

de 32 watts. A continuacion se detalla el listado de lamparas/balastros por areas y pasillos.
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Tabla 37. Cantidad de Balastros por Area.

Departamentos Balastros

Bodega de Materia Prima 3
MMicrobiologia v Control de Calidad 4
Preparacion de Sustrato ]
Preparacion de Sustrato (Area de Autoclave) 2
Inoculacion del Sustrato 3
Incubacion del Sustrato 1]
Secado del Sustrato ]
Formulacion (empague) 4
Almacenamiento en Frio {un foco aprox. lampara) 023
Total Balastros 34.25
Lamparas por Balastro 4
Total Lamparas 137
Watts por Lampara 32
Total Watts 4334

Tomando en cuenta el total de departamentos, se concluye que hay 4,384 watts de potencia.
Para efectos de costo se asumira que todos los departamentos permanecen encendidos las 44 horas
laborales de la semana, esto compensaria cualquier iluminacién de los alrededores que se utilice
para alumbrar el perimetro durante la noche. Por lo tanto, se trabajan 176 horas al mes. Esto

equivale a 4384 watts x 176 horas al mes tenemos = 771,584 watts/hr.

771,584 Kw/hr / 1,000 watts/kilowatt = 771.58 KWH consumidos en el mes.

CUARTO FRIO

El cuarto frio usa un compresor Copeland, modelo CS10KGE-PFV-255 con una capacidad
de 10,000 BTUs/hr. Un BTU (British Thermal Unit) es una unidad de energia. Suele ejemplificarse
diciendo que un BTU es la cantidad de energia que se necesita en condiciones atmosféricas

normales, para incrementar en un grado Fahrenheit la temperatura que registra una libra de agua.

1 BTU/hr = 0.2931 watts
10000 BTU/hr = 2,931 watts
2,931 watts / 1000 watts/kilowatt = 2.931 KWH consumidos mensualmente.
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De acuerdo a platicas sostenidas con los encargados del departamento, se estima que el cuarto
frio permanece inactivo (sin producto) los meses de enero, noviembre y diciembre. Sin embargo,
por cuestiones de costo se asumira que el cuarto frio funciona todos los meses del afio. Para efectos

del calculo se tomara el mes contable de 30 dias y 24 horas.

Consumo de energia del cuarto frio = 2.931 KWH x 30 dias x 24 horas/dia = 2,110.32 KWH

consumidos mensualmente.

DESHUMIDIFICADORES

Para lograr el maximo rendimiento del producto este debe secarse en su totalidad. El
porcentaje de humedad debe ser de aproximadamente 7%. Para ello, el cuarto de secado cuenta
con 4 deshumidificadores colocados en el suelo y pegados a la pared ubicados en el centro de la
misma. La marca del humidificador es SOLEUSAIR Powered by Gree, la potencia del aparato
segun especificaciones es de 750 watts. Se tomara en consideracion que los deshumidificadores

permanecen activos todo el mes asumiendo una produccién continua.

Deshumidificadores = 4 unidades

Potencia = 750 watts

Consumo de energia eléctrica de los deshumidificadores = 4 unidades x 750 watts x 30 dias x 24
horas = 2,160,000 watts/hora

2,160,000 watts/hora /1000 watts/kilowatt = 2,160 KWH consumidos en el mes

AIRES ACONDICIONADOS

CEPACBA mantiene el area climatizada siguiendo medidas de seguridad y proteccion del
producto terminado. El area total consta de 7 unidades de aire acondicionado de los cuales solo una
unidad permanece encendida por 24 horas para mantener una temperatura estable de 27 grados,
que es lo requerido para la produccion de esporas en el area de incubacién. La marca de los aires

acondicionados es Comfort Star.
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Tabla 38. Consumo de Energia Eléctrica por Aire Acondicionado.

. . Potencia | Total | Waits/ Horas/ | Waits/
Equipo Cantidad ™ gy | BTU's | BTU | V2% | Mes | Hora | “0E
Ajres acondicionados 3 12,000 36,000 029 10,548 176 1856.448 1.856.45
Aires acondicionados 3 13,000 54,000 029 15,822 176 2784 672 2,784 67
Aires acondicionados 1 24,000 24,000 029 7032 20 30463,040 3,063.04
Consumo total {KWH) 9704,160 | 9.704.16
AUTOCLAVE

Para calcular el costo de energia consumida por el autoclave se debe considerar que la misma
se mantiene encendida por 30 minutos para que alcance la maxima temperatura de esterilizacion y

luego se apaga. Estas son sus especificaciones:

Serie: WM2012-15-278A, 110V-120V A.C., 60hz, voltaje de resistencias: trifasico 220V 8800W,
acero Inoxidable.
Dimensiones: H 158 x L 170 x A 100 cm

Potencia de autoclave 8,800 watts x 0.5 horas =4,400 watts por hora =4.4 KWH utilizando

el autoclave una vez.

La producciéon esta fijada bajo una demanda de 1,500 dosis para su unico cliente. Esto
significa que se requiere producir 2,532 Kg de arroz al afio, considerando que una dosis es
equivalente a 1.688 Kg de arroz. En los meses de noviembre y diciembre el cuarto frio no tiene
producto terminado, por lo que se asumira que la produccién es ejecutada en 9 meses. Por lo menos
se deben producir mensualmente 281.33 Kg de arroz al mes. Cuando se esterilizé el arroz durante
la corrida de produccion, se pudo observar que se pueden colocar 50-55 bolsas por nivel esto
significa que podemos colocar unas 100-110 bolsas en el autoclave. Considerando la maxima
capacidad y que cada bolsa contiene 300 gramos de arroz, el resultado es un total de 30-33 Kg por

autoclave.

Cantidad de veces que se requiere utilizar la autoclave = 281.33 Kg arroz/mes / 30 Kg/auto
clavada= 9.38 veces/mes

92



9.38 veces/mes x 4.4 KWH = 41.27 KWH consumidos en el mes.

Dentro del proceso también se realizan otras esterilizaciones:

1) Esterilizar materiales
2) Esterilizar PDA
3) Esterilizar mezclas

Como éstas se pueden unir y realizar en conjunto, en la simulacion del proceso se hicieron
esterilizaciones para 14.70 kg equivalente a 49 bolsas de 300 gramos. Tomando esta proporcion

podemos decir que se hacen 19 esterilizaciones adicionales.

19 veces/mes x 4.4 KWH = 83.60 KWH consumidos en el mes.
Total KWH consumidos en el mes = 124.87 KWH

SHAKERS

Con respecto a los shakers se asumira que estan activos las 24 horas del mes en el periodo de

produccidn. Se poseen dos modelos diferentes. A continuacion las especificaciones de ambos.

Shaker para incubacion: Marca Labline Orbit, 120V, 600 watts, 50/60hz, dimensiones (W x D x H)
76.2 % 56.6 % 16.3 cm/ 30 x 22.3 x 6.4 in.

Shaker para incubacién: Marca Innova 2300, modelo 3527, 50/60hz, 600 watts, 120 voltios, 5.0
amperios.

Consumo de energia eléctrica de shakers en el mes = 600 watts x 2 shakers x 720 horas/mes =
864,000 watts/mes.

864,000 watts/mes / 1,000 watts/kilowatt = 864 KWH consumidos en el mes.
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Tabla 39. Resumen de Consumo de Energia Eléctrica.

o EKWH consumidos

al mes

TIuminacion 771.38

Cuarto Frio 211032

Deshumidificador 2.160.00

Adres acondicionados 0704 16

Autoclave 124 87

Shalers 264 .00

Otros aparatos 13432

Total 15,880.25

Para otros aparatos, se calcula un 20% de la iluminacion, debido a que sus potencias son

bajas.

CALCULO ESTIMADO DE LA FACTURA COMERCIAL BATA TENSION

Ingrese la Cantidad de kw, Kwh consumidos v
presione enter

KWh

Kwh Calculados: 1588925

Estimacion de Factura 11/12/2017

Alumbrado 6,037.73

Energia 68,547.81

Cargo por Comercializacion 5457

Cargo por Regulacion 186.60

Total a pagar 74.826.73
Calcular

4

Figura 22. Célculo Estimado de la Factura Comercial Baja Tension.
Fuente: (Empresa Eergia Honduras, 2017)
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4.3.2.1.3. AGUA POTABLE

El gasto por consumo de agua de CEPACBA es reducido ya que se cuenta con un pozo
propio. Sin embargo, mensualmente se cancela un costo por alcantarillado sanitario, alquiler de
medidor, gastos administrativos y gasto pluvial que en su totalidad oscilan entre L. 85.00 -
L.100.00

4.3.2.1.4. DEPRECIACION

Las compafiias en Honduras tienen la obligacién legal de depreciar sus equipos
contablemente segun la Resolucion No. CGR-003/2010 emitido por la Secretaria de Finanzas

donde se establece la vida atil contable de los equipos y el mobiliario.

Tabla 40. Depreciacion de Equipo y Mobiliario.

Equipo/Mobiliario Cantidad| __Fecio Total Valor Valora | g 4a U | DePreciacion
Unitario residual Depreciar Anual

Autoclave 1 L. 33222300 (L 33222500 | L. 332225 |L. 32690273 10afios |L. 52,690.28
Microscopio 1 L. 3144200 (L 31,442.00 | L. 31442 | L. 3092738 | 10afios |L. 300276
Cuarto frio 1 L. 9817000 (L 98.170.00 | L. 981.70 | L. 97.18830 | 10afios |L. 0.718.83
Placa calefactora de agitacion 1 L 717500 | L 7.173.00 | L. 175 | L. 7,103.25 10 afios | L. 71033
Placa calefactora de agitacion 1 L 018100 L 0.181.00 | L. 0181 | L. 008919 10 afios | L. Q0892
Deshumificador 4 L 1.125.00 | L 4.500.00 L. 43.00 | L. 445500 | 10afios |L. 44350
Analizador de humedad infrarrojo 1 L. 3632300 (L 36,523.00 | L. 36523 | L. 33932753 10afios |L. 5,595.08
Shaker para incubacion 1 L. 17737400 (L 17737400 | L. 1.773.74 | L. 17360026 | 10afios |L. 17.360.03
Shaker para incubacion 1 L 458000 (L 4.580.00 L. 4580 | L. 453420 | 10afios |L. 43342
Camara de flujo laminar 1 L. 28042200 |L 28042200 (L. 280422 (L. 28632778 10 afios | L. 28.632.78
Magquina inyectora 1 L. 216%000]|L 2169000 | L. 21690 | L. 2147310 | 10afies | L. 214731
Balanza digital 1 L. 3717200 (L. 37.172.00 | L. 3772 | L. 3680028 | 10afios |L. 3,680.03
Balanza digital 1 L. 471300 (L. 4.713.00 L. 4715 | L. 466783 | 10afios |L. 466.79
Estufa de gas doble homilla 1 L 6.367.63 L 6.367.63 | L. 65.68 | L. 630197 | 10afios |L. 63020
Mesas de acero inoxidable @ L. 10,2000 (L 91,080.00 | L. 910.80 | L. 2016920 | 10afios |L. 0.016.92
Lawvabo 1 L 392800(L 392800 | L. 3928 L. 3,888.72 10 afios | L. 388.87
Bancos de metal 2 L 205850 (L 411700 | L. 4117 | L. 407583 10 afios | L. 407.38
Estantes de metal (secado) 18 L 231493 (L 41.669.10 | L. 416.69 | L. 4125241 | 10afios |L. 412524
Estantes de metal 9 L 2314093 (L 20,834.55 | L. 20833 | L. 20,62620| 10afios |L. 2.062.62
Estantes de metal (incubaciomn) 15 L 412373 (L 61,836.26 | L. 618.36 | L. 61,237.6% | 10afios |L. 6,123.77
Gavetero plastico 1 L 1.58100 | L 1.581.00 | L. 1581 | L. 1.565.19 | 10afios |L. 15652
Cortinas plasticas 1 L 212400 (L 212400 L. 2124 | L. 210276 | 10afios | L. 210.28
Carretilla manual de madera 1 L 3.20000 | L 320000 | L. 3200 (L. 316800 ( 10 afios | L. 316.80
Refrizerador 1 L. 1500000 | L 15.000.00 | L. 150.00 | L. 1485000 | 10afios |L. 1.485.00
Extinguidores 3 L 1.930.00 | L 3.850.00 | L. 38.30 | L. 3.791.50 Jafios |L. 1,158.30
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Continuacion Tabla 40. Depreciacion de Equipo y Mobiliario.

. e . Precio Valor Valor a .. ... | Depreciacién
Equipo/Mobiliario Cantidad Unitario Total residual Depreciar Vida Util Anual

Aure Acondicionado 3 L. 10,15000 | L 30,45000 | L id50 (L 3014550 | 10 afios |L. 3.014.55
Asre Arondicionado 3 L. 1270000 (L. 3810000 | L. 33100 | L 37,7900 10afes |L. 3.771.90
Asre Acondicionado 1 L. 1640000 (L. 1640000 | L. 16400 (L 1623600 | 10afos |L. 162360
Mascara full-face 3 L 281400 (L. 44200 L. 3442 |L 335758 10afies |L 835,76
Camara de MNeubauer 1 L 292000 | L. 2.9%0.00 [ L. 2950 (L 296000 10afios |L 206,01
Edsficio 1 LOIES700000 | L. 153700000 | L. 18570.00 (L. 183543000 30afies |L. 36, 768.60
Total L. 35305360056 | L. 35,053.6] | L. 3470 306.95 L. 2053545

Tabla 41. Resumen de Costos Fijos Anuales.

Costos Fijos
(Gastos por salatios L. 33831133
(Gastos de electricidad | L. 67354432
Agna Potable L. 1.200.00
Deprecizciones L. 20053545
Total L. 1213,591.52

4.3.2.2. COSTOS VARIABLES

Se definen como costos variables aquellos costos que se generan en la medida en que se lleva

a cabo el proceso de produccion. Estos costos aumentan o disminuyen segun el volumen de

producto que se desea producir. A continuacion se detallan los materiales requeridos para la

ejecucion del proceso incluyendo sus respectivos precios de mercado.

Tabla 42. Precio de Insumos de Produccion.

Cantidad Material M Proveedor Precio unitario
1 Alcohol (Galon=3783.41 ml Labhospy L. 210.96
1 Alzodon Bolsa Labhospy L. 103.68
1 Agroz partido 3/4 Saco 1001bs EBaprosa L. 317.30
1 Bolsas autoclavables 3x16 Paquete 80pcs Pacific L. 1153.00
1 Bolsas 12x18 Fardo 3500pcs Vanguardia L. 1.511.33
1 Bolsas 13x23 Fardo 1000pcs Vanguardia L. 1.511.33
1 Agua purificada Botellon=3.79L Aguanil L. 28.00
1 Fosforos Caja de 40pcs Manidespensa L. 0.93
1 Gas Eefill chimbo 23 lbs Tropigas L. 24577
1 Grapas Caja 3Wpes Utiles de Honduras L. 2427
1 Guantes latex Caja 10Mpecs Labhospy L. 13549
1 Jeringas Scc Caja 100pcs Farsiman L. 204 .48
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Continuacién Tabla 42. Precio de Insumos de Produccion.

Cantidad Material UM Proveedor Precio unitario
1 Jeringas lcc Caja 100pcs Farsiman L. 28336
1 Mascarillas Caja S0pes Farziman L. 136.12
1 Masking tape Follo Utiles de Honduras L. 18.57
1 Papel aluminio Follo 179.93 cuadros Maxidespensa L. 40.10
1 Papel toalla Follo 44 hojas Manidespensa L. 15.00
1 Papel Kraft Follo 36" Pacasa L. 46092
1 Antibiotico Gentamicina Caja 3 ampollas de 2ml  |Farsiman L. 63.70
1 Agua purificada Botellon 5 zalones Azuarul L. 28.00
1 Tween 20 Bote IL Biocientifica Hondureria | L. 1.046.350
1 Sucrosa Bote lkg Labfarma L. 3,197.00
1 Inex Bote 1L Seagro L. 200.00
1 Extracto de levadura Bote 30Mg Labfarma L. 2353304
1 Potato Dextrose’ Glucose Agar (FDA) |Bote 500g Analitica Hondurefia L. 454250
1 Azicar Libra=433.39g Manidespensa L. 12.00
1 Jabon de trastes Unidad Manidespensa L. 30.00
1 Cloro Galon Maxidespensa L. 34.00
1 Ace Bolsa Manidespensa L. 41.00
1 Paste de trastes Unidad Maxidespensa L. 19.00
1 Panita plastica Unidad Manidespensa L. 4.00
1 Cuchara plastica Bolsa 23pes Maxidespensa L. 8.00
1 Porta objetos Caja T2pcs Labhospy L. 6421
1 Cubre objetos Caja 100pcs Labhospy L. T7.00
1 Tape Parafilm Caja 4800pcs Labhospy L. 144573
Tabla 43. Creacion de CEPA Original.
ACTIVIDAD #1

$2%

[ == Nota aclaratoria: no se poseen datos de costo de dicha actividad yva que se realiza una verz al afio para renovar la viabilidad de la cepa.

g z 9 Los datos no se pudieron confirmar en campo dado que la actividad se realiza a inicios de afio.

225

Tabla 44. Limpieza y Esterilizacion de Materiales.

ACTIVIDAD #2
Materiales Materiales No Precio Cantidad Cantidad
Equi Cantidad M Total Total
uipe Reutilizables antica Reutilizables Unitario | 2227kg) | " | e88kg | O
E Autoclave Matraces 22 Jabon para trastes lavada L. 390 1 L. 3% 0.08 L. 031
- % g Platos petn 24 Paste para trastes lavada |L. 190 2 L. 380 0.15 L. 029
= g eakers oro avada . 3. . A I .0
- 5 Beak 6 Cl lavad L 340 1 L 340 0.08 L. 041
ﬁ :!q E Probetas 2 Ace lavada L 4.10 1 L. 410 0.08 L. 031
=1
E = E Asa de laboratorio 1 Apgua purificada galon L. 3.60 1.67 L. 93j 0.13 L on
= & § Recipiente plastico 1 |Papel kaft pedazo |L. 048] 28 |L. 1344 212 |L 102
= mediano
g Guantes témmicos 1
Espatula 1
Total L. 39.99 L. 3.05

97



Tabla 45. Preparacion del Medio de Cultivo Artificial (PDA).

ACTIVIDAD #3
Materiales Materiales No Precio Cantidad Cantidad
= Equi Cantidad ™ Total Total
uipo entilizables aneca entilizables nitari yrey ot - ot
- quip Reutilizahl Reutilizahl Unitario | (2227 k 1688 kk
= - g Carrito de madera |Platos Petri 24 Panita plastica unidad | L. 4.00 1 L. 400 0.08 L. 030
E S o7 |Autoclave Matraz erlenmeyer 1L 1 Cuchara plastica unidad | L. 032 1 L. 032 0.08 L. o002
£ =
E c g Banquito metalico | Magneto 1 l;lotato detr gramo L. 09 3¢ L. 35451 296 L 2691
H ucose/detroxe agar
= g = 1::;:;:1:21“““ i‘;’;‘:;d“r de 1 |Agua estéril litro L. 739 1 L 738 o008 |L 039
A« o — F—
\% E ﬁ Balanza digital i:zi:“ plastico 1 Agua purificada galon | L s60| 167 |L. 833 0.13 L 07
6 ﬁ = Cémara de flujo o .. . . .
. L 2 ! LD L
é o a ) ar (Guantes termicos 1 Papel aluminio unidad | L 022 L 0.66 02 L. 005
= amir
<725 Probeta de 1000mL 1 Papel toalla unidad | L 041 4 L 164 300 |L o2
E E 8 Bandeja de aluminio 1 Alcohol industrial puffmL |L 006 1453 L. 021 27 L oo
Atomizador 1
A~
© Beaker 40mL 1
Total L. 378.08 L. 28.72
Tabla 46. Rayado de Platos Petri para Multiplicacion del Hongo.
ACTIVIDAD #4
. Materiales . Materiales No Precio Cantidad Cantidad
@ = Equipo Reutilizables | C09% | Reutilizables ™ Unitario | 2227ke)| °™ | (Lesskg | 1
: g Carrito de madera | Atomizador 1 Papel toalla hoja L 041 4 L 164 030 L. 012
= %8 - f“”:de fufo | <2 de laboratorio 1 |Alcoholindustrial | puffmL |L.  006| 1435 |L. 021 0270 |L. o0m
MO
= E H % Bangquito metalico| Mechero 1 Parafilm unidad |L 030 9 L 270 0.682 L. 020
=
I~ =] e
2 E g T [Esentemelico Fésforos wnidad L. 002| 2 |L 084 o012 [L 000
= Ao de cinco niveles
é Plato con CEPA unidad | L. - 1 L - 0076 L. -
Plato con FDA unidad L. - 9 L. - 0.682 L -
Total L. 459 L. 0.35
Tabla 47. Preparacion de Medio Liquido.
ACTIVIDAD #5
Materiales Materiales No Precio Cantidad Cantidad
Equi Cantidad M Total Total
= auipo Reutilizables antica Reutilizables Unitario | (2227kg) | 0 | (1.688kg) | o
= Bascula Magneto 1 Extracto de levadura Sramo L. 4M 13.8 L. 63500 1.05 L. 493
E Carito de madera ii’:;i::"’ de 1 Sucrosa gramo  |L. 320 27 L 8632 205 |L. 636
=]
m O .. P
z Placa calefactora |Recipiente pldstico 1 |Agua esténl mL L. o001| s00 |L. eo0| 6821 |L. 0s8
5 de agitacion mediano
6 o Autoclave Bandeja de aluminio 1 Tween 20 gotas'mL | L. 03 12/060 | L. 0.63 0.03 L. 003
é 'S |Balanzadigital |Probeta de 1000mL 1 |Panita plastica unidad |L. 400 1 L 400 008 [L. 030
- Beaker 600mL 1 Cuchara plastica umdad | L. 32 1 L. 032 0.08 L. 002
A . -
& ‘_};m“s erdenmeyer 6  |Papel aluminio pedazo |L. 022 8 L 176 061 |L. 013
ol Guantes térmicos 1
Total L. 167.03 L. 12.70
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Tabla 48. Preparacion de Mezcla para Diluir Esporas del Hongo.

ACTIVIDAD #6
= Materiales Materiales No Precio Cantidad Cantidad
(= Equi ; Cantidad | 5 ™ Total Total
= é = quipe Reutilizables antica Reutilizables Unitarie | (2227kg)| | (1688kg) | O
% = g Carrito de madera |Beaker 40mL 1 Agua estérl mL L. 0.01 10mL L. 0.10 0.76 L. o0t
) : & 8 |Autociave i:::::“ plastico 1 |Tween20 gotasml L. 105 7035 |L. 037 005 |L 003
=
O antes termicos ape. IO £4azo . L J . x o . Lix]}
%ﬂﬁm Gu. érmi 1 |Papel atumini ped L 022 3 L 066 0235 |L. 005
= —
E E E l;;‘;:fa de vidrio 1 |Agua purificada galén  |L. sé0| 167 |L. 933 043 |L. o7
% Iﬂ Beaker 400mL 1
= [Total L. 10.48 L. 080
Tabla 49. Preparacion de Mezcla para Dar Volumen.
ACTIVIDAD #7
Materiales Materiales No Precio Cantidad Cantidad
Equi Cantidad ™ Total Total
% auipo Reutilizables antica Reutilizables Unitario | (2227kg) | 0 | (L688kg) | o
: Carrito de madera |Bandeja de aluminio 1 Ariicar Sramo L. 0.03 20 L. 0.60 1.52 L. 003
d Balanza digital  |Beaker de 500mL 1 Tween 20 gotas'mL | L. 1.03 2011 L. 1.03 0.08 L. 008
N & ([Placacalefactora | 0 e 1000mL 1 |Aguaestéri mL  |L. 001| 2000 |L 2000 15159 |L. 132
E de agitacion
= % Autoclave Probeta de pasteur 1 Papel aluminio pedazo L 022 7 L. 154 0.53 L. 012
= _ -
g S ?;m“s erdenmeyer 4 |Panita plastica unidad |L. 400 1 L 400 008 |L. o030
"9 g Magneto 1 Cuchara plastica umdad | L 032 1 L. 032 0.08 L. 002
&} 3
é = i‘;’;‘;;:‘” de 1 |Aguapurificada galen  |L 360 167 |L. 933 013 |1 o7
g Guantes témicos 1
E Eecipiente plastico )
~ mediano
Total L. 36.86 L. 2.80
Tabla 50. Afladir Inoculo a Mezcla para su Dilucion.
ACTIVIDAD #8
=) Materiales Materiales No Precio Cantidad Cantidad
Equi Cantidad M Total Total
E auipo Reutilizables antica Reutilizables Unitario | (2227kg)| ° | (1688kg) | o
= Camara deflujo | o irador 1 |Papeltoalla hoja |L. 041 4 L 164 030 L o012
o, laminar
E Banquito metalico|Espatula 1 Alcohol industrial puffml | L. 0.06 14/33 L. 021 027 L. 002
g - Carrito de madera |Gotero 1 Jeninga Jce unidad | L. 204 1 L. 204 0.08 L. 015
E “E Microscopio Marcador permanente 1 Porta objetos unidad | L. 0.89 1 L. 0.89 0.08 L. 007
= 0D .
o P |Camaade Probeta de pasteur 1 |Cubre objetos unidad |L 0.77 3 L. 231 023 |L. 018
é = neubauer
5 Probeta de vidrio de 1 Mezcla para dilucion unidad | L. ~ 6 L R 043 L.
e 100mL de esporas
= Beaker de 250mL 1 E:‘c‘]’;é’em“’“ unidad L. - 4 L - 030 |L. -
E Libreta de )
- anotaciones
'E: Boligrafo 1
Total L. 7.0 L. 054
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Tabla 51. Preparacion del Medio Liquido.

ACTIVIDAD #9
Materiales Materiales No Precio Cantidad Cantidad
Equi Cantidad ™ Total Total
= Auipe Reutilizables antica Reutilizables Unitario | (2227kg) | O | (1.688kg) | o
g fmm: defuo | forcadorpermanente| 1 |Teringa de e unidad L. 204 1 L. 204 008 |L. 015
. o [mn
g 9 E Carrito de madera Masking tape pulzada |L. 0.01 3 L. 0.03 023 L. 000
=2 2, Gentamicina mL L 1062 005 |L 032 001 [L. o1t
= E = Papel toalla hoja  |L. 041 4 L 164 030  |L. 012
8 Jeringa de lec unidad |L. 293 1 L 293 008 [L. 022
Z Matraces eflenmeyer | | 209 (10 - s L - 045 |L. -
con medio liquido
Total L. 6.96 L. 0.61
Tabla 52. Incubacion del Inoculo.
ACTIVIDAD #10
Materiales Materiales No Precio Cantidad Cantidad
o Equi Cantidad Yt Total Total
% = uipe Reutilizables antica Reutilizables Unitario | (2227kg)| O | (1688kg) | o
6 U Matraces erflenmeyer
é “g Carrito de madera con medio liquido unidad | L. - 6 L. - 043 L -
inoculado
U - Shaker para
E g incubacion
Total L. - L. -
Tabla 53. Preparacion de Medio Soélido (arroz).
ACTIVIDAD #11
Materiales Materiales No Precio Cantidad Cantidad
Equi Cantidad M Total Total
quipo Reutilizables antida Reutilizables Unitario | (2227kg) | | (1.688kg) ol
(o) — —
= Autoclave Recipiente pléstico 1 |Agua purificada galon L. 560 22 |L 1232 017 |L. 083
= mediano
= Er’zl;‘:_f_”@“l Guantes térmicos 1 Atroz % lbra |L 5.18 30 L. 15540 227 L 1176
o - —
= Estfadegas | ono de cocina y  |Bolsasplasticas unidad L. 043 3 L. 120 023 |L o010
E industrial (12x18)
= Analizador de
E E humedad Chimbo de gas 1 Panita plastica unidad | L 4.00 1 L 4.00 0.08 L. 030
infrarrojo
Z o —
‘O = |Balanzadigital |Cucharon i [Bolsasplasticas unidad |L. 14| 40 [L. 7056 371 L 534
3| (9x16)
é im,‘m me,ta]i“’ Cucharon de madera 1 |Grapas unidad |L.  001| 196 |L. 08| 148 |L. 007
2 CIf1CO fuveles
g Camito de madera |Grapadora 1
E Marcador permanente 1
Tamiz 1
Total L. 24455 L.18.51
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Tabla 54. Preparacion de Medio de Volumen con Inéculo.

ACTIVIDAD #12
Materiales Materiales No Precio Cantidad Cantidad
= Equi Cantidad M Total Total
2o quipe Reutilizables ameida Rentilizables Unitario | (2227kg) | o | (L688kg) | O
O - -
S5 (Cimamdeflujo |\ dor 1 |Papeltoalla hoja  |L. 041 4 L 164 030 |L 012
a 1 P 1
U amiar
0
E E Banquito metalico | Marcador permanente 1 Alcohol industrial puffml | L. 0.06 14/33 L 021 027 L. 002
= -
S Z | Caito de madera Libreta de 1 Gentamicina mL L 1062 3 L 318 023 L 244
z & t
. U anotaciones
8 Z Microscopio Eoligrafo 1 Jeringa de 3ee unidad | L. 204 1 L 204 0.08 L. 013
é g E:’ﬁ;:iie f;‘;:za de vidrio de 1 Porta objetos unidad L. 089 1 L 089 0.08 L 007
= = Cubre objetos unidad |L. 077 3 L 231 023 |L. 018
2> Matraces conmedio | gy | - § |L - 045 |L -
(=W liquide inoculado
Total L. 38.90 L. 2.98
Tabla 55. Inoculacion de Bolsas de Arroz.
ACTIVIDAD #13
Materiales Materiales No Precio Cantidad Cantidad
Equi Cantidad ™M Total Total
= £ quipe Reutilizables ante Reutilizables Unitario | (2227kg) | o | (LéSSkg) | o
z Camaradefluje |1 o dor permanente 1 |Alcohol industrial puffml |L.  006| 1435 |L. 021 027 |L. 02
's) lamin
5= In . Probeta de vidrio d
g Maqum obeta de vidno de 1 |Papeltoalia hoja  |L. 041 4 L 164 030 |L o012
- 0 invectora 100mL
w -
E < i:t:nmt:o”:;:a:;:: Masking tape pulgada [L.  001| 245 [L 025 18 |L 002
= 5 Eolsas de arroz
= . unidad |L. - o L - i L -
este; adas
Total L. 210 L. 016
Tabla 56. Secado de Arroz Inoculado.
ACTIVIDAD #14
Materiales Materiales No Precio Cantidad Cantidad
Equi Cantidad M Total Total
auipe Reutilizables antica Reutilizables Unitario | (2227kg)| o | (1688kg) | OO
= 225}1‘”’1‘1’5‘“‘1‘" Papel estraza ?1‘;;25}9135““ unidsd |L. 151 2 L 302 o015 |L 023
2 o . _.
= Carrito de madera zia;’ﬁ edenmeyer 2 Panita plstica unidad | L 400 1 L. 400 0.08 L. 030
ﬁ e
E é Analizador de Matraces eflenmeyer
humedad I - 2 Cuchara plastica unidad | L 032 1 L 032 0.08 L. 002
o U de 250mL
E: Q infrarrojo -
o] E Balanza digital ~ (Marcador permanente 1 Guantes par L 135 1 L. 135 0.08 L. 010
=
“ Bandeja de aluminio 1 Papel kraft pedazo  |L 192 10 L. 1920 0.76 L. 146
Espatula 1
Total L. 27.89 L. 212
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Tabla 57. Preparacion de Inex para Lavado de Arroz.

ACTIVIDAD #15
b . Materiales . Materiales No Precio Cantidad Cantidad
E Cantidad 07t Total Total
E - auipe Reutilizables antica Reutilizables Unitario | (2227kg)| o | (L688kg) | O
= g ?:;:;:EZT"“ 1;:’}9;;;:: plastico 1 |Agua estél mlL L. o0o01| e |L ees| 754 |L. 073
= . -
\% § = ;;;;f erlenmeyer de 1 Inex mL L 020 3 L. 100 0.38 L. 008
1=
E E % Magneto 1 Papel aluminio pedazo  |L 022 3 L 0.66 023 L. 003
Femovedor de
1
ﬁ é Magneto
E By Pipeta de plastico de 1
& 10mL
Total L. 1161 L. 088
Tabla 58. Preparacion de Mezcla para Conteo de Conidias para Cosecha.
ACTIVIDAD #16
- Faui Materiales Cantidad Materiales No Tt Precio Cantidad Total Cantidad Total
3 = auipo Reutilizables antica Reutilizables : Unitario | (2227kg) | 0 | (1.688kg) | o
S 2 )
E g é Microscopio ﬁa;ﬁi Edenmeyer 6 |Azuaestén ml |1 oo 9 L o008 o068 |L 001
= 2
= ]
g = % E:’:}‘:;iie f‘ﬁ“ de pléstico de I |Tween20 gotasiwl |I.  103| 35025 |L. 026 o002 |L o002
ZE=
3] g é Marcador permanente 1
z
é O -« Pipeta de pasteur 1
O Libreta de .
E é anotaciones
e E Boligrafo 1
Total L. 035 L. 0.03
Tabla 59. Preparacion de Mezcla para Medir Viabilidad.
ACTIVIDAD #17
< Material Materiales N Preci Cantidad Cantidad
= Q E . Materiales Cantidad MAlateriales No ™ recio antidad Total antida Total
) é: auipo Reutilizables . Reutilizables Unitario | (2227kg)| o | (1.688kg) | O
= —
E = [Microscopio f;‘;:f de vidrio de 1 |Aguac/tweenestérl| ml L. - w L - 758 |L -
/M -
2= C”:“ de Magneto 1 |Aleohol industrial puffml L 006| 14335 |L. 02t 027 | 002
neubauer
z Z .
2 E g?;:;i:g:ftm i:’;‘;;;d‘” de 1 Papel toalla hoja  |L. 041 4 L 164 030 [L. 012
3]
é E Carrito de madera | Atomizador 1 Papel aluminio pedaro L. 022 1 L. 022 0.08 L. 002
- é Probetas de pasteur 2 Parafilm unidad | L 0.3 4 L. 120 030 L. 009
-
E - Marcador permanente 1 Platos petricon PDA | unidad L. - 2 L. - 0.15 L -
=M
= Total L. 327 L. 0.25
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Tabla 60. Empaque y Rotulacién de Producto.

ACTIVIDAD #18
Z, Qo Eoui Materiales Cantidad Materiales No ™ Precio Cantidad Total Cantidad Total
E =B 3 auipe Reutilizables antida Reutilizables ) Unitario | (2227kg) | o | a688kg | °™
- —
o =« E Balanza digital |Marcador permanente| 1 ﬁg‘;}plm“s unided |L. 151 10 | 0| 0 |L o114
S
é E & Guantes par |L. 271 1 L. 271| o008 |L o021
=) ; Mascarilla unidad |L.  2.72 1 L. 272| o008 |L o021
& [Tom L. 2053 L. 156

En la siguiente tabla, se presenta un resumen de las actividades que forman parte del proceso

de produccién junto con su respectivo costo, tal y como se present6 individualmente en las tablas

anteriores. Como resultado, el costo total de operacidn por proceso productivo es de L. 76.05.

Tabla 61. Resumen de Costo por Actividad.

Actividad Descripcién Costo de
Operaci
1 Creacion de CEPA original que se reniueva cada afio L. -
2 Limpieza v esterilizacion de materiales L. 3.03
3 Preparacion del medio de cultivo artificial - potato glucose/detroxe agar (FDA) | L. 28.72
4 Eavyado de platos petri para multiplicacion del hongo L. 033
3 Preparacion de medio iquido L. 12.70
6 Preparacion de mezcla para diluir esporas del hongo L. 0.30
7 Preparacion de mezcla para dar volumen L. 230
8 Afiadir inoculo a mezcla para su dilucion L. 034
o] Inoculacion del medio iquide L. 0.61
10 Incubacion del inoculo L. -
11 Preparacion de medio solido {(arroz) L. 18.51
12 Preparacion de medio de volumen con indculo L. 208
13 Inoculacion de bolsas de arroz L. 0.16
14 Secado de arroz inoculado L. 212
13 Preparacion de inex para lavado de arroz L. 0.38
16 Preparacion de mezcla para conteo de conidias para cosecha L. 0.03
17 Preparacion de mezcla para medir viabilidad L. 023
18 Empaque y rotulacion de producto L. 136
Total L. 76.05
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4.3.3. ESTADO DE RESULTADOS PROYECTADO

Se procede a realizar un andlisis financiero para validar si el proyecto de produccion de

Metarhizium anisopliae es auto sostenible. Es por ello que se presenta un estado de resultados

proyectado a 10 afos.

Tabla 62. Estado de Resultados Proyectado.

Datos Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Taza dz Cambio (2quivalente a 1 délar estadounidense) L. 2371 L. 2480 | L 2614 | L. 2745 | L. 2882
Precio (USD) 5 18.00| 5 1800 5 13.00 1800 5 13.00
Costo variable por dosis L. 76.05 | L. 79.85 | L. 8385 [ L. 88.04 | L. 9244
Inflacion % 3% 3% 3% 3%
Produccion Anual (dosis) 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00
Estado de Resultados Proyectado Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos por venta L. 64021590 (L. L. 70583805 L. 74112993 L. 778,186 .43
(-) Costo de produccion L. 11407500 [ L. |L. 123.767.69 | L. 132,036.07 | L. 138,638.88
Utilidad Bruta L. 52614090 | L. L. 580,070.34 | L. 609,073.86 | L. 639,527.55
Gastos Generales, Venta v Administrativos L. 121359152 |L 1213,591.52 | L. 121359152 |L. 1213,501.52 | L. 1213,591.52
Gastos de electricidad L. 67334452 L. 67354452 | L. 67354452 | L. 67354452 | L. 673,544.52
Gastos por salarios L. 33831155 L. 33831135 | L. 33831155 | L. 33831155 | L. 33831153
Depreciaciones L. 20053545 |L 20053545 | L. 20053545 | L. 20053545 | L 200,535.45
Agua L. 1.200.00 | L 120000 | L. 120000 L. 120000 | L 1.200.00
Utilidad Neta L. -687.450.62 |L -661.143.57 |L. 63352117 |L.  -604,517.66 | L -574,063.96
Flujos del provecto
Depreciaciones (+) L. 20033545 (L. 200,333.45 | L. 20033545 [ L. 200,333.45 | L. 200,333.45
Valor residnal L. 3505361 | L. 3505361 | L. 3505361 | L. 3505361 | L. 33,053.61
Becuperacion de capital de trabajo
Inversion inicial Flujos de efectivo L. 353440492 L. -451.861.56 |L. 425 L. -3979321I (L. -368,928.61 |L. -33847491
Nota: Se utilizo tasa de cambio del 11/1272017
Datos Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Tasa de Cambio (equivalente a 1 dolar estadounidense) L. 3026 | L. 3178 | L. 3336 (| L. 3505 (L. 36.78
Precio (USD) 5 1800 § 18.00 | § 18.00 ] § 18.00 S 18.00
Costo variable por desis L. 97.06 | L. 101.91 | L. 10701 |L 11236 | L. 117.98
Inflacién 3% 3% 3% 3% 3%
Produccion Anual (dosis) 1,300.00 1,300.00 1,300.00 1,300.00 1,300.00
Estado de Resultados Proyectado Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Arnio 10
Ingresos por venta L. 81700575 | L. 85795054 | L. 200,848.06 | L. 04580047 L. 993,184.99
(-) Costo de produccion L. 145.591.82 [ L. 152,871.41 | L. 160.514.98 [ L. 168,540.73 [ L. 176.967.71
Utilidad Bruta L. 671.503.93 705,079.13 | L. 740,333.08 | L. 777.349.74 | L. 816,217.22
Gastos Generales, Venta v Administrativos L. 121350152 |L. 1213,591.52 (L. 121359152 |L. 1113590152 |L. 1213.591.52
Gastes de electricidad L. 57354432 [ L. 673344352 | L. $73.34432 | L. 67354432 [ L. 673,344,352
Gastos por salarios L. 33831155 | L. 33831155 |L. 33831135 | L. 33831155 (L. 33831155
Depreciaciones L. 20033545 | L. 20033545 | L. 20053545 | L. 20033545 | L. 200,335.43
Agua L. 1.200.00 | L. 1.200.00 | L. 1.200.00 | L. 120000 | L. 1.200.00
Utilidad Neta L. -541,087.59 |L. -508,511.39 (L. 47325843 |L. 43624178 |L. -397.374.29
Flujos del provecto
Depreciaciones (+) L. 200.335.43 200.,333.45 | L. 20053545 | L. 200,335.45 | L. 200,333.43
Valer residual L. 3505361 |L 35,05361 | L. 3505361 L. 3505361 |L. 167127945
Recuperacion de capital de trabajo L. 109.850.00
Inversion inicial Flujos de efectivo L. -30649853 |L. -271.923.34 (L. -137.669.38 |L.  -200,651.73 | L.  1584.330.60

Nota: Se utilizo taza de cambio del 11/12/2017
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Utilizando los flujos calculados en la tabla anterior, se procede a calcular el valor presente

neto de la inversion para medir la rentabilidad del proyecto.

Tabla 63. VValor Presente Neto.

Valor Presente Neto

Tasza de dezcusnto

0.50%

VEN L. -4963,437.71
Punto de equilibrio financiero (dosis producidas) 333801
Punto de equilibrio financiero (precio por dosis) 36.32

Con el calculo del valor presente neto se acepta la hipdtesis nula, confirmando que bajo las

condiciones actuales, con una produccion anual de 1,500 dosis y un precio de venta de $18.00 por

dosis, el proyecto de produccion de Metarhizium anisopliae ejecutado por el CEPACBA, no resulta

auto sostenible, tomando como base los costos de produccion y el precio de mercado.

4.3.4. EVALUACION DE ESCENARIOS

Se procede a realizar un analisis de escenarios con cambios en las cantidades producidas y

ofertadas al cliente al precio actual. Para el escenario optimista se asume un incremento del 25%

de la produccidn considerada en el escenario normal.

Tabla 64. Evaluacion de Escenarios en Base a Produccion.

Datos

Tasa de Cambio (equivalente a 1 dolar estadounidense) | L. 2371 L. 2371 L. 2371
Precio 18.00] § 18.00] § 18.00
Costo variable por dosis L. 76.03 | L. 76.03 | L. 76.03
Inflacion 5% 5% 5%
Produccion Anual (dosis) 1,500.00 2,788.23 348529

Estado de Resultados Proyectado Escenario Pesimista | Escenario Normal| Escenario Optimista
Ingresos por venta L. 64021590 | L. 119004764 | L. 1487539 33
{-) Costo de produccion L. 114.075.00 | L. 212,045.16 | L. 263,056.45
Utilidad Bruta L. 526,140.90 | L. 978,002.47 | L. 1222,503.09
Gastos Generales, Venta v Administrativos L. 1213,591.52 | L. 12132,591.52 | L. 1213,591.52
Gastos de electricidad L. 67334452 | L. 67334452 | L. 67334452
Gastos por salarios L. 33831155 | L. 33831155 | L. 33831155
Depreciaciones L. 200.535.45 | L. 20053545 | L. 200.535.45
Agua L. 1.200.00 | L. 1.200.00 | L. 1.200.00
Utilidad Neta L. -687,450.62 | L. -235,589.04 | L. 8,011.58
Flujos del proyecto
Depreciaciones (1) L. 200.535.43 | L. 20033543 | L. 20053543
Valor residual L. 35,053.61 | L. 3503361 | L. 35,033.61
Recuperacion de capital de trabajo
Inversion inicial Flujos de efectivo L. -451,861.56 | L. -0.00 | L. 244,500,632
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Seguidamente, se realiza un analisis de escenarios manteniendo las cantidades producidas
actualmente y considerando cambios en el precio de venta del mercado. Para el escenario optimista
se asume un incremento del 10% del precio considerado en el escenario normal. El precio de

equilibrio en un afio de produccion es de $30.67 por dosis producida.

Existe una diferencia entre el punto de equilibrio calculado anteriormente dado que el primer

dato resulta de una evaluacion a la inversion completa en un periodo de diez afos.

Tabla 65. Evaluacion de Escenarios en Base a Precio.

Datos
Tasa d= Cambio (=quivalente a 1 d6lar estadovnidense) | L. 2371 | L. 23.71 | L. 23.71
Precio 3 18.00 | § 3070 8 33.77
Caosto variable por dosis L. 76.05 | L. 7602 | L. 76.05
Inflacién 3% 3% 5%
Produccion Anual (dosis) 1.500.00 1.50:0.00 1.50:0.00
Estado de Resultados Provectado Escenario Pesimista |Escenario Normal [Escenario Optimista
Ingrzsos por venta L. 64021590 | L. 109203246 | L. 1201.235.71
{-) Costo de produccion L. 114,075.00 | L. 11403000 [ L. 114.075.00
Utilidad Bruta L. 526,140.90 | L. 978,002.46 | L. 1087,160.71
Gastos Generales, Venta ¥y Administrativos L. 1213,591.51 | L. 1213,591.52 | L. 1213,591.52
Gastos de electricidad L. 673,544.52 | L. 673,544.52 | L. 573.544.52
Gastos por salarios L. 338,311.55 [ L. 33831155 [ L. 338,311.53
Depraciacionss L. 200,53545 | L. 200,533545 [ L. 200.335.43
Amua L. 1,200.00 | L. 1,200.00 | L. 1.200.00
Utilidad Neta L. -687,450.62 | L. -235,589.05 | L. -116,430.81
Flujos del provecto
Depreciacionss (+) L 200,33545 | L 200,33545 | L 200.335.43
Walor rasidual L 5,053.61 | L 3505361 | L 5.053.61
Recuperacion da capital da trabajo
Inversion inicial Flujos de efectivo L. -451,861.56 | L. -0.00 | L. 108,158.24

Nota: Se wtilizd taza de cambio del 11/12/2017
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo, se presenta el cumplimiento de los objetivos y las respectivas respuestas
para las preguntas de investigacion determinadas en el capitulo inicial del proyecto de
investigacion. Los cumplimientos y las respuestas se derivan de los resultados obtenidos del
capitulo anterior. Asi mismo, se presentan las conclusiones asi como también un listado de
recomendaciones 0 sugerencias para la Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA)
sobre el proceso de produccion de Metarhizium anisopliae para tomar en consideracion en

busqueda de una mejora continua.

5.1. CONCLUSIONES

1. Luego de analizar los resultados, el célculo del valor presente neto indica la aceptacion de la
hipétesis nula, confirmando que bajo las condiciones actuales, con una produccion anual de
1,500 dosis y un precio de venta de $18.00 por dosis, el proyecto de produccion de Metarhizium

anisopliae ejecutado por el CEPACBA, no resulta auto sostenible.

2. Los resultados muestran que los costos fijos y variables para el proceso productivo de
Metarhizium anisopliae ejecutado por FHIA son de L.674.64 y de L76.05 respectivamente,
generando un costo fijo total de L.750.69, monto que se encuentra por encima del precio de

venta actual.

3. Segun los resultados, la actual capacidad instalada para el proceso de produccion permite que
se cumpla con las dosis demandadas actualmente por su Gnico cliente. No obstante, para abarcar
del 50% de la demanda potencial en adelante, FHIA debera realizar ajustes en su capacidad

instalada en ciertas areas tales como Preparacion de Sustrato, Incubacion y Secado.

4. Posterior al analisis de los resultados, FHIA debera adoptar una estrategia de fijacion de precios
basada en costos de produccion y no una fijacion de precios basada en precios de mercado, ya
que a un precio de venta actual de $18.00 por dosis, el proyecto no resulta auto sostenible. El

precio de venta para lograr un punto de equilibrio mensual es de $30.67, por lo que se sugiere
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ajustar el precio de venta de equilibrio considerando el margen de utilidad que la organizacion
espera recibir.

5. Segun las entrevistas a expertos, la percepcion del cliente sobre producto Metarhizium
anisopliae es aceptable. EI hongo entomopatogeno se considera efectivo siempre y cuando se
integre con un Manejo Integrado de Plagas (MIP), ya que el producto por si solo no se considera
cien por ciento efectivo. Los ingenios azucareros a nivel nacional utilizan el producto en sus

cultivos de cafia de azUcar para combatir y control la plaga.

6. Posterior al célculo de la demanda potencial, considerando que la incidencia de la plaga oscila
entre 12,000 y 14,000 hectareas anuales y que se utiliza una dosis de Metarhizium anisopliae
por hectarea infectada, se estima que la demanda potencial oscila en el mismo rango. Es
importante considerar los clientes, en su mayoria, expone que para combatir y controlar la plaga
se requiere la combinacion de pesticidas quimicos y pesticidas bioldgicos, por lo que la

demanda potencial tiende a disminuir.

5.2. RECOMENDACIONES

1. Elaborar y ejecutar un plan de mercadeo que permita dar a conocer el producto a clientes
actuales y potenciales exponiendo sus beneficios, su eficacia y buscando aumentar la

participacion en el mercado hondurefio.

2. Definir estrategias de venta a través del desarrollo de un plan comercial donde se ofrezca el
producto con servicios de valor agregado. Ya que FHIA posee el conocimiento técnico sobre
el cultivo, manejo de la plaga y utilizacion del pesticida, podria ofrecer los servicios de
diagndstico, fumigacion haciendo uso del producto Metarhizium anisopliae y seguimiento
durante el periodo de zafra.

3. Enfocar esfuerzos en el desarrollo del producto orientado a la parte de presentacion y empaque.

Muchos de los clientes potenciales exponen que les resulta mas conveniente el producto en

liquido ya que no requiere mayor espacio de almacenamiento y refrigeracion. Ademas, resulta
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muy importante que se utilice un material de empagque mas atractivo y una etiqueta que

contenga la marca de FHIA como productor y la descripcion del producto y su contenido.

Realizar una revision de los ingresos y costos de produccion de forma anual para evaluar la
auto sostenibilidad del negocio. Actualmente, se sugiere ampliar el volumen de produccién
y/o reconsiderar un aumento en el precio de venta al cliente final. Es imperante una fijacion

de precios en base a costos y no en base al precio de los competidores actuales.

Automatizar el control de las dosis producidas, los materiales requeridos por cada ciclo de
produccion, los célculos para medir viabilidad y la cantidad de producto que debe empacarse

segun pruebas de viabilidad para garantizar la eficiencia garantizada al cliente.

A la Universidad se le recomienda dar seguimiento al proyecto de vinculacion con FHIA
brindando apoyo enfocado en la parte de desarrollo de nuevas tecnologias y sistemas que
faciliten en gran medida las actividades que el laboratorio desempefia, tales como: costeo y

control de inventarios, etc.
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ANEXOS

ANEXO 1. CUESTIONARIO A EXPERTOS

unitec

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO DE PRODUCCION DE METAHRIZIUM ANISOPLIAE PARA LA
FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA (FHIA)

Nombre Completo: Edwin Teodoro Gutiérrez Montoya
Empresa: Azucarera del Norte, S.A. (AZUNOSA)
Cargo: Gerente de Operaciones Agricolas

Area 0 Departamento: Agricultura

Fecha: 04 de diciembre de 2017

Objetivo: Recopilar informacion sobre la percepcion y demanda potencial para el Proyecto de
Produccion de Metarhizium anisopliae en la Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola
(FHIA).

1. ;Cuantas hectareas de cafia de azlcar cultivan anualmente? ¢;Cuantas hectareas

cuentan con incidencia de “El Salivazo”?
Son 8,003 hectareas de cafia de azlcar que se cultivan anualmente.
2. ¢Lacompafia azucarera utiliza insecticida quimico o bioldgico para combatir la plaga

“El Salivazo” en cana de azacar?

Azucarera del Norte, S.A. (AZUNOSA) utiliza ambos, pesticidas quimicos y pesticidas
biolégicos.

3. ¢Qué insecticida quimico y/o bioldgico utiliza para el control de esta plaga?

Quimicos: Jade 0.9 GR, Jazzell 0.8 GR, Joker 1 GR, Kaindor 70 WG, Kpaz 70 WG
(Imidacloprid) Actara 25 WG, Renova 25 WG (Tiamethoxan)
Bioldgico: Metarhizium anisopliae.
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¢ Qué cantidad de insecticida quimico y/o biol6gico adquieren por mes?

Las aplicaciones de insecticidas se realizan desde mes de mayo hasta octubre.

Insecticidas quimicos: 800 Mz / Mes (la cantidad es variable por la dosis)
Insecticidas bioldgico: 166 Dosis / Mes (1 Dosis /Mz)

¢Dbénde adquieren el insecticida quimico y/o biol6gico?

Insecticidas guimicos: en el mercado local (Casas comerciales o Distribuidores de
agroguimicos)

Insecticida bioldgico: en el CEPACBA, Depto. de Proteccion Vegetal, FHIA.
¢En qué presentaciones lo adquiere (liquido, solido 0 mixto)?

Solido (Sustrato + conidio)

¢A qué precio adquieren el insecticida quimico y/o biolégico que utilizan en sus
cultivos de cafia de azUcar?

Insecticidas quimicos: L. 1,300 a 1,800 / Kg. (Se aplican 5 Mz / Kg.)
Insecticidas bioldgico: L.391/Dosis (1 Dosis/ Mz)

¢ Cuanto insecticida quimico y/o biolégico utilizan por hectarea cultivada?

Insecticida quimicos: 0.67 Kg/Ha

Insecticida bioldgico: 0.12 Kg/Ha

¢ Con que frecuencia aplican el insecticida quimico y/o biolégico?

Insecticida quimicos: 1 aplicacion /mes.
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Insecticida bioldgico: 1 aplicacion/afio (Ciclo de Cultivo)

10. ¢Ha escuchado hablar de Metarhizium anisopliae?

Si, se conoce sobre el producto. Azucarera del Norte, S.A. (AZUNOSA) actualmente
utiliza Metarhizium anisopliae para combatir la plaga “El Salivazo” en los cultivos de cafia

de azUcar.

11. ¢ Cree usted que Metarhizium anisopliae es efectivo para el control de la plaga?

Si. Sin embargo, esa eficacia estd determinada por las condiciones climatologicas;
temperatura, humedad relativa, humedad del suelo y condiciones de manejo del producto;

produccion, manejo y aplicacion (cadena en frio).
12. ¢Segun su experiencia, es mas efectivo el control quimico o el control biologico?

Ambos tienen sus fortalezas y sus debilidades.

13. ¢ Estaria dispuesto a reemplazar el insecticida quimico por uno biol6gico?

No. En un Programa MIP ambos son complementarios, sin embargo se deben de tener en
cuenta la toxicidad de los insecticidas quimicos de manera que reduzcan el impacto a la
fauna benefica (Depredadores principalmente de chinche salivosa) para conservarlos en

los agro ecosistemas cafieros.

14. ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por un pesticida biologico para controlar la plaga?

L..300 / Dosis (5 x 10 2 Conidios / Ha.)
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Nombre Completo: Ing. Francisco Gutiérrez
Empresa: Azucarera Choluteca S.A. de C.V.
Cargo: Superintendente de Campo ACHSA
Area o Departamento: Fincas

Fecha: 6 de diciembre de 2017

Obijetivo: Recopilar informacion sobre la percepcion y demanda potencial para el Proyecto de
Produccion de Metarhizium anisopliae para la Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola

(FHIA

1. ;Cuantas hectareas de cafia de azucar cultivan anualmente? ;Cuantas hectareas

cuentan con incidencia de “El Salivazo”?

Son 7,000 hectareas cultivadas anualmente para cafia de azlcar. En la actualidad, son 2,200

hectéreas infectadas por la plaga de “El Salivazo”.

2. ¢Lacompafiia azucarera utiliza pesticida quimico o bioldgico para combatir la plaga

“El Salivazo” en cana de aziacar?

Se utilizan ambos, pesticidas quimicos y biol6gicos para tratar la plaga.

3. ¢Queé pesticida quimico y/o bioldgico utiliza para el control de esta plaga?

El insecticida utilizado es Imidacloprid y Bifentrina.
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4. ¢Queé cantidad de pesticida quimico y/o bioldgico adquieren por mes?

La plaga se manifiesta de mayo - septiembre, este Gltimo afio fue de 9,000 kg/mes, siendo

un total de 45,000 kg de pesticida quimicos durante la temporada.

5. ¢Ddnde adquieren el pesticida quimico y/o bioldgico?

Se adquieren el pesticida quimico a través del Comercio Nacional (Foragro, Duwest,

Agrinter y Agroiris).

6. ¢En qué presentaciones lo adquiere (liquido, solido o mixto)?

Solidos, presentaciones de 20 kg.

7. ¢A qué precio adquieren el pesticida quimico y/o biolégico que utilizan en sus cultivos

de cafia de azlicar?

Precio 2.12 $/kg del quimico.

8. ¢Cuanto pesticida quimico y/o bioldgico utilizan por hectarea cultivada?

Se utilizan 14 kg/ha aproximadamente por aplicacion. Se realizan 2.5 aplicaciones por

hectarea, lo que resulta ser 35 kg/ha de pesticida quimico para las hectareas infectadas.

9. ¢Con que frecuencia aplican el pesticida quimico y/o biolégico?

Segln muestreo, para este afio la frecuencia fue de 2.5 aplicaciones/ha.
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10. ¢Ha escuchado hablar de Metarhizium anisopliae?

Si, en el pasado, Azucarera Choluteca S.A. de C.V. utilizd Metarhizium anisopliae,
adquiriéndolo directamente de ElI Zamorano. Se descontinud el producto ya que su
incidencia de plaga “El Salivazo” era relativamente poca. Este afio, se dispar¢ la plaga, y

es ahora que se retoman las acciones para combatirla.

11. ¢ Cree usted que Metarhizium anisopliae es efectivo para el control de la plaga?

Si, se considera Metarhizium anisopliae efectivo.

12. ¢Segun su experiencia, es mas efectivo el control quimico o el control bioldgico?

Segun la experiencia adquirida a través de los afios, el control quimico se considera mas

efectivo.

13. ¢ Estaria dispuesto a reemplazar el pesticida quimico por uno biolégico?

Azucarera Choluteca S.A. de C.V. esta dispuesta a reducir sus dosis de aplicacion de
pesticida quimico, dado que se encuentra en la obtencidn de la certificacion BONSUCRO,
que limita el uso de pesticida quimico como manejo activo de los ecosistemas y la
biodiversidad. Esta dispuesto a integrar nuevos métodos, siendo el control quimico su

ultima alternativa. No se considera el reemplazo totalmente.

14. ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por un pesticida biologico para controlar la plaga?

Un precio similar o menor al pesticida quimico obtenido actualmente.
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Nombre Completo: Ing. Carlos Suazo / Ing. Jaime Berrios

Empresa: Compafiia Azucarera Hondurefia S.A. (CAHSA)

Cargo: Jefe de Distrito / Jefe de Departamento

Area 0 Departamento: Jefe de Distrito / Control de Manejo de Plagas
Fecha: 23 de noviembre de 2017

Obijetivo: Recopilar informacion sobre la percepcion y demanda potencial para el Proyecto de
Produccién de Metarhizium anisopliae para la Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola
(FHIA

1. ¢Cuantas hectareas de cafla de azucar cultivan anualmente? ¢Cuantas hectareas

cuentan con incidencia de “El Salivazo”?

Las hectareas cultivadas anualmente por Compafiia Azucarera Hondurefia, S.A. (CAHSA)
son 13,000 hectareas, de las cuales 4,460 hectareas se encuentran con incidencia, es decir,

afectadas con la plaga “El Salivazo”.

2. ¢Lacompafia azucarera utiliza pesticida quimico o bioldgico para combatir la plaga

“El Salivazo” en cana de aziacar?

CAHSA utiliza tanto pesticidas quimicos como pesticidas biolégicos para combatir la
plaga. Se utiliza cada uno dependiendo la fase, estado o condicidn en que se encuentre la
plaga. Asi mismo, su uso depende directamente del grado y tipo de dafio que este

causando, habiendo realizado monitoreos previos para conocer el mismo.
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3. ¢Qué pesticida quimico y/o bioldgico utiliza para el control de esta plaga?

Pesticida quimico: Imidacloprid, aplicado de manera sistémica. Es decir, del suelo hacia

las hojas de la cafa de azucar. De igual manera, se aplica de forma aérea.

Pesticida bioldgico: Hongo de Metarhizium anisopliae, aplicado al suelo como de forma

aérea.

4. ¢Queé cantidad de pesticida quimico y/o bioldgico adquieren por mes?

Cuando el producto es utilizado al suelo, se mantiene un stock de pesticidas liquidos. Si
es aéreo, se mantiene un stock de pesticidas granulados. Se han utilizado 382 Litros de
insecticidas, 600 dosis de producto biol6gico (afio 2016). Para el 2017, se han aplicado

5,948 kg de varios productos.

5. ¢Donde adquieren el pesticida quimico y/o biol6gico?

Los pesticidas quimicos se adquieren de distintos proveedores como ser: Foragro,
Agroiris, Agrinter, entre otros. El pesticida biolégico es elaborado y adquirido un Gnico
proveedor y es la Escuela Agricola Panamericana, mejor conocida como El Zamorano,

quien elabora el producto en distintas presentaciones como ser polvo y arroz (s6lido).

6. ¢En qué presentaciones lo adquiere (liquido, solido 0 mixto)?

Actualmente, CAHSA adquiere su producto en polvo, cuando se refiere a productos
bioldgicos ya que no requiere de un almacenamiento en cuarto frio y su logistica al campo

es menos compleja. Se pretende migrar a un producto biolégico en liquido, una vez sea
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lanzado al mercado por ElI Zamorano. EIl producto quimico lo adquiere en diversas

presentaciones, tanto en litros, kilogramos, polvo mojable y granulado.

El arroz y el polvo requieren de un clima acondicionado, ya que son materiales puros.
7. ¢A qué precio adquieren el pesticida quimico y/o bioldgico que utilizan en sus cultivos
de cafa de azucar?
El precio promedio al que adquieren el pesticida quimico es de $62.00 el kilo y el producto
bioldgico, el precio es de $18.00 en cualquier presentacion (polvo o arroz).
8. ¢Cuanto pesticida quimico y/o bioldgico utilizan por hectarea cultivada?

Normalmente se utiliza una dosis de hongo (producto bioldgico) por hectarea cultivada.
Por el otro lado, para el pesticida quimico se utilizan tres dosis de 395 g por hectéarea,

siendo alrededor de un kilo por hectéarea.

9. ¢Con que frecuencia aplican el pesticida quimico y/o bioldgico?

CAHSA indica que la frecuencia con la que se aplica un pesticida quimico depende
directamente del grado de incidencia de la plaga sobre el cultivo de cafia de azucar. Se
promedia que se realiza la aplicacién una vez al afio. Por el contrario, el pesticida biologico

se utiliza una sola vez por periodo de zafra o ciclo de cafia de azlcar.
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10. ¢Ha escuchado hablar de Metarhizium anisopliae?

Si, se conoce sobre el producto. Comparfiia Azucarera Hondurefia, S.A. (CAHSA) cuenta

con mas de 15 afios de utilizar un hongo natural como lo es Metarhizium anisopliae.

11. ¢ Cree usted que Metarhizium anisopliae es efectivo para el control de la plaga?

Se considera Metarhizium anisopliae efectivo, siempre y cuando se lleve a cabo de la
mano de un manejo integrado de plagas (MIP). Asi mismo, su efectividad dependera de
una correcta aplicacion que se realice, a través de condiciones climéticas idoneas y un

seguimiento adecuado.

12. ¢Segun su experiencia, es mas efectivo el control quimico o el control bioldgico?

Segun la experiencia de CAHSA, los dos controles se consideran efectivos. Cada producto

posee su tiempo o nicho de control a través de un uso adecuado de los mismos.

13. ¢ Estaria dispuesto a reemplazar el pesticida quimico por uno biolégico?

Reemplazar no, pero si dispuestos a reducir la cantidad de pesticida quimico, a través de

distintos manejos de actividades por medio del manejo integrado de plagas (MIP).

14. ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por un pesticida biologico para controlar la plaga?

Consideran $18.00 como un precio iddneo para adquirir Metarhizium anisopliae por otro
proveedor, ya que su actual fabricante y proveedor les ofrece a ese precio y en la

presentacion que sea de su actual necesidad.
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Nombre Completo: Rodolfo Alberto Rubio Chavez
Empresa: Grupo Cadelga

Cargo: Gerente de Desarrollo y Servicios Técnicos
Area o Departamento: Desarrollo y Servicios Técnicos
Fecha: 4 de diciembre del 2017

Obijetivo: Recopilar informacion sobre la percepcion y demanda potencial para el Proyecto de
Produccion de Metarhizium anisopliae para la Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola
(FHIA)

1. ¢Cuantas hectareas de cafia de azucar cultivan anualmente? ;Cuantas hectareas

cuentan con incidencia de “El Salivazo”?

62,000.00 hectéreas se cultivan en Honduras. La cantidad de 11,160.00 hectareas son
afectadas por la plaga “El Salivazo”, es cerca del 18% del area cultivable, siendo los
ingenios ubicados en la zona norte del pais lo que presentan la mayor incidencia. En el
caso de Tres Valles, las hectareas cultivadas son de 6,712 hectareas anualmente, siendo

92 hectéreas afectadas con la plaga.

2. ¢Lacompafiia azucarera utiliza pesticida quimico o bioldgico para combatir la plaga

“El Salivazo” en cana de azacar?

El 80% del area afectada es tratada con productos quimicos y 20% con biologicos.
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3. ¢Qué pesticida quimico y/o bioldgico utiliza?

Los productos quimicos mas utilizados son:
1. Jade 0.8 Cr. Fabricante BAYER

2 Actara 25 WG Fabricante SYNGENTA

3 KPAZ 70 WG Formulador FORAGRO

4. METAZAM Escuela Agricola Zamorano
5 M.E. M. Agritrade de Honduras.

4. ¢Qué cantidad de pesticida quimico y/o bioldgico adquieren por mes?

El requerimiento de producto no se adquiere por mes. Esta concentrado en las etapas de
siembras de nuevas plantaciones y en épocas de alta precipitacion meses de mayo a

octubre, segun la incidencia de la plaga.

5. ¢Donde adquieren el pesticida quimico y/o biol6égico?

Los productos quimicos son distribuidos:
1. Jade 0.8 Gr. Agrinter

2. Actara 25 WG Grupo Cadelga, Cohorsil

3 KPAZ 70 WG FORAGRO

4. METAZAM Escuela Agricola Zamorano
5 M.E. M. Agritrade de Honduras.

6. ¢En qué presentaciones lo adquiere (liquido, solido o mixto)?

Los productos se obtienen en las siguientes presentaciones:
1. Jade 0.8 Gr. Bolsa de 20 Kg
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o~ N

Actara 25 WG
KPAZ 70 WG
METAZAM
M.E. M.

Tambo de 55 kg
Tambo de 10 kg
Sobre de 400 gramos
Fco de 500 gramos

7. ¢A qué precio adquieren el pesticida quimico y/o bioldgico que utilizan en sus cultivos

de cafia de azlicar?

Los precios para los pesticidas quimicos y/o bioldgicos se detallan a continuacion:

1.

2
3
4.
5

Jade 0.8 Gr.
Actara 25 WG
KPAZ 70 WG
METAZAM
M.E. M.

Kg a $4.15

Kg a $153.00
Kg a $70.00
Sobre a $17.00
Fco. a $29.00

8. ¢Cuanto pesticida quimico y/o bioldgico utilizan por hectarea cultivada?

o > w0 N e

Jade 0.8 Gr.
Actara 25 WG
KPAZ 70 WG
METAZAM
M.E. M.

$66.40/ ha
$62.00/ ha
$28.00/ ha
$34.00/ ha
$29.00/ ha

9. ¢Con que frecuencia aplican el pesticida quimico y/o biolégico?

Una aplicacion por ciclo de cultivo / afio. En la area afectada.
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10. ¢Ha escuchado hablar de Metarhizium anisopliae?
Si es un hongo entomofago.
11. ¢ Cree usted que Metarhizium anisopliae es efectivo para el control de la plaga?

Si, siempre y cuando se encuentren niveles de afectacion inicial en cuanto al umbral critico

de plaga.

12. ¢Segun su experiencia, es mas efectivo el control quimico o el control biol6gico?

Ninguno de los dos son superiores los dos tienen ventajas y desventajas:

Sintéticos: efectividad de choque y alta residualidad, riesgo a resistencia y mayor impacto

ambiental.

Bioldgicos: es para etapas iniciales del establecimiento de la plaga en el cultivo, no son

tan residuales, no hay riesgo de resistencia y no contaminan el ambiente.

13. ¢ Estaria dispuesto a reemplazar el pesticida quimico por uno bioldgico?

Grupo Cadelga estaria dispuesto a integrar ambos, el pesticida quimico y el pesticida

biol6gico dentro de un programa de manejo en cuanto al control de esta plaga.

14. ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por un pesticida biol6gico para controlar la plaga?

El costo con un rango de $15 a $25 por hectéarea tratada.
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Nombre Completo: Sergio Fabidn Ramos
Empresa: Compafiia Azucarera Chumbagua
Cargo: Jefe de Produccion Agricola

Area 0 Departamento: Gerencia Agricola
Fecha: 22 de noviembre de 2017

Objetivo: Recopilar informacion sobre la percepcion y demanda potencial para el Proyecto de
Produccion de Metarhizium anisopliae para la Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola
(FHIA)

1. ¢Cuantas hectareas de cafia de azUcar cultivan anualmente? ;Cuantas hectareas

cuentan con incidencia de “El Salivazo”?

Compariia Azucarera Chumbagua cultiva aproximadamente 7,400 hectareas de cafia de
azucar en promedio anualmente. Del total de cultivo, aproximadamente 1,200 hectareas

se infectan con la plaga “El Salivazo™.

2. ¢Lacompafia azucarera utiliza pesticida quimico o bioldgico para combatir la plaga

“El Salivazo” en cana de aziacar?

La compafiia azucarera trata este tipo de plaga utilizando pesticidas quimicos unicamente.

De momento no se han hecho analisis ni pruebas con pesticida bioldgico.
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¢ Qué pesticida quimico y/o biolégico utiliza para el control de esta plaga?
Para combatir la plaga solo se utiliza pesticida quimico cuyo componente basico es
Tiametoxan (nombre comercial Actara 25, Respekt 75).

¢ Qué cantidad de pesticida quimico y/o bioldgico adquieren por mes?

Generalmente se adquieren 10 Kg de Tiametoxan mensualmente para la aplicacion en

suelo, con el objetivo de controlar y/o erradicar la plaga de modo que no afecte el cultivo.

¢Donde adquieren el pesticida quimico y/o biologico?

Se adquiere el pesticida directamente del proveedor. Comparfiia Azucarera Chumbagua

tiene como proveedor a Rainbow Chemical.

¢En qué presentaciones lo adquiere (liquido, solido 0 mixto)?
Solo de adquiere el pesticida en presentacién solida.

¢A qué precio adquieren el pesticida quimico y/o bioldgico que utilizan en sus cultivos

de cafia de azlicar?

Actualmente, se esta adquiriendo el producto a un precio de USD 230.00 por kilogramo.
El gasto mensual de pesticida quimico para combatir salivazo es de USD 2,300.00 durante

8 meses aproximadamente.

8. ¢ Cuanto pesticida quimico y/o biologico utilizan por hectarea cultivada?

Se utiliza una dosis de 65 gramos por hectarea de cultivo infectada con la plaga. Con el
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total de compra mensual se cubren 154 hectéareas.

¢ Con que frecuencia aplican el pesticida quimico y/o biologico?

Aplicando pesticida quimico, se realiza Gnicamente una vez por afio.

¢Ha escuchado hablar de Metarhizium anisopliae?

Si, es un hongo parasitario que ayuda en el control de ciertas plagas que afectan a varios

cultivos, no solo cultivos de cafia de azUcar.

¢, Cree usted que Metarhizium anisopliae es efectivo para el control de la plaga?

Si, pero debe de combinarse con otros controles dentro de un plan de manejo integrado de

plagas para ser efectivo.

¢ Segun su experiencia, es mas efectivo el control quimico o el control biol6gico?
Se posee un mejor control con el uso de quimicos, son mas contundentes y actian mas

rapido.

¢ Estaria dispuesto a reemplazar el pesticida quimico por uno biolégico?

No, se pueden usar juntos disminuyendo la dosis del pesticida quimico, pero no lo elimina

0 reemplaza por completo.

¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por un pesticida biologico para controlar la plaga?

Eso va a depender de cuanto sea la dosis recomendada pero aceptaria un costo por hectarea
por concepto de control de plagas de USD 20.00.
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Nombre Completo: Cristian Eliazar Banegas Cruz

Empresa: Azucarera La Grecia-Grupo Pantaleon

Cargo: Jefe de Agronomia

Area 0 Departamento: Produccion Agricola-Gerencia Agricola
Fecha: 28 de noviembre de 2017

Objetivo: Recopilar informacion sobre la percepcion y demanda potencial para el Proyecto de
Produccion de Metarhizium anisopliae para la Fundacién Hondurefia de Investigacion Agricola
(FHIA)

1. ¢Cuantas hectareas de cafia de azUcar cultivan anualmente? ;Cuantas hectareas

cuentan con incidencia de “El Salivazo”?

Compafiia Azucarera La Grecia, a nivel de ingenio cultiva 13,000 hectareas, 10,000
hectareas correspondientes a la empresa y 3,000 hectareas a productores independientes.
De las 10,000 bajo control directo de la empresa, 1,500.00 hectareas en promedio tienen

incidencia de “El Salivazo”.

2. ¢Lacompafia azucarera utiliza pesticida quimico o bioldgico para combatir la plaga

salivazo en cafia de azlcar?

En los dltimos cinco afios, se ha tratado la plaga con pesticida quimico Unicamente.
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3. ¢Qué pesticida quimico y/o bioldgico utiliza para el control de esta plaga?

Los pesticidas quimicos que se adquieren para el control de la plaga son dos: Imidacloprid,
Tiametoxan (Actara 25).

4. ¢Qué cantidad de pesticida quimico y/o bioldgico adquieren por mes?

Se adquieren del proveedor directamente las siguientes cantidades: 150 Kkilos de
Tiametoxan y 700 kilos de Imidacloprid.

5. ¢Donde adquieren el pesticida quimico y/o bioldgico?
El dnico proveedor de pesticidas agroquimicos es Grupo Cadelga.
6. ¢En qué presentaciones lo adquiere (liquido, solido 0 mixto)?

El producto se adquiere unicamente en presentacion sélida.

7. ¢Aqué precio adquieren el pesticida quimico y/o biolégico que utilizan en sus cultivos

de cafia de azlicar?

Aproximadamente cuesta USD 140.00 por kilogramo.

8. ¢Cuanto pesticida quimico y/o bioldgico utilizan por hectérea cultivada?

Se coloca 0.60 kilogramos por hectarea de cultivo infectada por “El Salivazo”.

9. ¢Con gque frecuencia aplican el pesticida quimico y/o biol6gico?

La frecuencia de aplicacion es de una vez por afio durante la zafra.
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10. ¢Ha escuchado hablar de Metarhizium anisopliae?

Si, es un hongo entomopatdgeno que se utiliza para combatir varias plagas.

11. ¢ Cree usted que Metarhizium anisopliae es efectivo para el control de la plaga?

Si puede ser efectivo, pero depende mucho de la cepa, pues ya se han hecho pruebas con

cepas que no han funcionado por el clima.

12. ¢Segun su experiencia, es mas efectivo el control quimico o el control biolégico?

Definiendo la cepa adecuada, sin duda que el control biol6gico es el mejor. Pero por el

momento, es mé&s efectivo el pesticida quimico.

13. ¢Estaria dispuesto a reemplazar el pesticida quimico por uno biolégico?
Si, Azucarera La Grecia si estaria dispuesta.

14. ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por un pesticida biol6égico para controlar la plaga?

La compafiia estara dispuesta a pagar hasta USD 20.00.
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ANEXO 2. CALCULO DE VOLUMEN DE AGUA UTILIZADA EN AUTOCLAVE

Nivel = 14 1/2"

V=L | aR>+ (H-R) ( 2RH - H?)" % -R? arcsen (-R + H)
2 R

Para verificar la cantidad de agua consumida al utilizar el autoclave se mide el nivel de
Ilenado méaximo de agua del autoclave, 2 5/8 de pulgada. Una vez utilizado el autoclave el nivel de
agua era de 2 1/8 pulgadas. La diferencia de volimenes proporciona el dato del agua consumida
cada vez que se usa el autoclave. Asumiendo los mismos tiempos de esterilizacion. Hoy en dia hay
un sin nimero de aplicaciones que nos ayudan a verificar este tipo de célculos, entre ellos la

formula detallada anteriormente.

R= 11.75 pulgadas
L= 54.5 pulgadas

n=3.1416

V1 con H de 2 5/8" 1450.96 pulgadas cubicas
V2conH21/8" 1064.79 pulgadas cubicas
Consumo Agua 386.17 pulgadas cubicas

1 pulgada cubica equivale a 0.004329 gal6n

Consumo de agua por uso de autoclave = 1.67 galones
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ANEXO 3. FOTOGRAFIAS

Shaker con Capacidad de 9 Matraces

Shaker con Capacidad de 70 Matraces

4

Carrito de Madera

Autoclave
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Microscopio

Cuarto Frio
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Inex Extracto de Levadura, Sucrosa 'y Tween 20

Producto Final

Beakers y Probetas
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Revision Microscopica para Viabilidad
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Recoleccion de Mosca Pinta Cultivo de Hongo

Incubacion del Hongo
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Bolsas de Arroz Inoculadas

Bolsas de Arroz Inoculadas (10 dias de reposo)

Secado de Arroz Inoculado
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De derecha a izquierda: Jennifer Handal, Ing. Juan Carlos Mufioz Mayes,
Griselda Maldonado y Joan Handal

De derecha a izquierda: Jennifer Handal, Ing. Juan Carlos Mufioz Mayes,

Joan Handal e Ing. David Perla
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ANEXO 4. CARTA DE COMPROMISO PARA ASESORIA TEMATICA

Sefiores Facultad de Postgrado UNITEC.

Por este medio yo: JUAN CARLOS MUNOZ MAYES

Identidad No.: 0501-1966-07607

Licenciado en: INGENIERIA INDUSTRIAL

Maestria en: DIRECCION EMPRESARIAL CON ORIENTACION EN FINANZAS

Hago constar que asumo la responsabilidad de asesorar técnicamente el trabajo de Tesis de
Maestria denominado:

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO DE PRODUCCION DE
METARHIZIUM ANISOPLIAE PARA LA FUNDACION HONDURENA DE
INVESTIGACION AGRICOLA (FHIA)

A ser desarrollado por el (los) estudiante(s):

JENNIFER MARIE HANDAL HASBUN Y JOAN CLAUDETTE HANDAL HASBUN

Para lo cual me comprometo a realizar de manera oportuna las revisiones y facilitar las
observaciones que considere pertinentes a fin de que se logre finalizar el trabajo de tesis en el

plazo establecido por la Facultad de Postgrado.
En la ciudad de SAN PEDRO SULA
Departamento CORTES

Nombre

Fecha 03 DE ENERO DE 2018 Firma:
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GLOSARIO

1. Biocida: Son sustancias quimicas sintéticas o de origen natural 0 microorganismos que
estan destinados a destruir, contrarrestar, neutralizar, impedir la accion o ejercer un control
de otro tipo sobre cualquier organismo considerado nocivo para el hombre.

2. Cepa: Cultivo puro de microorganismos procedentes de un aislamiento.

3. Cepario: es una coleccion de microorganismos: bacterias, hongos, virus y paréasitos,
principalmente, asi como parte o productos de ellos; acidos nucleicos, proteinas o toxinas
que se han conservado y utilizado en el diagndstico, la constataciéon y la investigacion

biomédica.

4. Cloroplastos: Organulo de las células vegetales y de las algas que contiene la clorofila 'y

en el que se realiza la fotosintesis.

5. Conidio: Espora asexual compuesta por una o varias células de diversos tamafios y formas.

6. Dilucion: Accion y efecto de afadir liquido a un soluto.

7. Entomopatogeno: Microorganismo o sus productos secundarios utilizados para el control

bioldgico de plagas insectiles.

8. Escorrentia: Agua de lluvia que circula libremente sobre la superficie de un terreno.

9. Especimenes: Es aquel individuo o parte de un individuo que se toma como muestra,
especialmente el que se considera representativo de los caracteres de la poblacion a la que

pertenece.

10. Espora: Unidad reproductiva de los hongos, constituida por una o varias células.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Esterilizar: Destruccion de todas las formas de vida microscopicas, incluidos virus y

esporas.

Enzimas: Proteina soluble producida por las células del organismo, que favorece y regula

las reacciones quimicas en los seres Vivos.

Follaje: Conjunto de hojas y ramas de arboles y plantas.

Homdptera: Los homdpteros son un antiguo orden de insectos que incluia todos los
hemipteros, que no eran heterdpteros. Incluye especies tan conocidas como las cigarras, l0s

pulgones o las cochinillas.

Incubacién: Mantenimiento de cultivo de microorganismos en condiciones favorables para

su desarrollo

Inoculacion: Introduccién artificial de microorganismos o sustancias en el cuerpo o en un

medio de cultivo.

In6culo: Término colectivo para referirse a los microorganismos o0 sus partes (esporas,
fragmentos miceliales, etc.) capaces de provocar infeccion o simbiosis cuando se
transfieren a un huésped. El término también se usa para referirse a los organismos

simbidticos o patdgenos transferidos por cultivo.
Manejo Integrado de Plagas: Estrategia que usa una gran variedad de métodos
complementarios: fisicos, mecanicos, quimicos, bioldgicos, genéticos, legales y culturales

para el control de plagas.

Medio de cultivo: Medio nutritivo preparado, en el que se cultivan los microorganismos

para su desarrollo y multiplicacion.
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20. Ninfa: Insecto en estado juvenil durante la metamorfosis gradual, que se diferencia del

adulto en su menor tamafio y en el incompleto desarrollo de las alas.

21. Solucidn: Accidn y efecto de desunir en un liquido las particulas de un sélido, gas u otro

liquido, de manera de queden incorporadas a él.

22. Viabilidad: Cualidad de viable. Que puede vivir.
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