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Ecuador es un pais agriwla por excelencia, destachndose 

particularmente el cultivo del arroz en el Litoral Ecuatoriano, el 

mismo que es la base de la alimentacion de la poblacion 

ecuatoriana, por lo cual es importante realizar estudios que ayuden 

en su aka produccion a menores costos. La aplicacion de la 

simbiosis diazotrifica entre azolla-anabaena en el cultivo de arroz ha 

tomado importancia a nivel internacional. 

Se ha comprobado la existencia de la cianobacteria Anabaena y el 

helecho Azolla en el Litoral Ecuatoriano, actualmente el lnstituto de 

Ciencias Quimicas de la ESPOL se encuentra realizando un 

Proyecto acerca de la aplicacion de la simbiosis diazotrifica entre 

Azolla-Anabaena wmo abono verde para el cultivo del arroz en el 

Litoral Ecuatoriano. 



Por la gran ventaja de la utilizacion de Azolla-Anabaena en el cultivo 

del arroz es importante establecer su comercializacion, en base a un 

analisis economico-financier0 y que conlleve a disminuir su costo de 

production. 

Y es precisamente el objetivo de este documento el demostrar la 

rentabilidad de una empresa productora de abonos organicos por 

medio de la utilizacion de la Azolla Anabaena, fomentando la 

agricultura regenerativa que produzca diversification de alimentos 

de buena calidad a traves de tecnicas no contaminantes al medio 

am biente. 

Es asi que la utilizacion de la Azolla Anabaena, mas alla de ser un 

buen negocio, es una forma de vida y una toma de conciencia de la 

problematica actual del mundo. 



I. ASPECTOS GENERALES DE LA AZOLLA 

ANABAENA 

1 .I. ANTECEDENTES 

Algunos microorganismos de tip0 cianobacterias forman 

asociaciones simbioticas con helechos. Un ejemplo de esta 

asociacion es la formada por la cianobacteria Anabaena y el helecho 

Azolla, que produce el simbionte Azolla-Anabaena. 

La bacteria es fotoautotrofa, lo que implica que obtiene la energia de 

la luz solar y la fuente de carbon0 es el C02. 

El nombre cientifico Azolla es una conjuncion de dos palabras 

griegas, Azo (secar) y Olla (matar), sugiriendo que el helecho muere 

cuando se seca. Algunos de 10s nombres lngleses y Orientates mas 

comunes del helecho son: water velvet, mosquito fern, Lu Ping y Ho 

Ping (Chino), Akaukikusa (Japones), Beo hoa dau (Vietnamita). 

El helecho es facil de propagar, crece rapidamente y sus hojas 

tienen un elevado contenido en nitkgeno, se descompone 



facilmente en el suelo y no es atacado por 10s mismos patogenos 

que al arroz, por lo que no le transmite enfermedades. 

Anabaena es un simbionte extracelular que aporta al helecho el 

nitrogeno que este requiere para vivir y recibe de el otros nutrientes. 

Su capacidad fijadora es de 1.8 de N Kg./ha/dia y se utiliza en 

cultivos de arroz. 

Las cianobacterias, tambien denominadas cianoficeas, se numeran 

entre 10s seres mas antiguos conocidos. En depositos caldreos del 

Oeste del Continente Australian0 se hallan fosiles de mas de 3 000 

millones de aiios de antigiiedad. Algunas especies de estas 

primitivas algas microsdpicas dominaron el PreGmbrico, llamado 

por ello mismo "la era de las algas verde-azuladas". Pese a su 

naturalera elemental, estan capacitadas para realizar fotosintesis 

oxigenica, analoga a la que acometen las plantas superiores. Por el 

proceso de fotosintesis se convierte la energia luminica en quimica, 

liberandose oxigeno procedente de la ruptura de moleculas de agua. 

Esta singular actividad para fotolisar el agua result6 decisiva en la 

evolution de la vida en la tierra, pues la acumulacion de oxigeno 

desprendido posibilito la aparicion de una atmosfera aerobica 

semejante a la actual. 

Una de las aplicaciones mas prometedoras que las cianobacterias 

fijadoras de nitrogeno presentan en agricultura es su empleo como 

biofertilizantes. Por otro lado, desde hace siglos 10s arrozales 

asiaticos han mantenido su productividad sin emplear fertilizantes 

gracias a la presencia de cianobacterias heterocisticas que medran 

espontaneas en las aguas pantanosas. Tambien es practica 

arraigada en la India, China y Filipinas el cultivo de cianobacterias en 



estanques, que se vierten luego a 10s arrozales para aumentarles su 

fertilidad. 

Se sabe, asimismo, que la presencia del helecho acuatico Azolla 

fomenta el rendimiento de 10s arrozales. Anabaena azollae es una 

cianobacteria que vive simbioticamente en el helecho, al que aporta 

el amonio fijado a partir de Np atmosferico. 

En 10s cultivos de arroz se trabaja directamente con la cianobacteria 

Anabaena azollae que en simbiosis con el helecho de agua Azolla, 

en condiciones tropicales, puede fijar hasta unos 600kg de Nlhalaiio 

(Montaiio, 2003) y que se suele utilizar como abono verde en 10s 

suelos destinados a cultivos de arroz. 

Los habitat preferidos por las cianobacterias son los ambientes 

lenticos (lagos y lagunas), suelos humedos, troncos muertos y 

cortezas de arboles. Algunas especies son halofilas y habitan en 10s 

ocl?anos, mientras que otras, termofilas se encuentran en 10s 

geiseres. 

Las hojas de Azolla son de forma triangular o poligonal, flotan 

horizontalmente en la superficie del agua y dan la apariencia de una 

alfombra verde oscura a rojiza. El diametro de las hojas puede variar 

de 1 a 2,s cm en especies pequeiias como Azolla pinnata a 15 cm 

en Azolla nilotica. 



La reproduccion es vegetativa, se lleva acabo a traves de frecuentes 

fragmentaciones del tallo en trozos pequeiios, 10s que rapidamente 

aumentan su tamaiio y repiten este proceso. 

Las cianobacterias captan la energia luminica a traves del complejo 

proteico Ficobilisomas que es exclusive de estos procariotes y algas 

rojas, que se disponen ordenados sobre la membrana tilacoidal. En 

10s Ficobilisomas abunda la ficocianina, proteina azulada que, junto 

con la clorofila "a" verdosa, da a las cianobacterias su coloracion 

verde-azulada caracteristica. 

Las cianobacterias que asimilan el nitrogeno atmosferico (N2) son las 

que disponen de nitrogenasa, sistema enzimatico que cataliza la 

reduccion de N2 a iones amonio (NH4+). Este sistema es muy 

sensible al 0 2 ;  para evitar la reaccion del nitrogeno con el oxigeno, 

el sistema se encuentra confinado en el interior de &lulas dotadas 

de gruesas paredes o heterocistes. 

Las cianobacterias acostumbran a vivir sin demasiadas exigencias 

nutricionales. Solo algunas especies marinas requieren a l g h  factor 

de crecimiento. Con luz pueden medrar en medios minerales, cuyas 

sales nitrogenadas inorganicas y bicarbonadas aprovechan para 

abastecerse de nitrogeno y carbono. Tambien el CO2 atmosferico 

constituye una excelente fuente de carbono. Merced a tan 

espartanos requerimientos y a su enorme capacidad de adaptacion a 

condiciones ambientales cambiantes a lo largo de la evolution, las 

cianobacterias han colonizado casi todos 10s rincones del planeta. 



Las cianobacterias presentan membranas internas llamadas 

laminillas fotosintetizadoras (lo que las hace autotrofas) dispuestas 

en un complejo multilaminar homologable a 10s tilacoides de 10s 

cloroplastos y son las responsables de realizar el metabolismo 

fotosintetico ya que poseen toda la maquinaria necesaria para 

hacerlo (clorofila, pigmentos fotosinteticos accesorios, factores ATP 

sintetaza y en general todo el complejo enzimatico). 

Las cianobacterias poseen solo una forma de clorofila, la clorofila "a" 

(lo que se considera de gran importancia en la clasificacion 

filogenetica), y todas poseen pigmentos biliproteicos como las 

ficobilinas entre las que se encuentra la ficocianina, que participan 

como pigmentos accesorios en la fotosintesis y son responsables del 

color azuloso caracteristico de las mayoria de cianobacterias. 

Representan una de las lineas filogeneticas principales del dominio 

bacteria y al parecer tienen un parentesco lejano con las bacterias 

Gram positivas. 

En cuanto a su pared celular no contiene celulosa per0 es muy 

resistente debido a la presencia de polisacaridos unidos a 

polipeptidos. Ademas secretan una sustancia mucilaginosa que les 

confiere la defensa contra predadores ya que puede ser toxica. Por 

otra parte une grupos de celulas formando filamentos 

(cianobacterias filamentosas). 



Dentro de este grupo se pueden encontrar una gran diversidad de 

formas entre ellas: unicelulares (corno Gloeocapsa), filamentosas 

ramificadas (como Stigonema), no ramificadas (como Oscillatoria), 

con heterocistes (&lulas vegetativas diferenciadas que se 

encuentran regularmente a lo largo de un filament0 o en un extremo 

del mismo. Su funcion es realizar la fijacion de nitrogeno a traves de 

la enzima nitrogenasa. Por ejemplo: el genero Anabaena que posee 

heterocistes presenta una relacion simbiotica importante con el 

helecho acuatico Azolla, facilitandole a este ultimo la captacion de 

nitrogeno). 

En cuanto a su membrana plasmatica es importante anotar la 

presencia de acidos grasos con dos o mas enlaces dobles en la 

cadena hidrocarbonada a diferencia de 10s demas procariotes que 

poseen acidos grasos saturados. 

A su vez las cianobacterias, en especial las especies planctonicas, 

se caracterizan por poseer vesiculas de gas en su citoplasma que 

son las encargadas de mantener el organism0 en flotacion para 

ubicarse en la zona de mhxima iluminacion. 

Usos: 
P 

Azolla se ha usado como alimento para 10s cerdos y patos en el Sur 

Este de Asia; para el ganado, pez y polleria en Vietnam; y para 10s 

cerdos en Singapur y Taiwan. Se describe como un suplemento 

excelente para forraje verde para el ganado en Vietnam y puede 

remplazar a 50% del salvado del arroz usado como alimento para 10s 

cerdos de ese pais. 



La planta se reproduce con rapidez y tiene la habilidad de doblar su 

peso en siete dias. Puede producir 9 tlhalaiio de proteina en un 

estanque. Se usa como estiercol verde (en 10s paddies de arroz), y 

para controlar 10s mosquitos bloqueando el agua de la superficie. 

Porque el helecho puede formar esteras densas en superficies de 

agua, es clasificado como una plaga de agua en muchas areas. 

S e g h  parece, la biomasa de cianobacterias no productoras de 

toxinas constituye una excelente fuente de aliment0 o, aun mejor, un 

aditivo complementario en la dieta de animales y humanos. Desde 

tiempos remotos, pueblos que vivian en las cercanias de lagos 

cuyas aguas eran ricas en carbonato y bicarbonato sodico se 

alimentaban de biomasa cianobacteriana de Spirulina platensis y 

Spirulina maxima secada al sol. Tal parece entre 10s aztecas del lago 

Texcoco en Mexico y algunas poblaciones norteafricanas del lago 

Chad. Ambas especies de Spirulina proliferaban sin competencia en 

aguas alcalinas. Si bien las mas empleadas para el consumo animal 

son especies de Spirulina, se consumen tambien especies de 

Nostoc en el Peru y zonas de Asia Oriental y de Microcystis en 

Pakistan y la India. 

El analisis bioquimico de &lulas secas de Spirulina revela que un 65 

% del peso esta constituido por proteinas, mayoritariamente ficobili- 

proteinas, que contienen buenos niveles de todos 10s aminoacidos 

esenciales, salvo cisteina y metionina. Por su composicion, estas 

proteinas resultan aptas para el consumo animal en general y el 

humano en particular; se venden en forma de &psulas y 

comprimidos de algas. El mercado ofrece productos en cuya 

composicion entra biomasa cianobacteriana, como alimentos 



diseiiados para gestantes y ancianos, pan bajo en calorias, barritas 

de aperitivo, pates vegetales, golosinas, bebidas, etc. 

Se emplea tambien biomasa cianobacteriana para la alimentacion de 

peces, crustaceos, aves de corral, ganaderia y animales de 

compaiiia. Parte del exito que acompaiia a este aditivo reside en la 

visible mejora de coloracion que promueve en 10s animales y en sus 

productos (pigmentacion de carne y huevos de ave, por ejemplo), sin 

olvidar su efecto en la mejora de salud y fertilidad de 10s animales 

que lo consumen. 

Las microalgas contienen colorantes naturales en abundancia, 

causantes del brillo de 10s animales que se nutren de ellas; poseen 

clorofila "a" (verde), ficocianina y aloficocianina (azules) y 

carotenoides caroteno, (amarillo-rojizo) y xantofilas, (amarillas). 

Ademas, algunas especies presentan cantidades menores de 

ficoeritrina (rosa) o ficoeritrocianina (violeta). Las ficocianinas se 

emplean para teiiir helados, dukes, chicles, refrescos y productos 

Iacteos. En biomedicina, sirven como sondas fluorescentes en 

sustitucion de 10s marcadores radiactivos. Por su parte, la industria 

agroalimentaria explota la facilidad con que Nostoc anabaena y 

C hroococcus secreta n polisacaridos al medio para 

acondicionamiento de tierras de labor. 

Algunas cianobacterias constituyen una fuente excelente de 

aminoacidos (aspartato, arginina y glutamato), vitaminas, enzimas 

de restriccion, antibioticos lactamicos, poli--hidroxialcanoatos y 

acidos grasos poliinsaturados (y-linolenico), entre una extensa lista 

de compuestos de interes economico. 



La biofertilizacion es una de las aplicaciones que las cianobacterias 

presentan en agricultura. Anabaena azollae es una cianobacteria 

endosimbiotica del helecho acuatico Azolla, al que aporta el amonio 

procedente de la fijacion del N2 atmosferico. Las cianobacterias 

aisladas del helecho y adsorbidas en esponjas de poliuretano 

excretan continuamente amonio al exterior, fertilizando las plantulas 

de arroz. 

Dentro de las aplicaciones ambientales mas recientes de las 

cianobacterias destacan las que emplean estos organismos para 

degradar contaminantes organicos disueltos en agua. Asi, el grupo 

de Carl E. Cerniglia, del Centro Nacional de lnvestigaciones 

Toxicologicas de Jefferson, en Arkansas, ha demostrado que 

Oscillatoria sp. y Agmenellum guadruplicatum pueden degradar 10s 

hidrocarburos fenantreno y naftaleno. Otros trabajos sugieren que 

ciertas cianobacterias del crudo petrolifero degradan n - 
alcanos. El fenol y algunos de sus derivados tambien pueden ser 

degradados por Spirulina maxima, Anabaena cylindrica y 

Phormidium foveolarum. 

1.4. DIVERSIDAD EN LA ESPECIE 

Las especies que encontramos de anabaena son: 

Anabaena azollae 

Anabaena baltica 

Anabaena circinalis 

Anabaena doliolum 

Anabaena flos-aquae 

Anabaena inaegualis 

Anabaena variabilis 



Las especies de azolla que podemos encontrar son: 

Azolla nilotica 

Azolla pinnata 

Azolla filiculoides 

Azolla mbra 

Azolla microphylla 

Azolla mexicana 

Azolla caroliniana 

1 .~.DISTRIBUCION DE LA AZOLLA 

Azolla se encuentra en estanques, canales y arrozales de las 

regiones calidas templadas y tropicales en todo el mundo. Antes de 

ser dispersada por el hombre, la distribucion endemica de las 

especies se limit6 a las siguientes areas: A. caroliniana, en el oriente 

de Norte America y del Caribe; A. filiculoides, en el sur de America 

del Sur y Occidente de Norte America incluyendo Alaska; A. 

microphylla en America tropical y subtropical; A. mexicana en el 

norte de Sur America hasta el occidente de Norte America; A. 

nilotica en las regiones altas del Nilo a Sudan; A. pinnata en la 

mayor parte de Asia y la costa de Africa tropical. A filiculoides fue 

antiguamente originaria de Europa, per0 probablemente se extinguio 

durante 10s ljltimos periodos glaciales. 

A principios del siglo 19 fue introducida en el occidente de Europa 

junto con A. caroliniana y A. pinnata como una planta ornamental 



que se extendio sin control hasta convertirse en un estorbo. Esta 

secuencia de eventos se repitio en Sur Africa, Nueva Zelanda y otros 

lugares. 

1.6. SITUACION ACTUAL DE LA OFERTA INTERNA Y 

EXTERNA 

La produccion de Azolla-Anabaena es una actividad nueva y se 

encuentra en etapa de investigacion en el pais. Por esta razon no es 

posible realizar un analisis de la oferta, sin0 mas bien de la 

posibilidad de llevar a cabo la produccion de Azolla-Anabaena. Por 

este motivo en el siguiente punto se muestra las condiciones en las 

que se encuentra la investigacion en el litoral ecuatoriano. 

1.6.2. Situaci6n en el Litoral Ecuatoriano 

Se aprecia que este helecho se ajusta a un amplio rango de 

condiciones climaticas desde climas frios hasta subtropicales y 

tropicales. 

Las azollas presentan un saludable color verde natural y mejor 

desarrollado cuando el suelo asociado al sitio de muestreo esta 

provisto de nutrientes, materia orghnica y una lamina fina de agua, 

ejemplo, Colimes. 

En sitios como Milagro, Chanduy y Las Maravillas a pesar de que se 

encontraron flotando las azollas presentaban coloration rojiza. En 



otros lugares crecian asociadas a1 cultivo del arroz, con malezas 

acuaticas y adheridas al suelo. 

En Montalvo, Mocache, Quevedo, El Triunfo, Puerto Inca, Naranjal y 

La Troncal no se encontro azolla. 

Los lugares y condiciones en que se encontraron las plantas de 

azolla en 10s muestreos llevados a cab0 por parte del lnstituto de 

Ciencias Quimicas de la ESPOL (Proyecto IG-CV-053 Aplicacion de 

la simbiosis diazotrofica entre azolla y anabaena como abono verde 

para el cultivo de arroz en el litoral ecuatoriano), se presentan en 10s 

anexos 1. 

1.6.3. Situacion mundial 

Se ha creado una industria agraria en torno a estas microalgas, 

sobre todo en paises que gozan de abundante luz solar y 

climatologia adecuada. De entre las explotaciones a gran escala 

destacan por su abundancia y productividad las de Spirulina (ahora 

denominada Arthrospira) en zonas deserticas de California e Israel, 

asi como en Tailandia, Japon, Taiwan, Mexico, la India, Vietnam y 

China. 

En lo que se refiere a America Latina todavia se esta en etapa de 

investigacion sobresaliendo la alimentacion de animates y la 

utilizacion en cultivos de arroz. 



En 10s distintos paises el avance es: 

Venezuela: 

Evaluation de varias cepas nativas de azolla en suelos 

venezolanos con vocacion de uso para 10s cultivos de arroz. 

Colombia: 

Alimentacion no convencional de cerdos 

Lombriz roja califomiana y azolla-anabaena como sustituto de 

la proteina convencional en dietas para pollos de engorde. 

Cuba: 

Production de biomasa en tres sistemas de serie de plantas 

acuaticas fertilizadas con residual porcino. 

Estimacion para la variedad de la azolla. 



II. ASPECTOS T€CNICOS DEL PRODUCT0 

2.1. ESPECIE SELECCIONADA Y REQUERIMIENTOS 

NECESARIQS PARA LA PRODUCCEQN DE MBLLA- 

ANABAENA 

La Azolla caroliniana es un helecho flotante que alberga a la 

cianobacteria Anabaena en sus hojas. Estas cianobacterias son 

capaces de absorber nitrogen0 del aire, para que pueda ser usado 

por la planta. Algunas caracteristicas importantes de la Azolla 

caroliniana se indican a continuacion: 



Tabla No. 1 

CARACTERISTICAS DE LA AZOLLA CAROLlNlANA 

America 

Talla (cm) 

Iluminacion 

1 

media-muy alta 

I 
I Il I] 
Elaborado por lmer Franco 

Cultivo 

La A. caroliniana por su capacidad de propagarse podria llegar a 

convertirse en una arnenaza principalmente en 10s tropicos donde ha 

llegado a cubrir lagos, lo que priva a las plantas acuaticas originales 

de luz. Es usada corno fertilizante de nitrogen0 en 10s campos de 

arroz. Algunas variedades se usan corno comida para anirnales. 

Yovimiento agua 
I 

Dificil 

2.1 .I. Identificacion Botanica 

Moderado 

Helecho Azolla caroliniana 

Division: 

Clase: 

Orden: 

Farnilia: 

Genero: 

Especie: 

N.C: 

Pherdophyta 

Filicopsida 

Salviniales 

Azollaceae 

Azolla 

caroliniana 

Azolla caroliniana 



Cianobacteria Anabaena azollae 

Division: 

Clase: 

Su bclase: 

Orden: 

Familia: 

Genero: 

Cyanophitas 

Cyanophyceae 

Hormogonophycideae 

Nostocales 

Nostocaceae 

Anabaena 

Especie: azollae 

N.C : Anabaena azollae 

2.1.2. Nombres 

Tabla No. 2 

NOMBRES DE LA AZOLLA ANABAENA 

NOMBRE COMUN 

Helecho Azolla 
Azolla caroliniana 

I Cianobacteria Anabaena I Anabaena azollae 

azollae 

Elaborado por lmer Franco 



2.2. EXlGENClAS DEL CULTIVO 

Dada la poca informacion disponible acerca de la Azolla en El 

Ecuador, se considera como punto de referencia informacion 

proveniente de otros paises con una experiencia mayor en el cultivo 

de Azolla y complementandola con la informacion facilitada por el 

lnstituto de Ciencias Quimicas de la ESPOL y de esta manera 

adaptada a nuestro medio. 

La temperatura optima para el crecimiento de la Azolla en 

China es entre 20' y 28' C, aunque se sabe que una especie 

tropical crece a temperaturas que fluctuan entre 30' y 35' C 

en la Provincia meridional de Hainan. La Azolla no resiste 

temperaturas inferiores a O0 C o superiores a 35' C. 

Para su crecimiento necesita aguas estancadas de unos 

cuantos centimetros de profundidad y como fertilizante 

principalmente el fosforo. 

Los suelos con un pH entre 6 y 7 son 10s mejores para un 

buen crecimiento. Como la Azolla solo tolera pequeiias 

fluctuaciones de la temperatura y puede reproducirse 

vegetativamente, 10s Chinos se preocupan mucho de 

protegerla de las heladas en las provincias del norte y de las 

altas temperaturas en el sur. 

La Azolla se protege de las temperaturas extremas de las 

siguientes maneras: 



Despues de recolectarla y escurrir el agua adherida 

se coloca en una excavacion especial revestida y 

cubierta con esteras de paja. 

Otro metodo mas eficaz es mantenerla en una 

estera de paja colocada encima de un desague en 

cruz, el cual provee la requerida ventilation. Las 

pilas de Azolla se mantienen a una altura de 50 a 60 

cm y se cubren con esteras de paja para impedir 

daiios causados por temperaturas bajas y perdidas 

de humedad. 

Para proteger la Azolla de las temperaturas altas, se 

mantiene en estanques con circulation de agua, 

alrededor de 10s cuales se plantan arboles para que 

esten a la sombra. 

2.2.1. Etapas del cultivo 

Ubicacion de 10s sitios donde se encuentra azolla 

Muestreo y recoleccion 

Traslado al laboratorio 

Adaptacion de Azollas al medio de cultivo 

Propagacion en piscinas de invernadero ( Azollario) 

Traslado a piscinas de campo 

Analisis de suelo- agua 

Aplicacion de nutrientes al suelo 

Hacer aplicaciones de insecticidas en caso lo necesite 



La reproduccion es vegetativa, se lleva a cab0 a traves de 

frecuentes fragmentaciones del tallo en trozos pequefios, 10s que 

rapidamente aumentan su tamafio y repiten este proceso.' 

La reproduccion se da por fragmentacion de 10s filamentos dando 

origen a hormogonios que se separan de 10s filamentos originales y 

se mueven deslizandose, ademas algunas especies forman celulas 

especiales con pared exterior engrosada (acinetos) que les permite 

permanecer latentes cuando las condiciones ambientales son 

desfavorables (sequia, oscuridad, congelacion). Los acinetos se 

rompen durante la germinacion para dar paso a la formacion de 

nuevos filamentos vegetativos. 

2.4.1 Tecnicas del cultivo 

Las cianobacterias pueden cultivarse en el laboratorio con luz 

artificial y en medios inorganicos sencillos. Por fuente de carbono 

emplean C02 atmosferico o bicarbonato; extraen el nitrogen0 

necesario a partir de amonio, nitrato o nitrito. En ausencia de otra 

fuente nitrogenada, las que poseen nitrogenasa pueden fijar N2 

atmosferico. Algunas, como Phormidium bohneri, muestran una 

fuerte tendencia a autoadherirse y 10s filamentos forman entre si 

I Instituto de Ciencias Quimicas 



floculos de 2-3 milimetros de diametro. Sin embargo, otras 

filamentosas, como Phormidium laminosum, crecen en suspensiones 

homogeneas en medios agitados. Al cesar la agitacion, 10s 

filamentos tambien tienden a adherirse a las paredes del recipiente y 

formar agregados de diversos tamaiio. Esta singular propiedad de 

agregarse espontaneamente en floculos o autoadherirse a soportes 

es la base de la inmovilizacion celular por adsorcion. 

Antaiio, las cianobacterias se cultivaban en estanques abiertos a la 

intemperie o en el interior de invernaderos. Hoy se emplean 

fotobiorreactores construidos con tubos de plastico transparente o 

translucido, de 2 a 5 centimetros de diametro, que se disponen en 

paralelo o he~icoidalmente.~ 

Los fotobiorreactores tubulares permiten un mejor control de las 

condiciones del cultivo al evitarse perdidas de agua por evaporacion 

y estar a salvo de contarninacion por otras especies. En 

contrapartida, son mas caros que 10s sistemas abiertos, pueden 

llegar a obstruirse y, ocasionalmente, deben irrigarse con agua para 

mantener la temperatura. 

Cada vez es mas habitual suministrar a 10s cultivos industriales, para 

su nutricion, el C02 y efluentes de la digestion anaerobia de residuos 

vegetales o excretas animales. Se aprovechan efluentes cuyo 

vertido origina siempre problemas de agresion contra el entorno. 

2 En Ecuador recien se empieza con la produccion de azolla. Esto aplica en paises de 
Europa donde se tiene mayor experiencia en este cultivo. 



Cultivo industrial de cianobacterias en fotobiorreactores tubulares o 

en estanaues abiertos. 

Los fotobiorreactores tubulares presentan ventajas frente a 10s 

abiertos, aunque resultan mucho mas caros. 

En el laboratorio de David 0. Hall, del Kirlg's College de la 

Universidad de Londres, se ha logrado fotoproducir com busti bles 

(H2) y diversos compuestos quimicos reducidos (NADPH2) por 

cianobacterias heterocistadas (Anabaena azollae y Mastigocladus 

laminosus), adsorbidas sobre esponjas de poliuretano y polivinilo, o 

atrapadas en alginato &lciw. Las cianobacterias se sirven del agua 

como fuente de electrones para la produccion de H2. 

La fotoproduccion de H2 por cianobacterias fijadoras de N2 

atmosferico se debe tambien a la actividad de la nitrogenasa, enzima 

que, ademas de reducir N2 a NH4+, presenta actividad hidrogenasa. 

Con la nitrogenasa colabora otra hidrogenasa citoplasmica que 

cataliza una reaccion reversible, que tambien libera H2. Una parte 

significativa de este gas se oxida por la actividad irreversible de otra 

hidrogenasa unida a la membrana. El empleo de mutantes que 

carecen de esta ultima enzima mejora la eficacia en la 

fotoproduccion de HZ. Tambien, la adsorcion de Anabaena azollae a 

esponjas duplica su capacidad fotoproductora de H2. 

Los primeros sistemas biomimetiws con cianobacterias que se 

desarrollaron para fotoproducir NH4+ a partir de nitrato o N2 

requerian un inhibidor de la glutaminasintetasa (GS), la metionina- 

DIL-sulfoximina (MSX). De lo contrario, la actividad de esta enzima, 

junto con la glutamatosintasa . , incorporan esq ueletos 



hidrocarbonados. Con esta estrategia se consigue que la celula 

excrete al exterior, convertido en NH4+, hasta el 40% del N2 que fija. 

Se busca ahora la obtencion de mutantes de cianobacterias fijadoras 

de Nz que carezcan de glutamina sintetaza y excreten NH4+ sin 

necesidad de recurrir a inhibidores. Una vez mas, la adsorcion de 

Mastigocladus laminosus y Anabaena azollae por esponjas de 

polivinilo incrernenta de 10 a 40 veces sus capacidades para 

fotoproducir NH4+. Este aumento se debe a 10s cambios que en la 

permeabilidad de la membrana plasmatica induce la propia 

inmovilizacion, al interaccionar la esponja con la superficie celular. 

La adhesion espontanea a un soporte constituye una caracteristica 

de muchas cianobacterias que medran en su medio natural. Si a un 

cultivo de celulas se le suministran laminas o pedazos de esponjas 

translucidas de Poliuretano o polivinilo, por ejemplo, las d u l a s  se 

adhieren a la esponja y crecen en el interior de sus poros en una 

tasa similar a la descrita en las formas libres. 

El exceso de fosforo en forma de fosfatos pasa a ser otro problema 

para la salud del medio. Sin resultar directamente toxicos para el 

hombre, una concentracion de fosfatos desmesurada altera el 

ecosistema de rios y lagos con la eutrofizacion (exceso de 

nutrientes) que se producen en sus aguas. 

Se han empleado cianobacterias para descontaminar aguas 

potables que contenian altos niveles de nitratos y fosfatos y que 

procedian de campos sometidos a un abonado excesivo con 

fertilizantes nitrogenados. Para ello, se cultivan 10s procariotas 

adsorbidos en esponjas translucidas de poliuretano, dejando que las 

d u l a s  agotaran esos nutrientes "contaminantes". 



De las especies de cianobacteria no fijadora de N2 como 

Phormidium se conoce sus mecanismos de asimilacion del nitrato. Al 

igual que otras cianobacterias, Phormidium tiende a adherirse a las 

superficies, provocando su autoinmovilizacion. En reactores de 

diversos disetios y de hasta 100 litros de capacidad, 

descontaminamos de nitrato aguas que contenian hasta 200 

miligramos de este ion por litro. Los fotobiorreactores funcionaban en 

mod0 continuo o discontinuo, en ciclos de 12 horas de luz seguidas 

de 12 horas de oscuridad. 

El nitrato eliminado se convertia en mas biomasa cianobacteriana, 

que seguia adsorbida al poliuretano del fotobiorreactor hasta 

alcanzar la maxima carga celular que la esponja soportaba. Cuando 

se sobrepasaba el limite de biomasa adsorbida, aparecian celulas 

libres en el medio que servian, a su vez, para inocular otros 

reactores con esponjas nuevas que se conectaban en serie a la 

salida del primero. 

La cadena de fotobiorreactores operaba, al menos, durante varios 

meses, periodicamente se eliminaba el exceso de biomasa 

acumulada y se sustituian las esponjas saturadas de celulas por 

otras nuevas. La biomasa adsorbida en las esponjas se liberaba por 

agitacion mecanica. Podemos destinarla entonces a engorde de 

animales, extraccion de productos de alto valor atiadido o 

adsorbente para la descontaminacion de iones de metales pesados 

de aguas. 



Segun la informacion proporcionada por el lnstituto de Ciencias 

Quimicas de la ESPOL el procedimiento optimo para la obtencion 

satisfactoria del cultivo de la azolla en la zona del litoral ecuatoriano. 

Dadas las caracteristicas y requerimientos necesarios, la produccion 

de azolla se llevaria de la siguiente manera: 

Preparation del terreno: 

En esta etapa se realiza la medicion del terreno y se prosigue a 

realizar la labor de fangeo la misma que consiste en la remocion de 

deshechos para de esta manera obtener un suelo apt0 para la 

siembra de la azolla anabaena. 

Construccion de parrillas: 

Llamamos de esta manera a la construccion de piscinas para la 

siembra de Azolla Anabaena se construiran 25 piscinas. Estas 

piscinas seran de 400 metros cuadrados con una profundidad de 10 

centimetros. Los muros de separacion seran de 50 cm entre 

piscinas. 

Construccion de techado: 

Para obtener una produccion optima de la Azolla es necesario la 

construccion de un techado el mismo que permita el paso de luz en 

un 50% hacia las piscinas. Este techado se lo realizara con malla 

zaran y base de caiia guadua ademas se necesitara de alambre 

para amarrar el zaran con las caiias. 



Analisis de suelo: 

Este analisis se lo realiza al tiempo de la preparacion del terreno 

para establecer 10s nutrientes propios del terreno y las carencias que 

este posea para en base a este analisis nutrir el suelo unos 3 a 5 

dias antes de la siembra de la Azolla Anabaena. En esta etapa por lo 

general se procede a la incorporacion de: 

Fosforo: Super fosfato triple, 2 sacos por hectarea 

Potasio: Muriato de potasio, 2 sacos por hectarea 

Material organico: estiercol de ganado, 50 sacos por 

hectarea. 

Analisis de agua: 

Se realizar un analisis del agua con la que se procedera a llenar las 

piscinas. La cantidad de agua en cada piscina sera de 10 

centimetros de profundidad. Este llenado se lo logra con la 

utilizacion de una bomba de agua y la fuente de agua sera el rio. 

Siem bra: 

Una vez realizada la instalacion de la infraestructura, realizacion de 

10s analisis de agua-suelo y establecidas las piscinas, se procede a 

la siembra de 2 000 gramos de Azolla en cada piscina cantidad con 

la cual se obtiene al mes una production de 22 toneladas por 

hectarea.. 

Cosecha: 

La cosecha se lleva a cab0 de un mes de la siembra de la Azolla. 

Sin embargo no existe n ingh inconveniente si se espera por un 

period0 de hasta 4 o 5 meses para llevar a cabo la cosecha, misma 

que se realiza con cedazos elaborados con malla zaran 10s mismos 



que sirven para la recoleccion de la Azolla de las piscinas. La Azolla 

recolectada es depositada en una especie de cama de malla zaran a 

unos 100 cm por encima de las piscinas. Aqui la Azolla se deja 

escurrir por espacio de unos 30 a 45 minutos. 

2.5.1. Cuidado o labores de cultivo 

Riego. 

La Azolla Anabaena es un helecho acuatico. Su cultivo se da en 

piscinas, las mismas que tienen una profundidad de 20 cm. Esta 

labor se la Ilevara a cab0 cuando el nivel de agua descienda de 10s 

20 cm. 

Control de malezas. 

Consiste en el mantenimiento de 10s bordes o caminos existentes 

entre las piscinas, se lo efectuara cuando la situacion asi lo amerite. 

Control de plagas y enfermedades. 

A la Azolla, como a todas las plantas, la atacan diversas 

enfermedades y plagas, principalmente las siguientes: 

Enfermedades causadas Dor honaos 

Rymnaea: causa manchas grises en la superficie de las 

hojas. La enfermedad se propaga mucho a 

temperaturas superiores a la optima. Para combatirla 

se recomienda rociar con Defusit diluido (una parte de 

Defusit y 250 partes de agua), cada 7 a 10 dias, 

aplicando 1 125 litros de la mezcla por ha. Tambien se 

combate con una mezcla de proporciones iguales de 



Dipterex y Malathion (ambos de 0.1 hasta 0.2 por 

ciento). 

Damping-off: esta enfermedad se presenta a 

temperaturas elevadas y en plantaciones muy densas, 

se puede combatir clareando 10s cultivos. 

Enfermedades entomolonicas 

Barrenillo pardo y barrenillo gris: las plantas son 

atacadas con frecuencia por larvas de lepidopteros, las 

que se alimentan de las hojas. Se combaten 

rociandolas con Fenitrothion o una mezcla de Dipterex 

y Malathion. 

Se lleva a cabo en el momento del fangeo del terreno, habiendo 

realizado el analisis de suelo y establecido las caracteristicas del 

mismo. Las fuentes de fertilizacion normalmente utilizadas son las 

siguientes: 

Como las necesidades de nitrogen0 las satisface la 

atmosfera, el principal fertilizante que se necesita es el 

fosforo (superfosfato triple), el mismo que se aplica 

dos sacos para las 25 piscinas de 400 m2. 

Potasio (muriato de potasio).Este tambien se lo 

aplicara en las mismas cantidades descritas 

anteriormente. 



Material organic0 (estiercol de ganado) 2 sacos en una 

piscina de 400 m2. Lo que significa que para este 

proyecto se necesita una cantidad de 50 sacos. 

Cabe resaltar que la incorporacion de cada uno de estos fertilizantes 

depende del tipo de suelo. 

2.6. MANEJO POST-COSECHA 

El periodo post-cosecha de la Azolla anabaena se inicia en el 

momento que es retirada de la piscina del azollario e incluye todo el 

manejo posterior hasta que llega al consumidor. Es decir al terreno 

de 10s productores de arroz, donde se continuara con la 

reproduction bajo la supervision de personal tecnico capacitado. 

En la post-cosecha son importantes tres factores, la temperatura, la 

humedad y la rapidez del manejo. 

2.6.1. Empaque 

La Azolla anabaena se comercializara en estado humedo a mod0 de 

semilla para luego continuar con su production en 10s arrozales de 

10s clientes potenciales. Teniendo como limitante el tener que 

mantener su humedad. Por esta razon el empaque a utilizar son 

fundas plasticas, y asi lograr el traslado de la Azolla anabaena del 

azollario hasta 10s arrozales en un buen estado sin que se maltraten 

mayormente. 



Ill. ANALISIS DE MERCADO 

3.1. ANALISIS DEL MERCADO INTERNO 

El Ecuador es un pais eminentemente agricola, segun la informacion 

obtenida a partir del Ill Censo Nacional Agropecuario, aiio censal 

octubre de 1999 a septiembre de 2000, 10s resultados demuestran lo 

siguiente: 

1. La superficie de tierra dedicada a la produccion agropecuaria 

es 12 654 242 hectareas, dividida en 842 910 unidades de 

produccion agricola; esta superficie tiene las siguientes 

caracteristicas de uso de suelo: el 24% corresponde a 

superficie dedicada a cultivos permanentes, transitorios, 

barbecho y descanso, el 40% esta destinado a pastos y 

paramos, y el 36% corresponden a bosques y otros usos. 

2. En cuanto a 10s cultivos y produccion agropecuaria, Ecuador 

tiene gran variedad, debido a sus favorables caracteristicas 

de suelo, climatologicas y ubicacion geografica. Todas las 



regiones del Ecuador tienen produccion agropecuaria: Sierra, 

Costa, Amazonia y Region Insular, siendo la Costa y la Sierra 

las de mayor produccion. 

Los cultivos permanentes, ocupan una superficie de 1 363 

414, 10s principales son: banano, cacao, cafe, caiia de azucar, 

palma africana y platano, el cacao es el cultivo permanente de 

mayor area sembrada en el Ecuador, alrededor de 434 000 

hectareas de cacao. Los cultivos transitorios y barbecho, 

ocupan una superficie de 1 231 71 1 hectareas, 10s de mayor 

produccion son: arroz, maiz, papa y soya, cerca de la mitad 

de 10s productores agropecuarios del pais siembran arroz y 

maiz en una superficie de 785 000 hectareas. Las diferentes 

variedades de flores se producen en una superficie de 3 821 

hectareas, mas de la mitad de esta superficie, alrededor de 2 

500 hectareas se destinan a la produccion de rosas. 

3.1 .I. Demanda lnterna 

Como se ha expuesto en capitulos anteriores la Azolla Anabaena 

tiene una variedad de usos importantes como: aliment0 para cerdos, 

patos, ganado, peces. Tambien se destaca su capacidad fijadora de 

nitrogen0 en 10s cultivos de arroz y su utilizacion por siglos en paises 

de Asia. 

Partiendo de lo anteriormente citado y dado que este proyecto tiene 

como punto de partida la utilizacion de la Azolla Anabaena como 

abono verde en la produccion de arroz en el Litoral ecuatoriano, se 



realizara el siguiente analisis de demanda a partir de datos 

relacionados con la produccion de arroz en el Ecuador. 

El cultivo del arroz (Oriza sativa I) es uno de 10s de mayor 

importancia dentro del sector agricola del Ecuador y del mundo, no 

solo por su magnitud economics, sin0 tambien por su importancia 

alimentaria. 

Ecuador es excedentario en la produccion de arroz. El cultivo de la 

graminea se realiza en dos ciclos productivos: invierno y verano. 

Historicamente, se ha sembrado una superficie anual de alrededor 

de 300 000 ha., principalmente en las provincias de Guayas y Los 

Rios. El ciclo productivo de invierno genera el excedente de 

produccion; el pico de cosecha se presenta en 10s meses de abril y 

mayo, en 2 meses se cosecha una produccion equivalente, en 

terminos de arroz pilado, a 14 meses de consumo national. 

La actividad vinculada a este product0 da empleo al 22% de la 

poblacion economicamente activa. 

Ecuador exporta aproximadamente, 80 mil toneladas de arroz blanco 

cada atio. Colombia es un buen adquiriente del arroz ecuatoriano, y 

con quien existe complementariedad de ciclos produdivos. 

3.1.2. Estimacibn de la demanda futura. 

S e g h  datos del INEC y proyedo SlCA las hectareas destinadas a la 

produccion de arroz en el Ecuador en el aiio 2002 son de 240 000 

ha, con una produccion de arroz en toneladas metricas de 775 089. 



Es a esta produccion de arroz que se desea satisfacer en un futuro y 

de esta manera lograr una produccion de mejor calidad y a un menor 

costo de produccion del arroz. 

Tabla No. 3 

Tendencia de la Superficie y Produccion de ~ r r o z ~  

Aiio 

I 

Superficie Produccion I 
Rend. (tlha) ; 

(ha) (t) 11 1 



Grafico No. 1 

Fuente: INEC y Proyecto SlCA 
Elaboraci6n: Proyecto SICA-BMIMAG - Ecuador (www.sica.gov.ec) 
Nota. Cifras 2002 estimadas y pueden variar 

3.1.3. Oferta 

En el Ecuador no existen en la actualidad productores de Azolla 

Anabaena, por este motivo no se cuenta una competencia directa a 

este producto. 

3.1.4. Proyeccibn de la oferta 

En el presente proyecto se tendra una produccion de 220 000 

kilogramos de Azolla por aiio. La misma que cubrira una minima 

parte del mercado existente en las fechas destinadas a la siembra 

del arroz en el Litoral ecuatoriano. 



3.2. ANALISIS DE LA COMPETENCIA 

La Azolla Anabaena y su utilizacion como abono organico en la 

produccion de arroz en el Litoral ecuatoriano es algo totalmente 

nuevo. Por esta razon no se cuenta con competencia directa, si no 

mas bien indirecta. 

Esta competencia indirecta es el mercado de la Urea que 

actualmente es el abono por excelencia en 10s cultivos de arroz del 

Litoral ecuatoriano, el mismo que esta hecho a base de nitrogen0 y 

ayuda a desarrollar la planta. Por cada hectarea se emplean de 2 a 8 

sacos al aiio, el precio del saco de 50 kilos es de 10 dolares. Sin 

embargo es precisamente este abono el que encarece 10s costos de 

produccion del arroz. Es aqui donde este producto pretende 

fortalecerse ya que el costo de produccion de la Azolla 

Anabaena es bajo y su costo para el productor de arroz va a ser 

mucho menor que la adquisicion de la Urea, ademas de 10s 

beneficios de ser un abono organico. 

3.3. SISTEMA DE COMERCIALIZACI~N Y PRECIOS 

3.3.1. CARACTER~TICAS DEL PRODUCT0 

El producto a comercializar es el bioabono Azolla la misma que se 

producira en un Azollario, que cumplira con todos 10s requisitos y 

exigencias necesarias para la produccion y propagacion del helecho. 

Ademas de brindar la asesoria necesaria a 10s productores de,arroz 
* v 

para su implementation en sus cultivos. . I .  

1 . .  



Por ser este un producto nuevo en el mercado, se va a comercializar 

de manera directa. En estado hljmedo y se brindara toda la asesoria 

necesaria para la propagacion en 10s cultivos de arroz. Luego de la 

venta realizada. 

Dado que el proyecto de la Azolla esta patrocinado por el SlCA se 

cuenta con el apoyo de dar a conocer las ventajas del producto y su 

recomendacion de uso en el cultivo del arroz. 

3.4. ANALISIS FODA 

Debilidades 

Muy poca experiencia en la produccion de Azolla 

Anabaena. 

La poca informacion por parte de 10s productores de 

arroz acerca de 10s fertilizantes organicos. 

Fortalezas 

Costos bajos de produccion. Esto debido a que en su 

totalidad se utilizan recursos propios del medio y su 

facil control una vez que se ha establecido el kollario. 



Terrenos que cumplen con las caracteristicas 

ecologicas favorables, 10s estudios realizados por parte 

del lnstituto de Ciencias Quimicas de la ESPOL asi lo 

demuestran. 

Menor precio que la Urea abono inorganic0 que 

actualmente se utiliza como fuente de nitrogeno. 

La produccion de Azolla se puede realizar durante todo 

el afio. 

Oportunidades 

El no existir competencia directa dado que la 

produccion de Azolla es algo totalmente nuevo en el 

Ecuador. 

En la actualidad existe una tendencia preferencial 

hacia 10s productos que se cultivan de manera 

organics. Lo cual es un incentivo para que 10s 

productores de arroz prefieran la utilizacion de nuestro 

producto. 

Amenazas 

Los productores de arroz estan acostumbrados a la 

utilizacion de la Urea. 



En este capitulo se pretende determinar: cual es el monto de los 

recursos economicos necesarios para la realization del proyecto; 10s 

costos totales de production, administracion y ventas; 10s ingresos y 

utilidades que se generaran durante la vida del cultivo. 

Los objetivos del estudio economico y financier0 son para ordenar y 

sistematizar la informacion de caracter monetario, elaborar 10s 

cuadros financieros y de esta manera realizar el respective analisis 

para determinar la rentabilidad del proyecto. 

4.1. ESPEClFlCAClONES DEL PROYECTO 

Para desarrollar el estudio economico de la aplicacion de Azolla en 

el arroz es necesario especificar algunas caracteristicas basicas 

para la implernentacion del mismo como son: 



Dado que no existe antecedente similar a este tip0 de 

proyecto en el pais para establecer un tamaiio optimo en la 

produccion de Azolla Anabaena se procedera a la realization 

del mismo en un area de 2 hectareas en las cuales se 

destinara un 60% para la construction del Azollario y caminos 

para tener un laboreo adecuado. El 40 % restante a la casa 

de campo y guardiania. 

El espacio fisico debe estar cerrado y poseer agua sea esta 

de rio, pozo o red. El terreno debe estar ubicado en un lugar 

accesible de manera que se facilite la posterior distribucion de 

la Azolla. 

< -  A * 
I C 1  

,?'- - S . , El tip0 de Azolla que se considera para este proyecto es la 
, - 

Azolla caroliniana. La misma que se comercializara en estado 
!' 

.)I, 
14 

, :I Y/ 

humedo a mod0 de semilla y se procedera a la finalizacion de 
, . . . ' ,  

, \ 

.* . , .. , . , . -., , . , . . . ./ ..__ 
su produccion en 10s terrenos de 10s arroceros 

C;," . ... . ,. (consumidores) y se les brindara la asesoria con personal 

capacitado. 

Los rendimientos esperados en la hectarea de produccion en 

el Azollario son de 220 000 Kg. anuales. 

La inversion total del proyecto asciende a un monto de US $28 

285,89 la misma que cubre el valor necesario para ponerlo en 

m a r ~ h a . ~  

Ver Anexo No.2 



Dentro de las inversiones en activos fijos a realizarse tenemos 10s 

siguientes: 

Terreno: 

Se contempla la adquisicion de 2 hectareas, de las cuales 1 se 

destinara a la construccion del Azollario y la hectarea restante para 

obras civiles. 

El costo del terreno es de US $1 000 por hectarea, teniendo como 

costo total US $2 000. 

Mejoras e Infraestructura: 

Son aquellas labores que habra que hacer para que el terreno este 

apt0 para implantar el cultivo; tales labores a realizarse son: la 

medicion del terreno para la posterior construccion del Azollario y la 

realizacion del fangueo del terreno. El monto total para realizar las 

mejoras del terreno asciende a US$77. 



Tabla No.4 

Mejoras de lnfraestructura 

Medicion 3 

Fangueo Maq.Grande 2 

I ACTlVfDAD 

I Fangueo Maq. Pequeiia 8 I 

/ ~ o t a ~  mejoras I I 77 I 

I I 

CANTIDAD HORAS 

I I I I 
Elaborado por lmer Franco 

Obras Civiles: 

VALOR $ 

El rubro correspondiente a obras civiles es de US $ 20 057. Dentro 

de las obras a realizarse constan la construccion de: casa de campo- 

oficina (la cual servira de vivienda y oficina del administrador), 

Azollario en el cual se Ilevara a cab0 la production de la Azolla para 

su posterior comercializacion. 

Tabla No. 5 

lnversiones en Obras Civiles 

( Casa de campoloficina I 4 500 1 
Construccion de azollario 

I I I 
Elaborado por lmer Franco 

15 557 

I 

Total obras civiles 20 057 



Maquinas y herramientas: 

Consiste en la adquisicion de: 

4 carretillas para la cosecha de la Azolla y su transportacion al 

lugar de enfundado US$140. 

2 Machetes para el control de malezas y cuidado de las 

piscinas, US$ 1 1.2 

4 Palas anchas para la cosecha, labores de secado, 

recoleccion y enfundado, US$ 16. 

Bomba CP3 para la fumigacion en caso de aparicion de 

insectos, US $ 73. 

Tanque industrial para preparacion de fertilizantes necesarios, 

us $35. 

Bomba Electrica para llenado y mantenimiento del nivel de 

agua en las piscinas US$ 340. 

Balanza de plataforma: US$ 1 15. 

lmplemento para riego. US$ 100. 

El costo resultante en la adquisicion de equipos y herramientas es 

de US$830. 

Otros Activos Fijos: 

Se contempla la adquisicion de un equipo de computacion, muebles 

y enseres para adecuar la oficina del administrador y de la 

secretaria contadora. 



Tabla No.6 

Inversion en Otros Activos Fijos 

I Equipo de computo I 627 I 
O t m  activos Fijos Total 

Equipos de oficina 162 

Muebles y enseres 

I I 1 

Elaborado por lmer Franco 

314 

Total otros activos 

Materia Prima: 

Para arrancar la production de 25 piscinas es necesario adquirir 50 

kilogramos de Azolla con un costo de US $ 30. 

Gastos de Puesta en Marcha: 

Consideramos en este rubro aquellos gastos necesarios para el 

funcionamiento del primer mes de operation. Por un total de 

US $750. 

Estudio de Factibilidad: 

Se considera 10s valores concernientes a estudios necesarios para la 

puesta en marcha del proyecto. Por un valor de US $792. 

1 103 

4.3. FINANCIAMIENTO 

Para la realization de este proyecto se consider0 un financiamiento 

con recursos propios en su totalidad. 
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4.4. PRESUPUESTOS DE COSTOS Y GASTOS ~ ~ : " ~ ~ ~ , ~ ; f :  - dhb hEi.. 

A continuacion se muestran 10s costos de produccion anuales en la 

produccion de Azolla. 

Materiales Directos 

Mano de Obra Directa 

Materiales lndirectos 

Mantenimiento y repuestos 

Tabla No.7 

Costos de Produccion d6lares 

1 Concepto aiiol 

Elaborado por lmer Franco 

I I I 

En el ~ l c u l o  de este presupuesto se ha tomado en consideracion 

10s siguientes ru bros: 

aiio 2 

Total 

Materiales Directos: 

aAo3 

19782 / 19782 1 26004.8 

Son todos 10s insudos agricolas necesarios para el mantenimiento 

del Azollario como son la materia prima, los fertilizantes quimicos, 

materia organics, agroquimicos y pesticidas para realizar 10s debidos 

controles fito~anitarios.~ 

5 En el Anexo NOS se detalla cada uno de 10s insumos ha utilizarse y su respectivo uso 



Mano de Obra Directa: 

En este rubro se incluye 10s valores por pago de salarios a 10s 

obreros agricolas. En la siguiente tabla se detalla el costo de la 

mano de obra para cada una de las etapas del cu~tivo.~ 

Ademas incluimos en este rubro 10s sueldos de 10s tecnicos 

encargados de la asesoria a 10s productores de arroz para la 

implernentacion de 10s cultivos de azolla en 10s arrozales. Teniendo 

como total un valor de US $17 550. 

Materiales Indirectos: 

Forman parte auxiliar de la presentacion del producto terminado sin 

ser el producto en si. Aqui se incluye 10s valores de materiales como 

son fundas, etc.' 

Mantenimiento y Reparaciones: 

El mantenimiento preventivo que se planea llevar a cabo en el 

proyecto se ha calculado con base en datos de consumo 

aproximado de refacciones que mencionan algunos proveedores.* 

En el Anexo No.4 se puede apreciar el costo de la Mano de obra Directa para cada una de 
las etapas del cultivo. 
7 Ver detalles Anexo No. 5 

Ver detalles Anexo No.6 



Depreciacidn y Amortizacion: 

Para calcular el rnonto de estos cargos, se debera utilizar 10s 

porcentajes autorizados por la ley. En este rubro se contempla el 

desgaste de 10s activos. 9 

4.4.1 Produccion y Ventas 

A continuacion se rnuestra la production esperada de Azolla con las 

ventas estirnadas anualrnente. Cabe indicar que las ventas se 

realizan solo dos veces en el aiio en la epoca de siernbra de 10s 

cultivos de arroz. 

Tabla No.8 

Produccidn Ventas e lngresos 

Area (Has) 1 I I I 
Concepto 

I 1 I 

Rend Kg1 Has 1 1 10000 / 1 10000 / 220000 

Total anual Vtas 3un - Jul 

1 I I 

I I I I 

Elaborado por lmer Franco 

VWs. Dic - Ene 

Ventas $ 

4.5. Resultados y situacion financiera estimados 

4.5.1. Estado de Perdidas y ~ananc iad  

Precio Kg. $ 

33000 1 33000 1 66000 

9 Ver detalles Anexo No.7 

0.3 0.3 0.3 



La produccion de Azolla anabaena es rentable desde el primer afio 

de produccion esto se puede apreciar en el estado de resultados que 

se presenta a continuation. Existe una disminucion de la utilidad en 

el tercer aiio, esto se debe a un increment0 en 10s costos de 

produccion en dicho aAo por motivo de reparaciones en el azollario. 

Tabla No. 9 

Estado de Perdidas Y Ganancias 

66.000,OO 66.000,OO 66.000,OO 66.000,OO 66.000,OO 

GASTOS 

I 
Gastos Administrativos 

Gastos de Ventas 

Gastos Varios 

Mano de Obra Directa 

Materiales Directos 

Materiales lndirectos 

Total de Gastos Oper. 

UTlLlDAD OPERACIONAL 

12.000,OO 

9.000,OO 

Depreciation 

U. ANTES DE PAR. LAB. E IMP. 

15% reparticion 

lmpuestos a las ut~l~dades 25% 

Utilidad o POrdida Neta 

1.330,26 

880,OO 

40.782,OO 

25.218.00 

12.000,OO 

9.000,OO 

Amortization 

Elaborado por Imer Franco 

4.542,57 4.542,57 4.542,57 4.542,57 - 4.542,57 

21,74 

17.550,OO 

1.330,26 

880,OO 

40.782,OO 

25.218.00 

308.40 308.40 308.40 308.40 308.40 

20.367.03 

3.055,05 

5.091,76 

12.220,22 

12.000,OO 

9.000,OO 

2 1,74 

17.550,OO 

1.330,26 

880,OO 

47.004,80 
ppppp 

18.995.20 

20.367.03 

3.055,05 

5.091,76 

12.220,22 

12.000,OO 

9.000,OO 

12.000,OO 

p 9.000,OO 

6.244,54 

17.550,OO 

1.330,26 

880,OO 

40.782,OO 

25.218.00 

14.144,23 

2.121,63 

3.536,06 

v 8.486,54 

1.330,26 

880,OO 

40.782,OO 

25.218.00 

21,74 

17.550,OO 

20.367.03 

3.055,05 

5.091,76 

12.220,22 

21,74 

17.550,OO 

20.367.03 

3.055,05 - 

5.091,76 

12.220,22 



4.5.2. Flujo de Caja 

Se realiza una sola inversion al principio del proyecto por un valor de 

US $ 28 285, 89 y se tiene como resultado valores positivos a lo 

largo de la vida del proyecto. 

Tabla No. 10 

Flujo de Caja ~eto ' '  

I 

Aiio 1 
I 

4.5.3 Balance General Pro forma. 

17.071,19 

AAo 2 
I 

Este Estado Financier0 nos permite observar el Estado de la 

empresa al final de cada aiio de su vida util, incluye todos 10s 

17.071,19 

Aiio 3 

recursos, obligaciones y patrimonio de la empresa, es decir: activo, 

13.337,51 

pasivo y patrimonio; sin embargo no se tienen obligaciones por 

pagar pendientes por lo que se ha excluido el Pasivo. 11 

lo Ver detalles Anexo No. 11 
' l  Ver detalles Anexo No. 13 



4.6.1. Tasa lnterna de Retorno TIR 

El criterio para aceptar o rechazar el proyecto se fundamenta en que 

si la TIR es menor que la tasa de descuento se debe rechazar el 

proyecto, en caso contrario se lo acepta. 

Al calcular la TIR para nuestro proyecto vemos que es mayor a la 

tasa de descuento (tasa de descuento = 24.5%) obteniendo una TIR 

= 50.60%, con lo cual reafirmamos la rentabilidad del proyecto.12 

4.6.2. Valor Actual Neto VAN 

El valor presente net0 es la cantidad monetaria que resulta de 

regresar 10s flujos netos del futuro hacia el presente con una tasa de 

descuento. El proyecto se acepta siempre y cuando el VAN sea 

mayor o igual a cero, en caso contrario se rechaza. 

Para calcular el valor presente net0 utilizamos un tasa del 24.5% 

tomando como referencia la tasa obtenida por el WACC mas el 

riesgo pais. 

La tasa de descuento del 24.5% se ha calculado de la siguiente 

manera: 

Ke = Rf + B (E(Rm)-Rf) 

l2 Ver detalles Anexo No. 14 



Donde: 

Rf = tasa libre de riesgo 

E(Rm)= Rendimiento del mercado 

B: Riesgo del Sector agricola 

Ke = I%+ 1.5 (10% - 1%) FCSRCTA~ UIA InouL 

Ke= 14.5% + riesgo pais CIB - ,2SrnL 

En nuestro caso tenemos como resultado un VAN de US $l2.980,16 

lo cual nos indica que el proyecto es aceptable desde cualquier 

punto de vista. Por medio de este analisis. 

4.6.3. Punto de Equilibrio 

El punto de equilibrio es el punto minimo aceptable de produccion al 

que se debe operarse para no incurrir en perdidas (se cubren 10s 

costos fijos y variables per0 sin ganancia alguna). 

En nuestro caso tenemos como punto de equilibrio es decir la 

produccion minima economica para nuestro proyecto 119358.64 kg. 

de Azolla. Como podemos observar nuestra produccion esta por 

encima de este valor lo que nos indica la rentabilidad del proyecto.'3 

Se han clasificado 10s Costos y Gastos en Fijos y Variables. Para 

su dlculo se aplica la siguiente formula: 

Prod. minima economica = Prod ProdCF + C reaulables) 

Valor Prod Prog - Cv 

13 Ver detalles Anexo No. 10 



4.6.5 Anhlisis de sensibilidad 

Este analisis es una tecnica que se utiliza para determinar cuanto 

afectara a la TIR las variaciones de uno de 10s factores 

manteniendose constante el resto de las variables. 

El analisis de sensibilidad es recomendable realizarlo sobre las 

variables que estan fuera del control del empresario, para saber que 

tan riesgoso es el proyecto, razon por la cual este estudio se enfoca 

a la variacion de la produccion. 

Esta variacion en la produccion se lo hizo desde la perspectiva que 

disminuya la produccion, en un 10% y un 15%. 

Se puede analizar el caso de un aumento en la produccion. Pero 

este increment0 en la produccion es un poco dificil de conseguirlo 

debido a que se supone que estamos utilizando toda la capacidad. 

Lo que es muy probable que se de, es una reduccion en la 

produccion, para lo cual se analizo una reduccion del 10 y del 15 %, 

para el primer caso se obtuvo una TIR = 33.60%'~ y para el 

segundo caso una TIR = 24.54%j5. Lo que nos indica que el 

proyecto continuo siendo rentable, en el primer caso. Mientras que 

en el segundo caso nos indica que este es el minimo de produccion 

al que podemos llegar ya que en este punto se iguala nuestra TIR 

con nuestra tasa de descuento. 

l4 ver Anexo No. 16 
'' ~ e r  Anexo no. 18 



CONCLUSIONES Y RECOMENUACIONES 

r En este proyecto se analizo la posibilidad de llevar a cabo la 

produccion de Azolla anabaena como un abono alternativo en 

la produccion de arroz en el Litoral Ecuatoriano. Demostrando 

su factibilidad econornica-financiera. Ademas de 10s 

beneficios de la utilizacion de abonos organicos. 

k A pesar de que la utilizacion de la Azolla en el Ecuador es 

algo nuevo y desconocido. Existen paises de Asia 

principalmente con un gran antecedente en su utilizacion y 

con logros satisfactorios en la produccion de arroz de manera 

economics y natural. 

k La dificultad que se puede tener en un principio es la 

necesidad de inculcar a 10s agricultores el conocimiento de un 

producto, que si bien es milenario, la cultura quimica que 

predomina en el mundo actual, ha hecho que estos 

desconozcan completamente sus bondades, por lo tanto es 

necesario lograr que el Azolla sea aceptada y ponderado en 

su real valor comercial, no solamente como un fertilizante, 

sin0 como un estructurador y mejorador de suelos. 



RECOMENDACIONES 

P Continuar realizando estudios en este interesante campo 

tanto en la parte tecnica, como en la parte de rentabilidad de 

la produccion de la Azolla al mejorar 10s sistemas de 

produccion. 

> El litoral Ecuatoriano presenta las condiciones propicias para 

la produccion de Azolla siempre y cuando se tome las debidas 

precauciones. 

k La rentabilidad del proyecto quedo claramente definida con la 

obtencion del Valor Actual Neto de US $ l2.980,16 y una 

Tasa lnterna de Retorno igual a 50.60% que es mayor a 

nuestra tasa de descuento costo de capital por lo que se 

recomienda la implernentacion de este proyecto bajo 10s 

parametros establecidos en el mismo. 

> Realizar una labor de comunicacion. Que tenga como objetivo 

dar a conocer 10s beneficios de la agricultura organica y a su 

vez incentivar a 10s productores de arroz en el Ecuador a 

probar estas tecnicas, que han dado resultados exitosos en el 

mundo. 
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ANEXOS 



ANEXO No.1 

Lugares y Condiciones en que se encontraron las plantas de 
Azolla 

Pichincha- Quito 

Daule Abundante Verde 
intenso 

Brisas de Daule I Escasa I Verde 
parduzco 

Petri110 (Puente Lucia) Escasa Verde 
intenso 

Lomas de Sargentillo Escasa Verde 
I I intenso 

Las Maravillas I Abundante I Cafe rojizo 

Plan America I Abundante I Verde 

Colimes Abundante Verde 
intenso 

Sarnborondon 

I I 

Babahoyo I Abundante I Verde 

Yaguachi Abundante 

Catararna 

Jujan 

Verde 

Tres Postes 

Santa Lucia 

Abundante 

1 Mediana 1 Verde 

intenso 
Verde 

Escasa 

I I 

Milagro I Abundante I Verde 

intenso 
Cafe rojizo 

intenso 
Elaboredo por Imer Fmnco 

Ninguno 

Arroz 

Ninguno 

Arroz 

Arroz 

Arroz 

Arroz 

Arroz 

Arroz 

Ninguno 

Arroz 

Arroz 

Arroz 

Arroz 

Arroz 

Banano 



ANEXO No. 2 

INVERSIONES ANUALES 

Activo Fijo 
Terreno (ha.) I 2 I $  1.000,OOI I 2000 

Mejoras de infraestmctura 

I I I I 

Total obras civiles I I 20057 I 

Total mejoras 

Casa de campoloficina 

15 
30 
32 

Preparacidn del terreno 
Medicion 
Fangueo Maq.Grande 
Fangueo Maq.Pequeiia 

I I 

Obras civiles 
1 I $ 4.500,OO 1 

Balanza de plataforma 
Bomba electrica 
Tanque industrial 
Bomba CP3 
Carretillas 

I I I I 
Total eaui~os v herramientas 830.2 

3 
2 
8 

77 

4500 

Palas anchas 
Machetes 
lmplementos para riego 

$ 5,OO 
$ 15,OO 
$ 4,00 

I I I I 
Total otros activos 1103 I 

115 
340 
35 
73 
140 

Equipos y herramientas 

4 
2 
1 

Equipo de computo 
Equipos de oficina 
Muebles y enseres 

1 
1 
1 
1 
4 

$ 1 15,OO 
$ 340,OO 
$ 35,OO 
$ 73,OO 
$ 35,OO 
$ 4,OO 
$ 5,60 
$ 100,OO 

Total Activos Fijos 

Compra muestras de Azolla(50Kg) 
Gastos de Puesta en marcha 
Estudio de Factibilidad 

16 
11,2 
1 00 

627 
162 
31 4 

Otros activos Fijos 

Total Activos Diferidos 

1 
1 
2 

Capital de Operacidn 

$ 627,OO 
$ 162,OO 
$ 157,OO 

24067,2 

$ 30,OO 
$ 750,OO 
$ 792,OO 

I I 
Activos diferidos 

I I 

1 I 

INVERSION TOTAL 

1 
1 
1 

$ 1.572,OO 

1 

$ 30,OO 
$ 750,OO 
$ 792,OO 

I 

$ 2.646,69 

$ 28.285,89 

I 

I $ 2.646,69 
I 



ANEXO No. 3 

Costos de Producciiin 

Materiales Directos 
Mano de Obra Directa 
Materiales lndirectos 
Mantenimiento y repuestos 

Total 

1 330,26 
17550 
880 

21,74 

19782 

1 330,26 
17550 
880 

21,74 

19782 

1 330126 
17550 
880 

6244,54 

26004.8 

1330,26 
17550 
880 

21,74 

19782 

1 330126 
17550 
880 

21,74 

19782 



ANEXO No. 4 

Siembra 
Aplicacion de abono 
Deshierba manual 
Aplicacion de insecticidas 
Labores de riego 
Labores de cosecha 
Labores de enfundado 
TOTAL 
Elaborado por lmer Franco 

Costo de la M 0 D (tecnicos) 

-- 

Elaborado por lmer ~ r a n k  

Tecnicos 350 

- 
TOTAL 

4 

1400 16800 

1400 16800 
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ANEXO No. 6 

MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 

I Equipos y herramientas 
Furnigacion 73.00 1 0,03 I $ 2,19 
Riegn I a! ' nn 0,03 $ 3,OO 
Total Equipos $ 5,19 

Construcci6n 
Azollario $ 15.557,OO 0,4 
Total 

Otros activos Fijos 
Equips de Cornputacion $ 627,OO 0,015 9,405 
Equips de Oficina $ 162,OO 0,015 2,43 
Muebles y Enseres $ 314,OO 0,015 4,71 
Total otros activos 

Elaborado por lmer Franco 



ANEXO No. 7 

DEPREClAClONES 

Obras civiles 

Casa de campoloficina 4.500,OO 5 900,OO 
Construccion de azollario 15.557,OO 5 3.111,40 

t~otal obras civiles 4.01 1.40 
Equipos y herramientas 

Balanza de plataforma 11 5,OO 5 23,OO 
Bomba elbctrica 340,OO 15 22,67 
Tanque industrial 35,OO 1 35,OO 
Bomba CP3 73,OO 1 73,OO 
Carretillas 140,OO 1 140,OO 
Palas anchas 16,OO 1 16,OO 
Machetes 11,20 1 11,20 
lmplementos para riego 1 00,OO 1 1 00,OO 

Total equipos y herramientas 420,87 
Otros activos Fijos 

Equipo de wmputo 627,OO 10 62,70 
Equipos de oficina 162,OO 10 16,20 
Muebles y enseres 31 4,OO 10 31,40 

Total otros activos 11 0,30 

Total $ 4.542,57 
Elaborado por lmer Franco 

AMORTIZACIONES 

Gastos de Puesta en Marcha 
Estudio de Factibilidad 

750,OO 
792,OO . 

Total 
i 

308,40 

o12 
0 2  

Elaborado por lmer Franco 

150,OO 
158,40 



ANEXO No. 8 

Sueldos y salarios 
Administrador 
Secretarialcontadora 
Gastos de Oficina 
Seguros 
lmprevistos 

1 I 
Total 1000 1 2000 
Elaborado por lmer Franm 

Gastos de Ventas 

Comunicaciones 
Transporte 

Produccidn Ventas e lnaresos 

total 

Area (Has) 1 1 
Rendimiento, Kglha 1 1 0000 1 1 0000 220000 
Precio Kg $ 0,3 0,3 03 
lventas $ 33000 33000 660001 
Elaborado por lmer Franco 

1 

Elaborado por lmer Franco 
750 9000 



ANEXO No. 9 

Estado de Perdidas y Ganancias 

INGRESOS 
I GASTOS 

Gastos Operacionales 
Gastos Administrativos 
Gastos de Ventas 

$ 66.000,OO 

Gastos Varios 
Mano de Obra Directa 

$ 12.000,OO 
$ 9.000,OO 

Materiales Directos 
Materiales lndirectos 

Total de Gastos Operacionales 
UTILIDAD OPERACIONAL 
Amortizacidn 

$ 66.000,00$ 

$ 21,74 
$ 17.550,OO 
$ 1.330,26 $ 1.330,26 $ 1.330,26 $ 1.330,26 $ 1.330,26 
$ 880,OO $ 880,OO $ 880,OO $ 880,OO $ 880,OO 

1 $ 40.782,OO $ 40.782,OO $ 47.004,80 $ 40.782,OO $ 40.782,OO 
$ 25.218,OO $ 25.218,OO $ 18.995,20 $ 25.218,OO $ 25.218,OO 
$ 308,40 $ 308,40 $ 308,40 $ 308,40 $ 308,40 

Depreciacidn 
U. ANTES DE PAR. LAB. E IMP. 

Elaborado por Im 

$ 12.000,OO 
$ 9.000,OO 

15% reparticion 
lmpuestos a las utilidades 25% 
Utilidad o Perdida Neta 

66.000,OO 

$ 21,74 
$ 17.550,OO 

$ 4.542,57 
$ 20.367,03 

$ 12.000,OO 
$ 9.000,OO 

$ 3.055,05 
$ 5.091,76 
$ 12.220,22 

$ 66.000,OO 

$ 6.244,54 
$ 17.550,OO 

$ 4.542,57 
$ 20.367,03 

$ 66.000,OO 

$ 12.000,OO 
$ 9.000,OO 

$ 3.055,05 
$ 5.091,76 
$ 12.220,22 

$ 12.000,OO 
$ 9.000,OO 

$ 21,74 
$ 17.550,OO 

$ 4.542,57 
$ 14.144,23 

$ 21,74 
$ 17.550,OO 

$ 2.121,63 
$ 3.536,06 
$ 8.486,54 

$ 4.542,57 
$ 20.367,03 

$ 4.542,57 
$ 20.367,03 

$ 3.055,05 
$ 5.091,76 
$ 12.220,22 

$ 3.055,05 
$ 5.091,76 
$ 12.220,22 



ANEXO No. 10 

Total Egresos 1 44444,571 44444,571 50667,371 44444,571 44444,57 

Costos variables 
Materiales Directos 
Mano Obra Directa 

Elaborado por lmer Franco 

CBlculo del punto de eauilibrio 

Costos Fijos 
Depreciaciones 
Mantenimiento 
Gastos de Ventas 
Gastos Administrativos 

18880,26 
1 330,26 

17550 

25564,31 
4542,57 

21,74 
9000 

12000, 

Production Programada Kg 
Production minima economics 
Prod. Progl Prod. Min eco. 

18880,26 
1 330,26 

17550 

25564,31 
4542,57 

21,74 
9000 

12000 

Elaborado por lmer Franco 

220000 
1 19358,64 

1,84 

18880,26 
1 330,26 

17550 

18880,26 
1330,26 

1 7550 

31 787,l I 
4542,57 
6244,54 

9000 
12000 

220000 
119358,64 

1,84 

18880,26 
1 330,26 

17550 

25564,31 
4542,57 

21,74 
9000 

12000 

220000 
148412,62 

1,48 

25564,31 
4542,57 

21,74 
9000 

12000 

220000 
1 19358,64 

1,84 

220000 
11 9358,64 

1,84 



ANEXO No. 11 
FLUJO DE CAJA ANUAL 

I 
-- ~- 

- -.- - 1  

a. lngresos 1 1 66.000,OO 1 66.000,001 66.000,OO 1 66.000,001 66.000,OO 

lnversiones 

Ib. Egresos I I I I I I I 

28.285.89 

Gastos Administrativos 
Gastos de Ventas 
Gastos Varios 
Mano de Obra Directa 
Materiales Directos 
Materiales lndirectos 
Total Egresos 

12.000,OO 
9.000,OO 

21,74 

I 

Flujo Operational (a - b) 
Amortizaciones 

1 7.550,OO 
1.330,26 

880,OO 
40.782,OO 

1 

~epreciaciones 
Total Flujo No Operational 

Utilidad antes de paMpaci6n laboral e impuestos 

15% Participacidn a trabajadores 
25% lmpuesto a la Renta 

Elaborado por Imer Franco 

12.000,OO 
9.000,OO 

21,74 

(+) Amortizacidn 
(c) Depreciaci6n 

FLUJO NET0 DE EFECTIVO 
Saldo lnicial de Caja 
Saldo Final de Caia 

17.550,OO 
1.330'26 

880,OO 
40.782,OO 

I I 

hilidad Neta I I 12.220,221 12.220.221 8.486.d 12.220.221 12.220.221 

4.542,57 
4.850,97 

20.367,03 
3.055,05 
5.091,76 

12.000,OO 
9.000,OO 
6.244,54 

I 

28.285,89 

17.550,OO 
1.330,26 

880,OO 
47.004,80 

18.995,20 
308.40 

25.218,OO 
308.40 

25.21 8,OO 
308.40 

4.542,57 
4.850,97 

20.367,03 
3.055,05 
5.091,76 

12.000,OO 
9.000,OO 

21,74 

25.218,OO 
308.40 

25.21 8,OO 
308.40 

308,40 
4.542,57 

17.071 ,19 
0,OO 

17.071.19 

12.000,OO 
9.000,OO 

21,74 
17.550,OO 
1.330'26 

880,OO 
40.782,OO 

4.542,57 
4.850,97 

14.144,23 
2.121,63 
3.536,06 

17.550,OO 
1.330,26 

880,OO 
40.782,OO 

308,40 
4.542,57 

17.071,19 
17.071,19 
34.142.38 

4.542,57 
4.850,97 

20.367‘03 
3.055,05 
5.091,76 

4.542'57 
4.850,97 

20.367,03 
3.055,05 
5.091,76 

308,40 
4.542,57 

13.337,51 
34.142,38 
47.479.88 

308,40 
4.542,57 

17.071,19 
47.479,88 
64.551 .07 

308,40 
4.542,57 

17.071,19 
64.551,07 
81.622,26 



ANEXO No. 12 

BALANCE INlClAL 

ACTIVO CORRIENTE 1 I PASIVO CORRIENTE 
Caja y Bancos I $ - ICuentas por pagar 
Total Activo corriente Total Pasivo corriente 

ACTIVOS FlJOS PASIVO A LARGO PLAZO 
Terrenos / $ 2.000,00 l~ancos y Financieras 
Mejoras y obras civiles $ 20.134,OO Total Pasivo A L. P. 
Eauims $ 830,20 PATRlMONlO 
Otros 1 $ 1.1 03,OO ]Capital social pagado 

Reserva legal 
Total Activo Fijo $ 24.067,20 Superavit por revalorizaciones 

ACTIVO DlFERlDO Resultados ejercicios anteriores 
Muestras de azolla $ 30,OO Utilidad o perdida del ejercicio 
Gastos puesta en marcha $ 750,OO 1 
Estudio de factibilidad $ 792.00 1 

I ~o ta l  Activo Diferido 1 $ 1.572.00 1~otal Patrimonio I S 28.285.89 1 

Elaborado por lmer Franco 

Capital d e h G c i 6 n  $ 2.646,69 
,TOTAL ACTIVO $ 28.285,89 TOTAL PASIVO Y PATRlMONlO $ 28.285,89 
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ANEXO No. 14 

CALCULO DEL VAN Y TIR 

)lmpuesto a la Renta I 1 -5.091.761 -5.091.761 -3.536,061 -5.091~761 -5.091,76] 

Inversion Activos Fijos 
Capital de Operacion 
Activos Diferidos 

-24.067,20 
-2.649,69 
-1.572,OO 

Participation Utilidades a Empleados 
Flujo Operational 
Fluio Neto Anual 

VAN 
TIR 

-28.288,89 

$12.980,16 
50.60% 

-3.055,05 
25.21 8,OO 
17.071,19 

-3.055,05 
25.21 8,OO 
17.071,19 

-2.121 $63 
18.995,20 
13.337,51 

-3.055,05 
25.21 8,OO 
17.071 ,19 

-3.055,05 
25.21 8,OO 
17.071,19 



ANEXO No. 15 
FLUJO DE CAJA ANUAL PRODUCCI~N DlSMlNUYE EN 10% 

Inversiones 

a. lngresos 
b. Egresos 

Gastos Administrativos 
Gastos de Ventas 
Gastos Varios 
Mano de Obra Directa 
Materiales Directos 
Matenales lndirectos 
Total Egresos 

28.285,89 

Flujo Operational (a - b) 
Amottizaciones 
Depreciadones 

Total Flujo No Operacional 
Utilidad entes de participaci6n /&om/ e impuestm 

15% Patticipacidn a trabajadores 
25% lmpuesto a la Renta 

Utilidad Neta 
(+) Amortizacidn 
(+) Depreciacidn 

FLUJO NET0 DE EFECTNO 
Saldo lnicial de Caja 
Saldo Final de Caja 

59.400,OO 1 59.400,OO 1 69.400,001 59.400,001 59.400,OO 

12.000,OO 
9.000,OO 

21,74 
17.550,OO 
1.330,26 

880,OO 
40.782,OO 

Elaborado por lmer Franc0 

28.285,89 

12.000,OO 
9.000,OO 

21,74 
17.550,OO 
1.330,26 

880,OO 
40.782,OO 

18.61 8,OO 
308,40 

4.542,57 
4.850,97 

13.767,03 
2.065,05 
3.441,76 
8.260,22 

308,40 
4.542,57 

13.111,19 
0,OO 

13.111,19 

12.000,OO 
9.000,OO 
6.244 3 4  

17.550,OO 
1.330,26 

880,OO 
47.004,80 

18.618,OO 
308,40 

4.542,57 
4.850,97 

13.767,03 
2.065,05 
3.44 1,76 
8.260,22 

308,40 
4.542,57 

13.111,19 
13.111,19 
26.222,38 

12.000,OO 
9.000,OO 

21,74 
17.550,OO 
1.330,26 

880,OO 
40.782,OO 

12.000,OO 
9.000,OO 

21,74 
17.550,OO 

1.330,26 
880,OO 

40.782,OO 
\ 

12.395,20 
308,40 

4.542,57 
4.850,97 
7.544,23 
1.131,63 
1.886,06 
4.526,- 

308,40 
4.542,57 
9.377,51 

26.222,38 
35.599,88 

18.61 8,OO 
308,40 

4.542,57 
4.850,97 

13.767,03 
2.065,05 
3.441,76 
8.260,22 

308,40 
4.542,57 

13.111,19 
35.599,88 
48.71 1,07 

18.61 8,OO 
I 

308,40 
4.542,57 
4.850,97 

13.767,03 
2.065,05 
3.441,76 
8.260,22 

I 

308,40 
4.542,57 

13.111,19 
48.71 1,07 
61.822,26 



ANEXO No. 16 

CALCULO DEL VAN Y TIR PRODUCCI~N DISMINUYE 10% 

Inversion Activos Fi'os I 1 1 -24.067,201 1 I I I I 

I~articipacion Utilidades a Empleados 1 1 -2.065,051 -2.065,051 -1.131,631 -2.065.051 -2.065,05] 

Capital de Operaci6n 
Activos Diferidos 
lmpuesto a la Renta 

I VAN 1 $4.337.85 1 

-2.649,69 
-1.572,OO 

Flujo Operacional 
Fluio Neto Anual 

-3.441,76 

-28.288,89 

-3.441,76 

18.618100 
13.111,19 

-1.886,06 

18.618,OO 
13.111,19 

-3.441,76 

12.395,20 
9.377,51 

-3.441,76 

18.618,OO 
13.111,19 

18.618,OO 
13.111,19 



ANEXO No. 17 
FLUJO DE CAJA ANUAL PRODUCCI~N DlSMlNUYE 15% 

llnversiones I I 
28.285,89 

a. lngresos 56.1 00,001 56.1 00.00 1 56.1 00,001 56.1 00,001 56.1 00.00 
lb. Earesos I I I I I I 

Gastos Administrativos 12.000,OO 12.000,OO 12.000,OO 12.000,OO 12.000,OO 
Gastos de Ventas 9.000,OO 9.000,OO 9.000,OO 9.000,OO 9.000,00 
Gastos Varios 21,74 21,74 6.244,54 21,74 21,74 
Mano de Obra Directa 17.550,OO 1 7.550,OO 1 7.550,OO 17.550,OO 17.550,OO 
Materiales Directos 1.330,26 1.330,26 1.330,26 1.330,26 1.330,26 
Materiales lndirectos 880.00 880.00 880.00 880.00 880.00 
Total Egresos 40.782,OO 40.782,OO 47.004,80 40.782,OO 40.782,OO 

I I I 

Flujo Operacional (a - b) 15.31 8,OO 16.31 8,OO 9.095,20 15.31 8,OO 15.31 8,OO 
Amortizaciones 308.40 308.40 308.40 308.40 308.40 
Depreciaciones 4.542,57 4.542,57 4.542,57 4.542,57 4.542,57 

Total Flujo No Operational 4.850,97 4.850,97 4.850,97 4.850,97 4.850,97 
Utilidad antes de partrcrpaci6n laboral e impuestos 10.467,03 10.467,03 4.244,23 10.467,03 10.467,03 
15% Participackh a trabajadores 1 .570,05 1.570,05 636,63 1.570,05 1.570,05 
25% lmpuesto a la Renta 2.616,76 2.616,76 1.061,06 2.616,76 2.616,76 

Ntilidad Neta I I 6.280.221 6.280.221 2.546.541 6.280.221 6.280.22 

(+) Depreciacidn 4.542,57 4.542,57 4.542,57 4.542,57 4.542,57 
FLUJO NET0 DE EFECTIVO 28.285.89 11.131.19 11.131.19 7.397.51 11.131.19 11.131.19 
Saldo lnicial de Caja I 0,OO 11.131,19 22.262,38 29.659,88 40.791,07 
Saldo Final de Caia 11.131.19 22.262.38 29.659.88 40.791.07 51.922,26 
Elaborado por lmer Franco 



ANEXO No. 18 

CALCULO DEL VAN Y TIR PRODUCCION DlSMlNUYE 15% 

VAN 
TI R 

$16,69 
24.54% 
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