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Resumen Ejecutivo

El presente proyecto de titulacion evalua la viabilidad técnica, comercial y ambiental de
Biocal, una enmienda agricola organica elaborada a partir de cascaras de huevo y rechazos de
brécoli, residuos agroalimentarios que actualmente presentan una limitada valorizacion en el
Ecuador. El objetivo del estudio es proponer una alternativa sostenible y accesible para la

correccion de suelos acidos, dirigida al sector agricola ecuatoriano.

Desde el enfoque técnico, se analiza el aporte del carbonato de calcio contenido en la
cascara de huevo, junto con los micronutrientes y la materia organica provenientes del brocoli,
determinando que su formulacion en polvo fino mejora la eficiencia de aplicacion y la absorcion
en el suelo. La validacion técnica respalda su capacidad para neutralizar la acidez y contribuir a

la mejora de la fertilidad del suelo.

A nivel operativo, la investigacion de campo permitid identificar la disponibilidad de
materia prima suficiente para una produccion inicial viable. En el &mbito comercial, se desarrolld
un plan de marketing orientado a la educacion del agricultor, la validacion en campo y las

acciones comerciales directas, considerando el caracter innovador del producto.

El proyecto concluye que Biocal representa una alternativa factible y alineada con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible 12 y 13, al promover la economia circular, reducir residuos

agroindustriales y fomentar practicas agricolas mas sostenibles.

Palabras Clave: Agricultura Sostenible, Acidez, Cdscara de Huevo, Enmienda Organica.
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Abstract

This degree project assesses the technical, commercial, and environmental feasibility of
Biocal, an organic soil amendment produced from eggshells and broccoli waste, agri-food
residues with limited current valorization in Ecuador. The study aims to propose a sustainable

and cost-effective solution for correcting acidic soils, targeting the Ecuadorian agriculture sector.

Technically, the project evaluates the contribution of calcium carbonate from eggshells
combined with organic matter and micronutrients from broccoli waste. The fine powder
formulation enhances soil absorption and application efficiency, supporting soil acidity

correction and fertility improvement.

Field research confirmed the availability of sufficient raw material for initial production
in Quito. From a marketing perspective, a strategy focused on farmer education, field validation,

and direct commercial actions was developed.

Overall, the project demonstrates that Biocal is a viable alternative aligned with
Sustainable Development Goals 12 and 13, promoting circular economy practices, waste

reduction, and more sustainable agricultural systems.

Keywords: Sustainable Agriculture, Soil Acidity, Eggshell, Organic Amendment.
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Introduccion

Este informe presenta una investigacion integral sobre la viabilidad de transformar
residuos agroalimentarios, especificamente cascaras de huevo provenientes de empresas avicolas
y rechazos de brdcoli generados por agricultores de la Sierra, en una enmienda agricola organica
en polvo fino, destinada a la correccidon de suelos acidos y a la mejora de la productividad
agricola en el Ecuador. El propdsito central de este estudio es evaluar el potencial real de estos
residuos como materia prima para la elaboracion de un insumo organico sostenible, dirigido
principalmente a los agricultores de la region Sierra, quienes requieren soluciones eficientes,

accesibles y adaptadas a las condiciones de sus cultivos y suelos.

El Ecuador presenta un alto volumen de generacion de céscaras de huevo como residuo
industrial de las avicolas, asi como una cantidad significativa de brocoli descartado por no
cumplir estandares comerciales. Ambos materiales suelen desecharse sin un proceso adecuado de
valorizacion, lo que genera impactos ambientales y costos adicionales para los productores. No
obstante, estos residuos representan una oportunidad estratégica para el desarrollo de productos
agricolas bajo un enfoque de economia circular, transformando desechos en insumos Utiles que
retornan al sistema productivo rural. Este enfoque se alinea directamente con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, especialmente el ODS 12: Produccién y Consumo Responsables, al
promover el aprovechamiento eficiente de recursos, y el ODS 13: Accion por el Clima, al
fomentar practicas agricolas que reducen la huella ambiental, restauran la salud del suelo y

mejoran la resiliencia de los sistemas productivos.

La céscara de huevo destaca por su alto contenido de carbonato de calcio (CaCO:s),
superior al 90%, lo que la convierte en un insumo de gran utilidad para la neutralizacion de

acidez, desbloqueo de nutrientes y correccion quimica del suelo. Por su parte, el rechazo de
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brocoli aporta nitrogeno, fosforo, potasio y calcio, ademas de compuestos organicos que
enriquecen la estructura del suelo y favorecen la actividad microbiana. La combinacion de ambos
elementos da origen a una enmienda completa, con capacidad para mejorar el pH del suelo,
aportar nutrientes esenciales y contribuir a practicas agricolas mas sostenibles y de menor

impacto ambiental.

Este estudio también incorpora el andlisis del contexto econémico y normativo del sector
agricola ecuatoriano. La volatilidad de los precios de insumos importados, la degradacion
progresiva de los suelos de la Sierra y la necesidad de reducir la dependencia de fertilizantes
quimicos impulsan la busqueda de alternativas locales y organicas. En este sentido, evaluar la
viabilidad técnica, economica y ambiental de una enmienda elaborada a partir de residuos
agroalimentarios constituye un aporte significativo para fortalecer la transicion del pais hacia

sistemas agricolas mas responsables, eficientes y resilientes.

Finalmente, esta investigacion subraya la importancia de la colaboracion entre avicolas,
agricultores, instituciones técnicas y entidades regulatorias, para consolidar modelos de
produccion basados en economia circular. La conversion de residuos en una enmienda agricola
funcional no solo reduce impactos ambientales, sino que también incrementa la competitividad
del productor rural, promueve la sostenibilidad del sector y contribuye directamente al desarrollo

de soluciones innovadoras alineadas con los objetivos globales de sostenibilidad.
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Objetivo General

Analizar la viabilidad técnica, econdomica y ambiental de producir un abono orgéanico en
polvo fino a partir de cascaras de huevo y rechazos de brécoli, destinado a corregir la acidez del

suelo y mejorar la productividad de cultivos en el sector agricola ecuatoriano.

Objetivos Especificos

1. Evaluar las propiedades fisicas, quimicas y agronémicas de las cascaras de
huevo y los rechazos de brocoli como materias primas para la formulacién de un

abono orgénico, considerando estudios previos y evidencia cientifica disponible.

2. Analizar la eficacia documentada del carbonato de calcio y los compuestos
presentes en el brécoli en la neutralizacion de la acidez del suelo y en la mejora
de la disponibilidad de nutrientes, sintetizando hallazgos de investigaciones

previas.

3. Desarrollar un modelo preliminar de produccion y abastecimiento,
incluyendo un analisis de mercado y estrategias para introducir el producto en el
mercado ecuatoriano, estimaciones de disponibilidad de residuos en Quito, costos
asociados, procesos de transformacion y requerimientos de infraestructura para

escalar el producto.
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1. Fase de Empatia

1.1. Marco Teérico

El carbonato de calcio (CaCOs) es uno de los compuestos inorganicos mas comunes en la
naturaleza y suele encontrarse en formas cristalinas como la calcita y el aragonito.
Tradicionalmente, se ha obtenido de canteras de piedra caliza y marmol; sin embargo, en los
ultimos afios han cobrado mayor relevancia en fuentes biogénicas -como las cascaras de huevo,
las conchas marinas y huesos- debido a que ofrecen un material mas puro y con un menor
impacto ambiental en su produccién (Montenegro et al., 2024). Las aplicaciones del CaCOs
biogénico son diversas: en el ambito de la salud y la nutricidn se utiliza como suplemento de
calcio; en la agricultura, como correcto de suelos; en la industria de materiales como un relleno
sostenible; y en el medio ambiente, como un adsorbente capaz de reducir contaminantes
(Escobar et al., 2018). De acuerdo con la FAO, el uso de fuentes biogénicas en la produccion
agricola promueve la gestion sostenible del suelo al reducir la dependencia de insumos quimicos

y fomentar practicas circulares de aprovechamiento. (Organics, 2022)

Las cascaras de huevo, que contienen entre un 94% y un 97% de CaCOs, forman parte de
uno de los residuos mas abundantes de la industria alimentaria. Su aprovechamiento no solo
evita su acumulaciéon como desecho, sino que también ha permitido desarrollar practicas en el
desarrollo de suplementos de calcio, fertilizantes y diversos biomateriales (Montenegro et al.,
2024). A diferencia del carbonato de calcio mineral, cuya extraccion produce erosion, consumo
energético y emisiones de CO: (Zambrano, 2021). Las fuentes biogénicas presentan un impacto
ambiental significativamente menor y ofrecen un potencial de integracion con la agricultura

sostenible.
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Asimismo, la matriz organica presente en las cascaras de huevo permite una liberacion
gradual del calcio, lo que mejora la disponibilidad del nutriente y fomenta la actividad
microbiana del suelo (Montenegro et al., 2024). Sobre esta base, el Ingeniero Agronomo
Francisco Viteri, especialista en suelos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador,
senalo que: “El uso de fuentes biogénicas como la cascara de huevo para obtener carbonato de
calcio representa una alternativa viable en zonas rurales y periurbanas. Sustituye materiales
minerales costosos y de dificil acceso con un producto de bajo impacto ambiental y alta
disponibilidad local, generando ademés un vinculo positivo entre el sector agroindustrial y la
agricultura sostenible” (Viteri, 2025). En cuanto a su procesamiento, existen dos métodos
principales: el directo, que consiste en lavar, secar y moler la materia prima para obtener polvos
utilizables en alimentos o fertilizantes; y el indirecto, basado en disolucion 4cida y posterior
precipitacion controlada, que permite obtener particulas de mayor calidad destinadas a industrias

como el plastico, pinturas y papel (Montenegro et al., 2024).

Se estima que el 40% del consumo mundial corresponde a la industria papelera y de
pulpa, seguida por el sector de plasticos con un 25% y el de pintura y recubrimientos con un
20%. Los sectores agricolas, farmacéutico, y cosmético concentran el 15% restante. Estos
ultimos, tienen porcentajes menores, pero destacan por el alto valor agregado de sus aplicaciones
(Calcium Carbonate Market Analysis, 2025). El origen y proceso de cada compuesto cambia
segun cada sector. En papel, plésticos y pinturas, se emplea tanto el carbonato molido como el
precipitado quimico; en el &mbito agricola, predomina la cal agricola y en algunos casos,
residuos biogénicos como las céscaras de huevo; en la industria farmacéutica se requieren grados
de pureza elevados; mientras que en cosmética se unen fuentes minerales como bioldgicas. De

igual manera los precios también se diferencian por sectores de gran escala, como el papel,
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plasticos y pintura, pagan entre $50 y $150 por tonelada; en el agricola se manejan valores entre
$30 y $80 por tonelada; mientras que en la farmacéutica y nutraceutica puede llegar a precios de
$2 y $5 por kilogramo. En el caso de la cosmética, los precios alcanzan entre $500 y $1.500 por
tonelada, mostrando la diversidad de margenes segun el mercado, en contraste, las fuentes

biogénicas locales pueden suplir necesidades agricolas con menores costos y un valor ambiental

agregado (Montenegro et al., 2024).

En el caso de Ecuador, la produccion y consumo de huevo constituye una referencia clave
para estimar la magnitud de los residuos de céscara disponibles. Durante el afo 2024, el
consumo promedio alcanzd 207 huevos por persona al afo, lo que se traduce en una produccion
nacional de aproximadamente 3.815 millones de unidades (Comercio, 2024). Este volumen
genera miles de toneladas de céscaras, que, a falta de mecanismos de aprovechamiento formal,
suelen terminar en basureros o rellenos sanitarios, incrementando la presion ambiental
(CONAVE, 2024). Para el desarrollo de esta investigacion, se llevaron a cabo visitas de campo
en panaderias, restaurantes y plantas de produccion de alimentos ubicadas en la ciudad de Quito.
Estas visitas permitieron observar directamente los procesos de manipulacion y disposicion de
residuos orgéanicos, en especial las cascaras de huevo, con el propoésito de evaluar su
disponibilidad real como materia prima. El levantamiento de datos abarcé un total de 14
establecimientos. Los resultados muestran que los proveedores generan aproximadamente 2.310
kilogramos de cascaras de huevo al mes, lo que permite proyectar una produccion de 110 sacos
de 25kg de producto final mensuales, equivalente a unas 2.75 toneladas de material
aprovechable. Este calculo considera que cada presentacion final necesita 20kg de cascara de
huevo para cumplir con la formula del 80%. Estos datos nos muestran que, incluso con una

cantidad de proveedores relativamente pequefia, es posible obtener volimenes suficientes de
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materia prima para sostener una produccion inicial. Esto valida la viabilidad del proyecto y
demuestra el potencial de escalamiento a medida que se incorporen nuevos establecimientos

recolectores.

Tras revisar varios sectores que demandan CaCOs, se concluye que el agricola representa
la alternativa mas viable para este proyecto. A diferencia de la industria farmacéutica o
nutracéutica, que exige elevados niveles de pureza y costosos procesos de certificacion, la
agricultura emplea el carbonato de calcio para corregir suelos acidos y como suplemento mineral
en pasto. En este contexto, lo esencial no es la pureza extrema, sino disponer de un producto
funcional, asequible y accesible para los agricultores (Luna et al., 2025). A nivel agronémico, el
uso de CaCOs mejora la estructura del suelo, incrementa la retencion de humedad y neutraliza la

acidez, favoreciendo la disponibilidad de nutrientes esenciales (Organics, 2022).

En esta investigacion, la enmienda agricola organica desarrollada combina céscara de
huevo (80%), cascara de cacao (10%) y melaza de cafia (10%), una formulaciéon que no solo
reduce residuos agroindustriales, sino que ademas aporta nutrientes adicionales al suelo. La
cascara de cacao, subproducto del procesamiento de cacao fino, contiene potasio, fosforo,
nitrégeno y lignina, componentes que fortalecen la fertilidad y mejoran la capacidad de

intercambio positivo (Ronny, 2021).

La Dra. Veronica Cedetio, investigadora del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), refuerza esta vision al sefialar que: “La incorporacion de subproductos
organicos como la céscara de cacao en formulaciones fertilizantes permite recuperar suelos
degradados y mejorar la retencion de nutrientes, aportando un valor agrondmico significativo sin
recurrir a quimicos sintéticos” (Cedefio, 2025). El aprovechamiento de la cascara de cacao, por

tanto, afiade un componente nutritivo y ambientalmente responsable, consolidando la propuesta



Page |31

dentro de un marco de economia circular. Por su parte, la melaza de cafia utilizada como
aglutinante natural es un subproducto de la industria azucarera que aporta aztcares reductores y
minerales como calcio, magnesio y potasio, ademas de carbono organico que estimula la

actividad microbiana (Systems, 2024).

1.2. Buyer Persona

Luis es un agricultor de la sierra ecuatoriana, de entre 44 y 55 afios, que ha dedicado la
mayoria de su vida al trabajo en el campo. Los ingresos familiares dependen directamente de lo
que genera la produccién agricola. Reside en zonas andinas como Cotopaxi o Chimborazo,
donde los cultivos de produccion son la papa, el maiz y diversas hortalizas. Se desempeiia como
agricultor independiente y proveedor para mercados locales. Sus ingresos mensuales alcanzan
entre $400 y $800, con mas de 15 afios de experiencia, Luis posee un conocimiento amplio,
aunque enfrenta complicaciones que necesitan de soluciones innovadoras para mantener la

productividad de sus tierras.

En cuanto a sus hébitos de consumo, suele adquirir los insumos necesarios en agro
tiendas locales, tomando en cuenta precios accesibles y marcas que le trasmitan confianza, Su
estilo de vida esta influenciado por ferias agricolas y asociaciones comunitarias, lo que le
permite compartir experiencias con otros agricultores. En el mundo digital, si alcance es
limitado; sin embargo, utiliza WhatsApp y Facebook como medios principales para coordinar

compras y ventas.

Luis enfrente varios problemas que afectan sus labores: sus suelos presentan altos niveles

de acidez que reducen la productividad y, ademas, el costo elevado de los fertilizantes quimicos



Page |32

representa una carga importante para su economia. Sus principales aspiraciones se centran en
mantener la fertilidad del suelo, incrementar los rendimientos de las cosechas y reducir los costos
sin comprometer la calidad de produccion. Por ello, busca productos accesibles, eficaces en el
campo y preferentemente locales y sostenibles. Entre sus frustraciones mas comunes estan la
dependencia de insumos quimicos caros y poco sostenibles. En su proceso de decision, confia en
gran medida en experiencia de sus pares, consulta por el precio, la recomendacion de vecinos
agricultores y disponibilidad de los productos en agro tiendas. Sin embargo, es posible que
exprese dudas respecto a la efectividad de un carbonato de calcio proveniente de las céscaras de

huevo frente a los productos industriales ya existentes en el mercado.

1.3. Mapa de Empatia
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2. Identificacion de la Problematica

2.1. 5 por que’s
Para profundizar en la definicion del problema, se aplico la metodologia de los “S Por Qué’s”
con el fin de identificar las causas raiz que explican la falta de aprovechamiento del carbonato de

calcio de las cascaras de huevo en la agricultura:

1. ¢Por qué aprovechar el carbonato de calcio de las cascaras de huevo en suelos

agricolas?

Porque actualmente se desperdician grandes volumenes de céscaras sin un uso

productivo.

2. ¢Por qué se desperdician las cascaras de huevo?

Porque no existen sistemas organizados de recoleccion y transformacion de este

residuo en insumo agricola.

3. ¢Por qué no existen sistemas de aprovechamiento?

Porque falta innovacion, inversion y difusion de modelos de economia circular

que conecten la industria alimentaria con el sector agricola.

4. (Por qué la agricultura necesita este insumo?

Porque muchos suelos en la Sierra son dcidos y requieren correctores como el

carbonato de calcio para mantener su fertilidad y productividad.
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5. ¢Por qué es valioso que la solucion se base en cascaras de huevo?

Porque son abundantes, locales, baratas y permiten crear un producto funcional,

sostenible y parte de la economia circular.

2.2. Seleccion de Problema con Mayor Oportunidad de Negocio
En el contexto ecuatoriano, la generacion masiva de cascaras de huevo representa un
desafio ambiental y productivo. Este residuo, que contiene entre un 94% y un 97% de carbonato
de calcio (CaCO:s), suele desecharse en rellenos sanitarios o basureros, generando presion sobre
los sistemas de gestion de residuos y desaprovechando su potencial agricola (Saucedo et al.,
2024). Paralelamente, la agricultura nacional depende en gran medida de fertilizantes quimicos

importados, los cuales son costosos y generan impactos ambientales negativos (INEC, 2016).

A pesar de que el carbonato de calcio es un insumo clave para la correccion de suelos
acidos y la mejora de la fertilidad, en Ecuador alin no existen sistemas organizados para la
recoleccion y transformacion de cascaras de huevo en productos agricolas (Zambrano, 2021).
Este vacio se ve reforzado por la falta de innovacion en modelos de economia circular, la escasez
de alternativas sostenibles para el manejo de suelos y la desconfianza hacia productos
innovadores. Como resultado, se pierde un recurso valioso que podria contribuir a una

agricultura mas sostenible, econdmica y alineada con la economia circular.
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2.3. Propuesta Inicial

La problematica identificada se origina en dos actores principales. Por un lado, estan los
agricultores y agroexportadores de la Sierra, quienes enfrentan la necesidad de corregir la acidez
y aportar nutrientes de sus suelos para mantener la productividad, pero encuentran limitaciones
debido al alto costo de los insumos tradicionales. Por otro, se encuentran los productores de
alimentos, que generan grandes cantidades de residuos organicos que, en la mayoria de los casos,

son desechados sin recibir un tratamiento adecuado, lo que incrementa la presion ambiental.

Ante esta situacion, la propuesta de solucion plantea el desarrollo de una enmienda agricola
orgéanica elaborada a partir de céscaras de huevo y cacao. Este producto ofrece una doble
contribucion: por un lado, corrige la acidez y mejora la calidad de los suelos agricolas, y por
otro, aprovecha un residuo subutilizado que de otra manera terminaria en rellenos sanitarios. Su
implementacion se enmarca en un modelo de economia circular, donde un desecho se transforma
en un insumo de valor, generando impactos positivos tanto en el 4&mbito social como en el

ambiental.

3. Ideacion

3.1. Propuesta de valor especifica
La propuesta de valor del proyecto se fundamenta en ofrecer un corrector granular
orgénico elaborado a partir de cascaras de huevo y cacao, formulado para neutralizar la acidez
del suelo (regulacion del pH) y mejorar la fertilidad agricola de manera sostenible. Este producto
responde directamente a las necesidades detectadas en el mercado ecuatoriano, especialmente en

la Sierra, donde existe una problematica persistente de suelos acidos ocasionada por el uso
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prolongado de fertilizantes quimicos importados. Esta condicion afecta negativamente la
productividad agricola y genera una demanda constante de soluciones que corrijan el pH del
suelo (Garcia & Lopez, 2023). El valor diferencial del producto radica en su composicion 100%
natural, combinando 80% de carbonato de calcio (CaCOs) proveniente de la cdscara de huevo,
10% de residuo de cacao y 10% de aglutinante natural, lo cual lo convierte en una alternativa
ecoldgica, eficiente y econdmica frente a los correctores industriales convencionales. A
diferencia de la cal agricola, que solo actia como neutralizante, este producto no solo regula el
pH, sino que ademas aporta calcio y materia organica, contribuyendo al enriquecimiento del

suelo y al aumento de la productividad de los cultivos.

Asimismo, la propuesta integra un enfoque de economia circular, ya que reutiliza
residuos agroindustriales abundantes en el pais, reduciendo la presion sobre los vertederos y
mitigando la contaminacion asociada al desecho de céscaras de huevo y cacao. Este proceso
genera un valor ambiental adicional, al transformar residuos sin valor comercial en un insumo

agricola de alto impacto sostenible (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2024).

El producto esta disefiado para ser facil de aplicar, almacenar y transportar, con una
presentacion en sacos de 25 kilogramos, lo que permite su distribucion eficiente a través de
canales directos e indirectos. Entre los canales principales destacan las ventas directas a
agroexportadores, la distribucion en agro tiendas mediante consignacion, y la participacion en
ferias agricolas y alianzas con técnicos agronomos. Esta estrategia comercial permite llegar tanto
a clientes mayoristas como a agricultores medianos y pequefios, garantizando una cobertura

regional amplia sin elevar los costos logisticos.

En cuanto al ptblico objetivo, el proyecto se dirige a dos segmentos clave:
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e Agroexportadores y cooperativas agricolas, que buscan mejorar la calidad y
sostenibilidad de sus cultivos, ademés de cumplir con estandares internacionales de

certificacion ambiental.

o Agricultores locales, interesados en productos mas accesibles, organicos y que aporten

nutrientes sin depender de quimicos dafiinos.

El anélisis Lean Canvas evidencia que el producto posee un posicionamiento tnico en el
mercado nacional, al combinar funcionalidad agronémica, sostenibilidad y economia circular. Su
ventaja competitiva se refuerza por su bajo costo frente a alternativas importadas, su naturaleza
ecoldgica sin quimicos nocivos, y la posibilidad de integrarse en programas de certificacion

sostenible para exportacion.

Finalmente, la implementacion de asesoria técnica personalizada al cliente se convierte en un
componente clave de la propuesta de valor, ya que contribuye a superar la desconfianza inicial
hacia nuevos productos agricolas, fortaleciendo la credibilidad de la marca y fomentando la
recompra. La propuesta evidencia su valor al integrar soluciones para desafios ambientales
urgentes sin descuidar la rentabilidad agricola. Esta capacidad de generar impacto simultdneo en
lo social, econdmico y ecologico ratifica la pertinencia del proyecto dentro de las estrategias

nacionales de sostenibilidad rural.
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3.2. Modelo de monetizacion

Se identifico a los agroexportadores de Quito y la region Sierra como el cliente primario, dado
que su actividad exige insumos alineados con certificaciones internacionales de sostenibilidad y
alta productividad. El modelo de negocio abarca también a agricultores de mediana escala
(clientes secundarios) atendidos a través de agro tiendas. Independientemente del canal de venta,

el formato comercial es unico: sacos de 25 kg.

La validacion comercial del producto se sustenta en factores criticos para el comprador:
el incremento tangible en el rendimiento de los cultivos y la garantia de cumplimiento normativo
para certificaciones internacionales, un requisito indispensable para el sector exportador.
Adicionalmente, la inclusion de asistencia técnica en campo eleva la percepcion de valor al

asegurar la correcta aplicacion del insumo.

Respecto al posicionamiento, se ha definido una estrategia de precio superior a la cal agricola
tradicional. Esta prima se justifica por la naturaleza circular del producto y su aporte nutricional
mejorado. El enfoque no es vender un comodito, sino proveer una herramienta de competitividad

que alinea la produccion con las tendencias de sostenibilidad exigidas por el mercado actual.

3.3 Prototipaje 1.0

La materializacion del proyecto dio inicio con el desarrollo del Prototipo 1.0, una fase
fundamental disefiada para someter a prueba la viabilidad integral de Biocal. Este producto,
concebido como un granulado organico derivado de la valorizacion de cdscaras de huevo y
residuos de cacao, tiene la funcion especifica de neutralizar la acidez de los suelos y potenciar su

fertilidad a largo plazo. El objetivo central de esta etapa fue realizar una validacion exhaustiva
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que abarcara no solo el disefio del empaque y la propuesta comercial, sino también la recepcion
por parte del usuario final, ponderando el equilibrio entre la estética del producto y su

funcionalidad operativa durante las faenas de campo.

Para cubrir las necesidades diferenciadas del mercado, el prototipo se fabrico en dos
formatos distintos. Por un lado, se presento el saco de 25 kilogramos, una opcién robusta
pensada para satisfacer la demanda de volumen de los agroexportadores y agricultores medianos
que realizan aplicaciones extensivas. Por otro lado, se introdujo la bolsa de 5 kilogramos, un
formato versatil orientado al pequefio productor local, ideal también para la ejecucion de pruebas
piloto y demostraciones técnicas. En ambas presentaciones, se mantuvo una coherencia visual
estricta con la filosofia sostenible de la marca, empleando materiales biodegradables y una gama
cromatica inspirada en la naturaleza. El empaque comunica de forma clara los atributos del
producto: “Corrige la acidez del suelo y aporta nutrientes”, reforzando su caracter organico y
sostenible. El proceso de prototipaje permitié definir elementos claves del producto, tales como
la densidad y granulometria del compuesto, la resistencia del empaque durante el
almacenamiento y transporte, y la legibilidad del etiquetado para distintos entornos de venta.
Ademas, esta fase sirvi0 para identificar oportunidades de mejora antes de la produccion a mayor
escala, especialmente en relacion con el sellado hermético del envase y la dosificacion

recomendada por cultivo.

De acuerdo con el enfoque planteado por Ulrich y Eppinger (2017), el prototipaje temprano
constituye una herramienta esencial para reducir la incertidumbre del desarrollo de producto,
permitiendo validar hipdtesis de disefio, costos y aceptacion del mercado antes de la inversion en
procesos industriales definitivos. En este contexto, el Prototipo 1.0 de Biocal representa el primer

paso hacia la validacion de un producto sostenible, accesible y técnicamente viable, que busca
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posicionarse en el mercado ecuatoriano como una alternativa ecologica frente a los correctores

de suelo convencionales.
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llustracion 2. Prototipo 1.0 de Biocal

3.4 Analisis del Macroentorno

La aplicacion de la metodologia PESTEL resulta fundamental para desglosar las
dindmicas externas que condicionan tanto el desarrollo operativo como la sostenibilidad a largo
plazo del proyecto Biocal. Este analisis examina las variables politicas, econdmicas, sociales,
tecnologicas, ecoldgicas y legales que inciden en su ejecucion dentro del territorio ecuatoriano,
constituyendo un diagndstico indispensable para detectar oportunidades estratégicas y mitigar

riesgos que podrian afectar la viabilidad del modelo de negocio.

En la actualidad, el escenario politico del Ecuador muestra una clara inclinacion hacia el
fomento de normativas que favorecen la gestion ambiental y el aprovechamiento de recursos.
Instituciones como el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (MAATE) lideran
iniciativas clave como la Estrategia Nacional de Economia Circular Inclusiva 2021-2030,

disefiada especificamente para incentivar la valorizacion de residuos y la adopcion de modelos
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de produccion sostenible (MAATE, 2024). De igual manera, el soporte financiero para estas
iniciativas se ha fortalecido mediante lineas de crédito verde ofrecidas por la banca publica,
incluyendo a BanEcuador y el Banco de Desarrollo, quienes priorizan el apoyo a la innovacion

ecoldgica (BanEcuador, 2023).

En el ambito territorial, el Municipio de Quito ejecuta acciones concretas a través de la
EMGIRS-EP (2023), promoviendo la reduccioén de desechos orgéanicos bajo su Plan Integral de
Gestion de Residuos Solidos, lo cual abre puertas a colaboraciones con propuestas de reciclaje
agroindustrial como la de Biocal. No obstante, es necesario considerar que la volatilidad politica
a escala nacional representa un factor de riesgo que podria interrumpir la continuidad de estos
programas estatales (MAATE, 2024). Finalmente, desde la perspectiva regulatoria, organismos
como ARCSA y Agrocalidad juegan un rol garante en la inocuidad de productos derivados,
estableciendo el marco legal necesario para el funcionamiento seguro de emprendimientos

sostenibles (Procuraduria UTPL, 2023).

El sector agricola representa alrededor del 9 % del PIB nacional, consolidandose como
uno de los pilares de la economia ecuatoriana (Banco Central del Ecuador, 2024). El aumento del
precio de los fertilizantes importados ha generado una oportunidad significativa para productos
organicos y locales (FAO, 2023), posicionando a Biocal como una alternativa competitiva de
bajo costo, gracias a su modelo basado en la recoleccion de residuos agroindustriales.

Ademas, existen fondos de innovacion verde como Impulso Verde Ecuador, que promueven el
desarrollo de iniciativas sostenibles (MAATE & MIPRO, 2024). No obstante, el poder
adquisitivo limitado de los pequeios agricultores puede ralentizar la adopcidn inicial del
producto, por lo que se recomienda una estrategia gradual de introduccion con incentivos

comerciales.
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La sociedad ecuatoriana evidencia un creciente interés por el consumo responsable y la
sostenibilidad ambiental. E1 MAATE (2024) destaca el aumento de proyectos de reciclaje
inclusivo y economia circular, mientras que restaurantes y panaderias buscan integrarse a
modelos sostenibles para mejorar su imagen ambiental (EMGIRS-EP, 2023).

De igual manera, los jévenes agricultores muestran mayor apertura hacia practicas sostenibles y
organicas (FAQO, 2023), lo que refuerza la aceptacion de Biocal en el mediano plazo. Sin
embargo, alin persiste cierta resistencia cultural frente al uso de correctores de suelo no
convencionales, lo que subraya la importancia de la asesoria técnica personalizada como parte de
la estrategia de posicionamiento.

Ademés, el proyecto genera un impacto social positivo al vincular el &mbito urbano (proveedores
de residuos como restaurantes y panaderias) con el rural (productores agricolas), fortaleciendo la

cooperacion entre sectores.

En el pais existen tecnologias locales accesibles para la molienda, secado y granulacion
de residuos organicos, las cuales pueden implementarse en la produccion del granulado (ESPOL,
2023). También se proyecta la posibilidad de desarrollar una plataforma digital de gestion y
trazabilidad, que registre proveedores, coordine recolecciones y supervise la distribucion del
producto (MAATE & MIPRO, 2024).

Pese a ello, algunas zonas rurales aiin presentan baja conectividad digital, lo que podria limitar
temporalmente la comunicacion con los proveedores (CNT, 2024). La automatizacion parcial de
los procesos de molienda y envasado se plantea como una oportunidad para mejorar la eficiencia

y garantizar la trazabilidad del producto.

El componente ambiental constituye uno de los pilares del proyecto. Biocal se alinea con

los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 12 y ODS 13) de la ONU (2023), promoviendo una
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produccion responsable y accion por el clima. En Quito, mas del 50 % de los residuos solidos
son organicos, por lo que la reutilizacion de céscaras de huevo y cacao contribuye directamente a
su reduccion (EMGIRS-EP, 2023).

El proyecto disminuye la huella de carbono frente al uso de cal agricola tradicional (MAATE,
2024), fomenta la restauracion del suelo y la sostenibilidad agricola (FAO, 2023). No obstante,
requiere un manejo responsable del agua utilizada en el proceso de lavado y del tratamiento de

residuos secundarios para mantener su enfoque ecologico.

El marco juridico ecuatoriano actual favorece la creacion de emprendimientos
sostenibles. La Ley Organica de Economia Circular Inclusiva (2023) incentiva la valorizacion de
residuos como materia prima (Procuraduria UTPL, 2023), mientras que Agrocalidad regula la
produccion y comercializacion de enmiendas orgénicas.

El producto puede registrarse formalmente como una “enmienda agricola orgénica”, cumpliendo
los requerimientos técnicos y microbioldgicos exigidos por ARCSA, que supervisa la inocuidad
en productos derivados de residuos. Ademas, el Servicio de Rentas Internas (SRI) contempla
incentivos tributarios verdes para empresas con impacto ambiental positivo (SRI, 2024), lo que

constituye una oportunidad de fortalecimiento financiero para Biocal.

3.5 Analisis del Microentorno — 5 Fuerzas de Porter

El analisis de las Cinco Fuerzas de Porter permite evaluar el nivel de competencia y los
factores que influyen en la estructura del sector donde se desarrolla el proyecto Biocal,
identificando los elementos clave que determinan su rentabilidad, sostenibilidad y capacidad de

diferenciacion dentro del mercado agricola ecuatoriano. En este contexto, Biocal opera en un
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entorno con baja competencia directa y una alta oportunidad de diferenciacion sostenible, donde
las principales amenazas provienen de los productos sustitutos y de la sensibilidad al precio del
segmento agricola. A pesar de los retos mencionados, la estrategia del proyecto logra mitigar los
riesgos al centrarse en tres pilares: el alto valor ambiental, la garantia de trazabilidad y el

respaldo institucional.

Al analizar las barreras de entrada, estas se perfilan como moderadas desde una
perspectiva técnica, dado que la infraestructura requerida se basa en maquinaria de
procesamiento estandar y la materia prima organica es abundante, factores que tedricamente
facilitarian el ingreso de nuevos competidores al sector. No obstante, Biocal posee una ventaja
competitiva distintiva: muy pocas iniciativas en el ecosistema nacional han logrado sistematizar
el procesamiento mixto de residuos de huevo y cacao. Adicionalmente, la rigurosidad de las
certificaciones ambientales y sanitarias actia como un 'filtro' de mercado efectivo, restringiendo
la proliferacion de competencia informal. Asi, la innovacion aplicada a la trazabilidad no es solo
un requisito, sino una herramienta estratégica clave para blindar la posicion del proyecto en el

mercado.

Por el lado de la cadena de suministro, la relacién con los proveedores clave —como
restaurantes, panaderias y plantas agroindustriales— presenta una ventaja financiera inicial, ya
que la entrega de cascaras y residuos de cacao se realiza sin costo directo, minimizando la
inversion en insumos. Sin embargo, el desafio se traslada a la gestion de relaciones: es
imperativo estructurar acuerdos de valor compartido o incentivos no monetarios que aseguren la
fidelidad del proveedor a largo plazo. Aunque la disponibilidad de residuos en la urbe es alta, la
complejidad reside en la logistica inversa de recoleccion, variable que puede inflar los costos

operativos si no se optimiza. Por ello, la formalizacion de convenios sostenibles con aliados
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estratégicos es el mecanismo idoneo para garantizar un flujo constante de materia prima y

robustecer la cadena de valor.

Finalmente, el poder de negociacion de los clientes (agricultores y agroexportadores) se
situa en un rango medio-alto. Esto responde a una sensibilidad al precio derivada de la
comparacion directa con la cal agricola convencional, que suele ser mas econdmica. Pese a esta
barrera inicial, la dindmica cambia favorablemente cuando se evidencia la eficacia agrondmica 'y
el impacto sostenible del producto; en ese punto, la percepcion de valor supera al costo,
incrementando notablemente la disposicion de pago del usuario final. La alta sensibilidad al
precio en el sector agricola constituye un reto, pero la oferta de asesoria técnica gratuita y el
respaldo en certificaciones de sostenibilidad fortalecen la fidelizacion y reducen la dependencia

del precio como unico factor de decision.

La cal agricola tradicional y las enmiendas quimicas representan los principales
sustitutos, debido a su bajo costo y amplia disponibilidad. No obstante, estos productos presentan
un mayor impacto ambiental y un efecto limitado en la fertilidad a largo plazo.

Las tendencias globales hacia la agricultura sostenible y regenerativa estan modificando las
preferencias del mercado, favoreciendo opciones mas ecoldgicas como Biocal. Ademas, el uso
combinado de cascara de huevo y cacao aporta un valor agregado diferencial al ofrecer nutrientes

adicionales y reducir la huella de carbono.

La competencia directa en el segmento de correctores organicos es ain limitada en
Ecuador, predominando empresas que se enfocan en fertilizantes quimicos importados. Esto
representa una ventaja inicial para Biocal, cuyo enfoque en economia circular, trazabilidad y
sostenibilidad ambiental le brinda un posicionamiento distintivo.

Si bien es posible la entrada de nuevos actores verdes en los proximos afios, el apoyo
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institucional y académico recibido, junto con el compromiso de certificacion ambiental,

fortalecen la posicion competitiva del proyecto frente a alternativas convencionales.

3.6 Analisis del Matriz FODA Cruzado

El analisis FODA cruzado permite evaluar los factores internos —fortalezas y
debilidades— y los factores externos —oportunidades y amenazas— que influyen en el
desarrollo del proyecto Biocal, con el objetivo de definir estrategias que impulsen su
posicionamiento dentro del mercado agricola nacional. Esta herramienta facilita la toma de
decisiones estratégicas al evidenciar como aprovechar las condiciones favorables del entorno y

mitigar los riesgos asociados a las debilidades internas.

Dentro de las fortalezas mas relevantes, Biocal presenta ventajas competitivas derivadas
de la alta disponibilidad de materia prima, proveniente tanto del rechazo de céscaras de huevo
generadas por incubadoras como del descarte de brocoli suministrado por agricultores que
operan en zonas productoras. Este modelo se alinea con principios de economia circular y
sostenibilidad ambiental, convirtiendo residuos agroindustriales en un insumo de valor agregado.
Ademas, Biocal ofrece un producto orgéanico, innovador y acompanado de asesoria técnica
personalizada, lo que fortalece la relacion con los agricultores y permite consolidar una
propuesta diferenciadora en el sector. La posibilidad de establecer alianzas estratégicas con
proveedores y comunidades rurales, junto con el potencial de generar un impacto social y
ambiental positivo, posiciona a Biocal como una solucion integral dentro del agroecosistema

ecuatoriano.
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En cuanto a las debilidades, se identifican limitaciones como la ausencia de un analisis
bioquimico certificado del producto final, una capacidad productiva inicial reducida y una
logistica de abastecimiento de materia prima que requiere optimizacion en esta etapa inicial. A
ello se suma la falta de reconocimiento de marca por tratarse de un producto nuevo en el
mercado y la ausencia de un registro técnico formal ante Agrocalidad, condicionantes que

podrian ralentizar la comercializacion y expansion en la region Sierra.

El entorno externo ofrece oportunidades significativas para el crecimiento del proyecto.
Entre estas se destacan el incremento de los precios de fertilizantes quimicos importados, las
politicas publicas que impulsan la economia circular, y la creciente preferencia por productos
orgéanicos y sostenibles dentro del sector agricola. Adicionalmente, la disponibilidad de fondos
verdes y lineas de financiamiento orientadas a iniciativas sostenibles facilita la posibilidad de
invertir en infraestructura productiva. La expansion del mercado agricola orgénico en la region
andina también constituye un nicho atractivo para posicionar a Biocal como una alternativa

diferenciada.

No obstante, el proyecto enfrenta amenazas relevantes, entre ellas la competencia con
productos convencionales de menor costo, la alta sensibilidad al precio por parte de los
agricultores, la inestabilidad politica y los cambios normativos que podrian aumentar los costos
regulatorios. Asimismo, la falta de educacion ambiental en zonas rurales podria limitar la

adopcion de alternativas sostenibles como Biocal.

En este contexto, la estrategia FO propone aprovechar la disponibilidad de materia prima
y el modelo de economia circular para acceder a fondos verdes que permitan escalar la capacidad
productiva en un 30% y fortalecer el posicionamiento nacional. La estrategia DO se orienta al

uso de créditos sostenibles para obtener el registro técnico, optimizar procesos internos y
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consolidar la base operativa que sustente la expansion comercial. Por otro lado, la estrategia FA
busca capitalizar la innovacion del producto y su impacto social para educar y capacitar a los
agricultores, reduciendo asi la influencia de productos convencionales y promoviendo una
adopcion del 30% en el mercado local mediante programas demostrativos y asesoria técnica.
Finalmente, la estrategia DA plantea ejecutar analisis bioquimicos certificados con respaldo
cientifico para cumplir con estandares sanitarios y regulatorios, fortaleciendo la calidad técnica

del producto y elevando su credibilidad ante el mercado agricola sostenible.

4. Investigacion de Mercado

4.1 Introduccion
La agricultura ecuatoriana enfrenta actualmente un doble desafio: mantener la

productividad de los suelos y reducir los impactos ambientales derivados del uso excesivo de
fertilizantes quimicos. En regiones de la Sierra, donde predomina la produccion de papa, maiz y
hortalizas, los suelos tienden a presentar altos niveles de acidez, lo que afecta directamente la
absorcion de nutrientes y el rendimiento de los cultivos (INEC, 2016). A su vez, miles de
toneladas de residuos organicos provenientes de la industria alimentaria —como las céscaras de
huevo— son desechadas cada mes, sin recibir aprovechamiento alguno (Montenegro et al.,

2024).

Ante este contexto, el presente estudio se enfoca en analizar la viabilidad, factibilidad y
deseabilidad del producto Biocal, una enmienda agricola orgéanica elaborada a partir de cascaras

de huevo y cacao, disefiada para corregir la acidez del suelo y aportar nutrientes esenciales. Esta
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propuesta se enmarca en los principios de la economia circular, que promueve la transformacion

de residuos en insumos productivos y sostenibles (Otero, 2022).

El propdsito central de esta investigacion es determinar si Biocal es técnicamente
eficiente, econdmicamente viable y comercialmente deseable dentro del sector agricola de la
Sierra ecuatoriana. Para ello, se aplic6 una metodologia mixta que combina encuestas a
agricultores y agroexportadores, entrevistas con expertos en agronomia y una validacion

cientifica basada en literatura técnica reciente.

4.2 Objetivos de la investigacion
Objetivo general: Analizar la aceptacion, necesidades y comportamiento de compra de
los agricultores y agroexportadores de la Sierra ecuatoriana respecto a la enmienda agricola
organica Biocal, con el fin de evaluar su deseabilidad, factibilidad y viabilidad comercial en el

mercado nacional.

Objetivos especificos

e Identificar las principales necesidades, problemas del suelo y practicas agricolas

actuales de los agricultores y agroexportadores de la Sierra

e Analizar la percepcion ambiental y los factores que influyen en la confianza hacia
productos agricolas sostenibles, especialmente aquellos elaborados a partir de

residuos organicos.
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e Evaluar la disposicion e intencion de compra, la presentacion preferida y el rango
de precio aceptable de Biocal, como base para definir su viabilidad y estrategia

comercial.

4.3 Metodologia

4.3.1 Enfoque de la investigacion

La investigacion de mercado se realizd bajo un enfoque mixto, combinando técnicas
cuantitativas y cualitativas, con el objetivo de analizar la deseabilidad, factibilidad y viabilidad
del producto Biocal, una enmienda agricola organica elaborada a partir de cascara de huevo y
cacao. De acuerdo con Sampieri y Mendoza (2023), el enfoque mixto permite integrar valores
numéricos y narrativos para obtener una vision mds detallada de la situacion investigada. El
enfoque cuantitativo permitié medir la disposicion de compra, habitos y percepciones de los
agricultores y agroexportadores de la Sierra ecuatoriana, mientras que el enfoque cualitativo,
mediante entrevistas a expertos y observaciones directas, facilit6 comprender motivaciones,
necesidades y barreras de adopcion. De acuerdo con Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), los
estudios de mercado de enfoque mixto son utiles cuando se busca “comprender fendmenos
complejos desde la perspectiva del consumidor y al mismo tiempo obtener datos numéricos que

respalden decisiones estratégicas”.

4.3.2 Poblacion y muestra
Poblacion: Conformada por agricultores y agroexportadores de la Sierra ecuatoriana,

especificamente en provincias con fuerte actividad agricola como Pichincha y Cotopaxi. Estos
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grupos representan el mercado potencial directo del producto, ya que enfrentan problemas de

acidez del suelo y degradacion de la fertilidad (FAO, 2021).

Metodologia utilizada: Para determinar el tamafio de nuestro mercado objetivo para el
proyecto, se realiz6 un andlisis enfocado en agricultores y agroexportadores que utilizan insumo

agricolas como fertilizantes, abonos y enmiendas. El proceso metodologico se basé en:

Analisis de superficie agropecuaria

Segun el ESPAC 2023, la superficie agropecuaria total del pais es de 5,1 millones de
hectareas. Esta superficie se distribuye por cultivos permanentes como banano, cacao, palma,
café y frutales con 1,37 millones de hectareas. Por otra parte, en productos transitorios como
maiz, arroz, papa y hortalizas es de 0,81 millones de hectareas, y con respecto a pastos y
ganaderia ocupan 2,9 millones de hectareas. Considerando la superficie agricola util para

insumos es de 2,18 millones haciendo la demanda potencial para nuestro producto.

Unidades de produccion agropecuaria (UPA)

La UPA son la unidad minima de produccion registrada en el pais y representan a cada
agricultor o nucleo familiar que toma decisiones de cultivo. Este dato constituye la base mas

realista para medir la demanda, ya que reflejan cudntos compradores potenciales existen.

El Ecuador cuenta con 198.918 UPA, distribuidas de acuerdo con su tamano en hectareas

(ESPAC, 2024):
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Tipo de % de UPA Tamaiio Caracteristicas relevantes para la
productor promedio (ha) demanda
Pequefio 50-60% 0.5-3ha Bajo volumen por compra, consumo

constante pero reducido

Mediano 30-35% 520 ha Mayor frecuencia v volumen
moderado de uso

Grande 3-10% 50-100 ha Compras recurrentes v a gran escala

Tabla 1. Consideracion de las unidades de produccion agropecuaria (UPA)

Consumo anual de fertilizantes en Ecuador

De acuerdo con el Trading economics realizado por el Banco Mundial, en el afio 2023 el
consumo de fertilizantes aproximadamente es de 102 kg por hectérea al afio, equivalente a unos
10,2 g por metro cuadrado al ano (Mundial, 2025) . La relevancia de este dato es representar el
requerimiento nutricional minimo anual para cultivos comerciales, asimismo es una medida
estandarizada que nos permite evaluar la demanda real, en el mismo contexto nos permite

transformar el uso agricola en volumenes exactos de compra de nuestro producto.

Consumo del producto por superficie
Para obtener el consumo por metro cuadrado mensual se realizé el calculo considerando los

siguientes valores:

e Consumo anual: 10,2 g/m?

e Consumo mensual: 10,2 + 12 = 0,85 g/m?
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En el mismo sentido para obtener cuantos sacos utilizaria un agricultor o agroexportador

dependiendo del tamaiio de su terreno, se realizo los siguientes calculos:

e 1ha=10.000 m?

e Consumo anual = 102 kg/ha

¢ Consumo mensual = 8,5 kg/ha

e Sacos de 25 kg por ha al afio: 102/ 25 = 4,08 sacos

e Sacos de 25 kg por ha al mes: 4,08/12 = 0,34 sacos

A continuacion, considerando tanto el tamafno de UPA con el consumo estandar de nuestro
producto. De la misma manera para la frecuencia estimada lo realizamos de acuerdo con lo

recolectado de las entrevistas a expertos y a los datos mencionados anteriormente, obteniendo la

siguiente tabla:

Tipo de Hectireas Consumo Sacos (25 Sacos por Frecuencia
productor promedio anual (kg) | kg) por aio mes estimada
Pequefio 0.5—3ha 110 — 660 4 — 26 sacos 03-22 Compra cada
24 meses
Mediano 5—20ha 1.085 - 43-174 3.6—145 Compra cada
4340 5ACOS 2 meses
Grande 50—-100 ha 10.850 — 434 — 868 36-7T2 Compra
21.700 sacos mensual
(contratos)

Tabla 2. Consumo estimado por tipo de productor

Finalmente, también se realizo el calculo de cuanto usaria un agricultor y agroexportador por

metro cuadrado, obteniendo el siguiente resultado:

e Consumo por m>= 10,2 g/ afio
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Considerando ahora nuestro producto que son sacos de 25 kg:

e Cobertura por saco: 25 kg/ 0,0102 kg/ m? =2.451 m?

Esto significa que cada saco de 25 kg de nuestro producto tiene una capacidad de cobertura

de aproximadamente 2.451 m? por aplicacion.

Por otro lado, para analizar nuestro mercado objetivo, fue fundamental estudiar como se
encuentra distribuido el sector agricola en el Ecuador. Identificamos que las regiones Costa y
Sierra concentran la mayor parte de la produccion agricola, tanto de cultivos permanentes como
transitorios, lo que a su vez representa una alta demanda de fertilizantes y enmiendas. En la
region Costa, las provincias de Guayas, Los Rios, Manabi y El Oro abarcan mas del 70 % de la
superficie cultivada del pais. Esta area destaca por su produccion de banano, cacao, palma, arroz
y maiz, cultivos orientados tanto al mercado interno como a la exportacion. En la region Sierra,
las provincias de Tungurahua, Pichincha y Cotopaxi son las que concentran los cultivos
transitorios, tales como hortalizas, papas y maiz, con una clara predominancia de pequeios y
medianos agricultores. Finalmente, se observa que la Amazonia y otras zonas no delimitadas

tienen una participacion menor dentro del total nacional (Ipiales, 2023).

Con base en este analisis, se concluye que nuestro mercado potencial se encuentra
principalmente en la Costa, con un enfoque hacia ventas a gran escala, mientras que en la Sierra
se puede implementar una estrategia comercial més focalizada en pequefios y medianos

productores agricolas.
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Regién Principales Cultivos %% permanentes Cultivos |
provincias permanentes transitorios
(ha) (ha)
Sierra Tungurahua, 236.614 17.1% 205.487
Pichincha,
Cotopaxi
Costa Guavyas, Los Rios, 986131 71.4% 571.124
Manabi, El Oro
Amazonia Sucumbios, Napo, 157.660 11.5% 35.662
Orellana
Zonas no — - 0% 21
delimitadas
Total — 1.380.405 100 % 812.294

Tabla 3. Superficie de cultivos permanentes y transitorios por region y principales provincias

Muestra: Se emple6 una muestra no probabilistica por conveniencia, seleccionando 30

participantes para la encuesta cuantitativa y una experta técnica para entrevistas cualitativas. La

eleccion de una muestra exploratoria se basa en el contexto de investigacion aplicada con

recursos limitados (Malhotra, 2019). La delimitacidn asi permite conocer con suficiente

profundidad tendencias y percepciones, aunque no permita inferencias poblacionales amplias.

Justificacion de la seleccion de la Muestra

Es fundamental establecer una distincion metodoldgica entre el universo total y la

muestra de validacion seleccionada. El dato de las 198.918 Unidades de Produccion

Agropecuaria (UPA) se utiliza como base para la estimacion de la demanda potencial

macroecondmica y el dimensionamiento del mercado total disponible en el Ecuador. Por otro

lado, la muestra de 30 participantes obedece a un muestreo no probabilistico por conveniencia

con un enfoque exploratorio. El objetivo de esta muestra reducida no es inferir datos estadisticos
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a nivel nacional, sino validar cualitativamente la deseabilidad del producto, entender los hébitos
de consumo locales y medir la aceptacion inicial de la propuesta de valor de Biocal en el

segmento de mercado especifico de Pichincha.

4.3.3 Instrumento de recoleccion de informacion y validacion con el segmento de
mercado
Encuesta estructurada (cuantitativa): Instrumento cuantitativo aplicado a través de
Microsoft Forms. Este instrumento permitié recoger datos sobre practicas agricolas, percepcion
ambiental, disposicion a compra, preferencias de presentacion, precio aceptable y canales de
compra. La encuesta estuvo compuesta por 16 preguntas, distribuidas en 4 secciones tematicas

(Ver Anexo 1):

1. Datos generales (perfil del agricultor y tipo de cultivo).

2. Précticas agricolas y manejo del suelo (frecuencia de uso de insumos, problemas
del suelo, tipos de productos aplicados).

3. Percepcidon ambiental (grado de conciencia ecologica y disposicion al cambio).

4. Evaluacién del producto Biocal (interés, preferencia de presentacion, disposicion

de pago, canales de compra y confianza, sugerencias).

Segun Kotler y Keller (2016), las encuestas estructuradas permiten obtener informacion
directa del mercado objetivo, lo que “facilita medir actitudes, percepciones y comportamientos

de compra frente a nuevas propuestas de valor”.
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Entrevistas semiestructuradas a expertos (cualitativo): Guia de 4 — 5 preguntas
dirigida a expertos agricolas para explorar la factibilidad técnica del producto, barreras de

adopcion y condiciones del suelo en la Sierra ecuatoriana. (Ver Anexo 2)

Observacion y recoleccion secundaria: Se realizo una revision documental sobre datos
nacionales, estudios técnicos, mercado, etc., con el fin de recolectar informacion relevante que

aporte en el cumplimiento de los objetivos de la investigacion

La combinacién de estos instrumentos se sustenta en la literatura que sefiala que la
metodologia mixta “no es simplemente usar varios métodos, sino una combinacidn intencional
de métodos cuantitativos y cualitativos para responder preguntas de investigacion complejas”

(Oregon State, 2024).

4.4 Analisis de resultados: Deseabilidad del producto
Para analizar la deseabilidad del producto Biocal se utilizo el método cuantitativo, se
aplicd una encuesta estructurada dirigida a agricultores y agroexportadores. El objetivo fue
analizar la deseabilidad y aceptacion potencial de nuestra enmienda agricola, al mismo tiempo de
conocer de manera mas clara las preferencias, habitos de uso y tipos de fertilizantes, actualmente

empleados en sus practicas agricolas.

4.4.1 Encuesta sobre uso de productos agricolas y percepcion de Biocal
A. Perfil del encuestado
e Edad: Predomina el grupo de menos de 30 afos (40%) y 41-50 afios (40%),

reflejando una mezcla entre jovenes agricultores y productores con experiencia.
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e Ubicacion: El 100% proviene de Pichincha, lo que indica un mercado inicial
concentrado, ideal para un piloto o validacion local.

e Cultivos principales: Predominan hortalizas (33%), tubérculos y granos andinos
(27%), y maiz (20%); cultivos que suelen requerir correccion de acidez y buena

fertilidad del suelo.

Tubérculos y Granos
Andinos (Papa, Quinua,...
Maiz y Leguminosas (Maiz,
Fréjol, Arveja)

Hortalizas (Cebolla,
Zanahoria, Lechuga, Tomate)
Frutales (Aguacate, Mora,
Fresa)

Cultivos de Exportacién /
Flares (Rosas, Claveles....
Pastos y Forrajes (Para
ganaderia)

Other 0

D
—
P
Lad
F
Ln

llustracion 3. Distribucion de cultivos principales

B. Practicas de manejo del suelo

e La mayoria aplica productos cada 2-3 meses (53%), lo que muestra un uso
frecuente de insumos agricolas.

e Abonos organicos (80%) y fertilizantes quimicos (53%) son los mas utilizados,

evidenciando una apertura hacia lo orgénico, pero sin dejar de lado lo quimico.
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e Los principales problemas del suelo son la acidez (67%) y la pérdida de nutrientes
(53%), los cuales estan directamente relacionados con el beneficio que ofrece

Biocal.

13%

\

Cal agricola
Fertilizantes guimicos

Abonos organicos o compost

52%

Enmiendas minerales 35%

e o o @ @

Other

llustracion 4. Tipos de insumos usados

C. Ciriterios de compra

e El criterio mas valorado es la efectividad técnica (87%), seguido de la naturaleza
orgénica (47%) y el precio (33%). Esto indica que Biocal debe priorizar evidencias
de efectividad y resultados comprobados para generar confianza.

¢ El cuidado ambiental es considerado muy importante por el 73%, reflejando un

fuerte alineamiento con la propuesta sostenible del producto.
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e EI193% estaria dispuesto a sustituir productos quimicos por organicos si los
resultados son equivalentes, validando la deseabilidad de Biocal.

12%

B

15%
38%
: 21%

llustracion 5. Aspectos mas valorados al elegir productos agricolas

Efectividad técnica
Maturaleza organica / ecologica

Facilidad de aplicacién

e & @ @ @

Recomendacion técnica o de otros agricultores

D. Percepcion y disposicion de compra hacia Biocal

e Solo el 47% ha escuchado o usado productos elaborados con residuos organicos, lo
que implica una oportunidad de educacion y posicionamiento de marca.

e Elnivel de intencidon de compra es alto:60% respondi6 “probable” y 27% “muy
probable”

e Total: 87% muestra interés real de compra.

e Elrango de precio mas aceptado es de $15 a $25 por saco de 25 kg (87%), lo que
define un precio de equilibrio comercialmente viable.

e Canales preferidos: Agro servicios locales (80%) dominan claramente, seguidos
de ferias agricolas (13%). Esto refuerza la importancia de una distribucion local y

presencia fisica en puntos agricolas.
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13%
® Calagricola \
#® Fertilizantes quimicos
#® Abonos organicos o compost 2 529,
#® Enmiendas minerales 35%
& Other

llustracion 6. Nivel de intencion de compra hacia Biocal

E. Factores de confianza e incentivo de compra

Los aspectos que mas generarian confianza para adquirir Biocal son:

e Resultados comprobados en campo (87%)
e Certificacion o respaldo técnico (60%)

e Recomendacion de otros agricultores (40%)

Certificacion o respaldo
técnico

Recomendacion de otros
agricultores

Resultados comprobados
en campo

Precio competitivo

Empagque e informacidn
clara

Origen natural/ecoldgico
del producto

e @ ® @ o @

=]
LN
—
[=]

15

llustracion 7. Factores que generan confianza para comprar Biocal
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Estos hallazgos indican que la estrategia comercial y de comunicacion debe enfocarse en

pruebas demostrativas, avales técnicos y testimonios reales de productores.

o« o«

e Palabras mas repetidas: “asesoria técnica”, “evaluacion”, “buena asimilacion”,
“seguimiento”. Esto confirma que los agricultores valoran el acompafiamiento

técnico y el seguimiento postventa, por lo que incluir este servicio complementario

es una fortaleza clave.

producto _ o
_ sustituto real poderoso Organico
tierra

) parte .. -luacién cal asesoria técnica olores
entidad

seguimiento =
calidad Buena asimilacién quimico danos

suelo cultivos

Ilustracion 8. Nube de términos clave

4.5 Analisis de resultados: Factibilidad técnica y validacion experta
Por su parte, para el analisis de la factibilidad se utiliz6 la investigacion cualitativa que
busca profundizar la comprension de la viabilidad técnica y funcional del producto. Segin
Sampiere y Mendoza (2023), destaca que este tipo de enfoque permite explorar fendmenos desde
la perspectiva de los participantes, lo que conlleva a una comprension profunda y contextual del

objeto de estudio.

4.5.1 Entrevista semiestructurada
En esta etapa, se recurrié a una entrevista semiestructurada realizada a una experta en el
area, la Ingeniera agronoma Ana Pérez, quien cuenta con mas de 10 afios de experiencia dentro

del sector, y que a su vez también se dedica a la elaboracion de compost natural en Latacunga. La
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entrevista se llevo a cabo via a Zoom y tuvo una duracioén aproximada de 40 minutos. Esta
entrevista nos permiti6 indagar sobre la factibilidad técnica del producto y sobre la eficacia de
los ingredientes utilizados, destacando la cascara de huevo y céascara de cacao, como principales

componentes organicos que aportan un alto valor nutricional y enmienda para el suelo.

4.5.1.1 Principales hallazgos
Dentro de los principales hallazgos que se encontraron dentro de la investigacion fueron

los siguientes:

Acceso a la materia prima: La experta indic6é que actualmente el acceso a la materia
prima para la elaboracion de fertilizantes o enmiendas organicas se enfrenta a ciertas
limitaciones. En este caso, la recoleccion directa desde hogares o restaurantes es poco viable
debido a la falta de cultura de reciclaje y segmentacion de residuos. Por ello, la opcion que ella
menciono que es mas factible es obtener cascaras de huevo y subproductos directamente de
avicolas, donde los residuos ya no son requeridos, representando una oportunidad significativa

para la produccion de fertilizantes organicos o de compost, entre otros.

Impacto de plaguicidas y la necesidad de fertilizantes organicos: En esta parte lo que
se identificé es que existen suelos agricolas que se encuentran desgradados o infértiles debido al
exceso de plaguicidas y también de fertilizantes quimicos. Asimismo, también como una
produccion de monocultivo, lo que esto limita como tal la productividad de los cultivos. Ante
esta situacion lo que la experta destaco es que los agricultores requieren alternativas que
permitan recuperar la fertilidad del suelo, siendo los productos organicos la solucion sostenible y

efectiva. De igual manera destacd de que estos productos puedan brindar nutrientes y
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fundamentalmente el poder brindar un acompafiamiento a los agricultores sobre el uso correcto

de estos productos y garantizando su efectividad y fomentando practicas agroecoldgicas.

Eficiencia técnica del fertilizante: La experta destacd que la mezcla de cascara de huevo
con otros ingredientes naturales si cumplen con su eficiencia como un fertilizante orgénico, esto
debido a estudio previo realizado por ella. Incluso mencioné que estudios han demostrado que la
combinacion aporta carbonato de calcio, fosforo y magnesio, elementos que contribuyen a la
neutralizacion de suelos acidos, también fortaleciendo raices y también mejorando la

productividad.

Limitaciones de inversién: Aqui también se pudo enfocar que la principal dificultad
para la produccion a gran escala radica en los altos costos de inversion, especialmente en
maquinarias necesarias para elaborar ciertos productos organicos. Lo que representa un gran

desafio para la industrializacion de un fertilizante o una enmienda organica.

Demanda y las oportunidades del mercado: En este apartado se pudo destacar que
existe una alta demanda de fertilizantes orgédnicos, especialmente en el sector agroecologico y
entre productores y agroexportadores que buscan reducir el uso de quimicos. Sin embargo,
destaco que el mercado cuenta con una amplia variedad de abonos tradicionales, lo que mantiene
un mercado totalmente saturado, por lo que el producto mencion6 que debe diferenciarse por sus
beneficios especificos como el aporte de calcio natural y también la mejora de fertilidad de los
suelos desgradados. Incluso destaco que asociaciones agricolas y programas de certificacion
como Global GAP también impulsan la adopcidn de productos orgénicos, lo que aumenta el

potencial comercial de la propuesta.
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4.5.2 Validacion cientifica
Para evaluar la eficiencia de nuestra enmienda agricola, se desarrollara una prueba de
laboratorio en la que se mezclaran los compuestos del producto y se comparara su efectividad en

condiciones controladas. No obstante, el tema de estudio atin toma tiempo.

Pero, por otra parte, podemos asegurar la eficiencia debido a que un estudio elaborado en
Pert determind la factibilidad del uso de la céscara de huevo molida como enmienda inhalante y
fuente de calcio biodisponible. En este estudio, un suelo acido de la region de Ucayali fue
enmendado con céscara de huevo molida de dos tamafios de particula, una fraccion fina (53-106

mm) y sin tamizar (<1,7 mm).

Las fracciones se aplicaron en dosis equivalentes a 100%, 200% y 400% de acidez
cambiable, incluyendo un tratamiento sin enmienda como control. El suelo fue encubado a
temperatura ambiente durante 135 dias, evaludndose el pH, la acidez cambiable y los contenidos

de calcio cambiable (KCI 1N) y extractable (Mehlich-3) a los 45, 90 y 135 dias de incubacion.

4.5.2.1 Principales hallazgos

Dentro de los resultados principales obtenidos est4 que:

e Laaplicacion de cascara de huevo molida increment6 significativamente el pH del suelo,
alcanzando valores de 5,10, 6,81 y 7,54 para dosis equivalentes al 100%, 200% y 400%
de la acidez cambiable, estabilizandole a los 135 dias de incubacion. La dosis de 200%

fue la suficiente para alcanzar un pH cercano a la neutralidad.
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e Laacidez cambiable del suelo disminuyo6 significativamente, logrando una neutralizacion
casi total desde los 45 dias de incubacion, independientemente del tamafio de la particula

de la cascara.

e El contenido del calcio cambiable y extractable aument6 proporcionalmente con la dosis
aplicada, demostrando la capacidad del producto para aportar nutrientes esenciales para la

fertilidad del suelo.

e La extraccion fina y la fraccion sin tamizar mostraron comportamiento similar, indicando
que en la molienda no existe tamizado adicional, mientras aproximadamente el 75% del

material pueda pasar una malla de particulas menores de 140 mm

e Y finalmente se evidencio que una alta correlacion entre el calcio extractable y el calcio
cambiable respalda la disponibilidad real del calcio para las plantas y la eficiencia del
material incandescente. Estos resultados respaldan la eficiencia del producto y su
capacidad para mejorar la fertilidad de suelos acidos, confirmando su potencial como

enmienda agricola sostenible. (Huanca & Garcia, 2019)

4.6 Analisis de resultados: Viabilidad
La viabilidad de un emprendimiento agroindustrial depende de su capacidad para generar
valor econdémico, técnico y social en el tiempo (Sapag & Sapag, 2008). En este contexto, el
analisis de viabilidad del granulado organico Biocal busca determinar si el modelo de negocio
propuesto es sostenible en términos financieros, productivos y de mercado, considerando los

resultados de la investigacion de campo y las proyecciones financieras iniciales.
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4.6.1 Viabilidad técnica
La viabilidad técnica de Biocal se fundamenta en la disponibilidad de materia prima, el

proceso de produccion y la factibilidad de su implementacion en pequeia escala.

a) Disponibilidad de materia prima

El estudio de campo en 14 restaurantes y panaderias de Quito determind una generacion
mensual de 2.310 kg de cascaras de huevo, suficientes para una produccion estimada de 2,8
toneladas de granulado mensual, considerando una formula del 80 % de cascara de huevo y 10 %

de cacao.

Esto confirma la sostenibilidad del abastecimiento, alineado con la economia circular, al

transformar residuos en insumos agricolas (Otero, 2022; Montenegro et al., 2024).

b) Proceso productivo

El proceso técnico consiste en:

Recoleccion y limpieza de las cascaras.

Secado y trituracion hasta obtener granulometria controlada.

Mezclado y compactado con céscara de cacao y aglutinante natural.

Secado final y envasado en sacos de 25 kg.

Segun Baca Urbina (2013), este tipo de inversion se clasifica como capital fijo y capital

de trabajo, asegurando continuidad operativa y escalabilidad progresiva.
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¢) Capacidad productiva y eficiencia

La maquinaria y herramientas béasicas permiten una capacidad de 150 sacos mensuales,
con posibilidad de ampliacion mediante mayor automatizacion o incorporacion de mas
recolectores. El proceso es técnicamente viable, pues utiliza equipos de bajo consumo energético

y tecnologia accesible.

4.6.2 Viabilidad comercial

Los resultados de la investigacion de campo evidencian una aceptacion potencial del 87%
entre agricultores y agroexportadores encuestados, quienes manifestaron intencion de compra
“probable” o “muy probable”. Asimismo, el precio dptimo percibido (15-25 USD por saco) se
encuentra por encima del precio actual proyectado (7,40 USD), lo que representa un margen de

ganancia comercial significativo y refuerza la viabilidad de mercado.

El 93% de los participantes afirmé que sustituiria productos quimicos por opciones organicas
si los resultados técnicos son equivalentes, lo que respalda la deseabilidad del producto y su
coherencia con las tendencias de agricultura sostenible (FAO, 2022). Ademas, los canales de
distribucion mas valorados fueron los agro servicios locales (80%), lo que permite implementar

una estrategia comercial directa y de bajo costo logistico.

4.7 Conclusiones de la Investigacion de Mercados
El analisis integral de los tres ejes permite afirmar que Biocal es un producto viable, factible y

deseable, tanto desde la perspectiva técnica como comercial y financiera:
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o Deseabilidad: Alta aceptacion e intencion de compra entre los agricultores, motivada por

su sostenibilidad y efectividad percibida.

o Factibilidad técnica: Comprobada mediante evidencia cientifica y validacion experta; el

producto cumple funciones equivalentes a las enmiendas minerales tradicionales.

e Viabilidad econémica: Proyeccion rentable a partir del tercer afio, con estructura de

costos controlada y crecimiento sostenido.

Por tanto, Biocal no solo representa una alternativa agricola viable y sostenible, sino también una
iniciativa de economia circular que integra el aprovechamiento de residuos organicos con la
mejora de la productividad agricola, contribuyendo al desarrollo rural y al fortalecimiento de

practicas agroecoldgicas en Ecuador.

4.8 Punto de decision — Pivoteo realizado

Como componente central del proceso de validacion técnica y para asegurar una
retroalimentacion anclada en la realidad operativa, se ejecutd una entrevista de caracter
semiestructurado con el Ingeniero Agronomo Pepe Enriquez. La eleccion de este perfil no fue
aleatoria; se prioriz6 su vasta trayectoria de mas de 30 afios liderando la produccion de hortalizas
y frutas, lo que le otorga una autoridad técnica indiscutible. El encuentro, desarrollado de forma
presencial y con una extension aproximada de 45 minutos, funcion6 como un espacio de didlogo
técnico que permitid extraer informacion critica sobre el estado actual de los suelos agricolas, la
eficacia real de las enmiendas orgénicas y los determinantes —tanto técnicos como
econémicos— que condicionan la adopcion de nuevos insumos en el mercado ecuatoriano. El

valor diferencial de este aporte radico en la dualidad de su perspectiva: Enriquez ofrecié una
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vision integral que fusiona el rigor cientifico de su especialidad con la vivencia practica del dia a

dia en el campo.

En el transcurso de la sesion, el experto hizo hincapié en la dindmica de los
macronutrientes esenciales (nitrégeno, fésforo, potasio y calcio) dentro de la matriz del suelo.
Subrayo una problemadtica latente: una gran proporcion de los terrenos productivos sufre hoy de
deficiencias severas o 'bloqueos minerales', una consecuencia directa de la saturacion por el uso
ininterrumpido de fertilizantes de sintesis quimica y la falta de practicas de rotacion de cultivos.
Segun su diagndstico, este fendémeno desencadena una cadena de degradacion que no solo
merma la productividad, sino que desestabiliza la estructura fisica y quimica del suelo. Por ello,
valido la urgencia de introducir enmiendas organicas integrales, capaces de restituir la fertilidad
edafica sin comprometer el delicado equilibrio bioldgico del ecosistema agricola. En cuanto a los
criterios de adopcion de nuevos productos, resaltd que los agricultores priorizan aquellos que
sean rentables, completos y accesibles, capaces de igualar o superar el rendimiento de los

fertilizantes quimicos, pero a un costo competitivo y con beneficios ambientales visibles.

Otro punto clave abordado fue la fuente de materia prima. El ingeniero sefald que la
recoleccion de cascaras de huevo a través de restaurantes o panaderias seria un modelo poco
sostenible debido a la falta de volumen y constancia en el suministro, lo cual afectaria la
viabilidad de la produccion a mediano plazo. Asimismo, indicd que el uso de céscara de cacao
presentaba limitaciones logisticas y un proceso de descomposicion mas prolongado que podria
complicar la eficiencia del proceso. En cambio, recomendo6 considerar insumos organicos mas
accesibles y ricos en nutrientes, como la gallinaza, los residuos de hortalizas, la cascara de
platano y el rechazo de plantaciones de brocoli, este ultimo por su alto contenido de nitrogeno,

fosforo y potasio, elementos esenciales para el equilibrio del suelo.
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Desde el punto de vista del mercado, el experto coincidio en que la competencia dentro del
sector de enmiendas agricolas completas en Ecuador es reducida, destacando como principal
competidor a Ecuabonaza (Pronaca), lo cual representa una oportunidad significativa para
posicionar un producto alternativo con valor agregado y enfoque sostenible. Su retroalimentacion
permitio identificar una clara brecha en el mercado para productos organicos que no solo corrijan
la acidez del suelo, sino que también aporten nutrientes esenciales de manera integral y a un

costo accesible para los agricultores locales.

A partir de esta retroalimentacion, y en conjunto con la opinién previamente obtenida de la
especialista Ana Pérez, se tomaron decisiones fundamentales para optimizar la viabilidad técnica
y operativa del proyecto. En primer lugar, se modifico el esquema de abastecimiento de materia
prima, reemplazando la recoleccion de residuos de restaurantes y panaderias por alianzas
estratégicas con empresas avicolas, con el fin de aprovechar los huevos rechazados durante los
procesos de clasificacion y empaque. Esta medida garantiza un suministro constante, en mayores

voliimenes y a costos mas competitivos, fortaleciendo la sostenibilidad del modelo productivo.

En segundo lugar, se decidié reemplazar la cascara de cacao y el aglutinante natural por
rechazos de brocoli provenientes de los mismos agricultores aliados, creando un modelo de
economia circular en el que los desechos agricolas se reintegran al proceso productivo. Esta
decision no solo mejora la disponibilidad de materia prima, sino que ademas potencia la
composicion nutricional de la enmienda organica, ya que el brocoli aporta macronutrientes como
nitrogeno, potasio y calcio, esenciales para el desarrollo vegetal. Ademas, contiene compuestos
antioxidantes como sulforafano, carotenoides y quercetina, que contribuyen a mantener un suelo
biologicamente activo y saludable. El aprovechamiento de estos residuos agricolas también

reduce el impacto ambiental, al evitar su acumulacion o disposicion inadecuada.
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Finalmente, se redefini6 la forma y presentacion del producto final, pasando de un formato
granulado a un polvo fino de enmienda agricola organica. Este cambio responde a las
recomendaciones técnicas de los expertos, quienes sefialaron que los productos con particulas
mas pequenas presentan una mayor eficiencia de absorcion y mejor dispersion en el suelo. El
proceso de produccion incluiré el secado en invernadero y la posterior molienda en maquinaria
especializada, lo que permitira obtener una textura homogénea y funcional. Este formato, ademas
de optimizar la liberacidon de nutrientes, facilita la aplicacién manual o mecénica y mejora la

aceptacion entre los agricultores por su practicidad.

En sintesis, el pivoteo realizado representa una evolucion técnica y estratégica del proyecto
Biocal, orientada hacia el desarrollo de una enmienda agricola orgdnica en polvo, elaborada a
partir de céscaras de huevo provenientes de empresas avicolas y rechazos de brocoli. Estas
decisiones reflejan la capacidad del equipo para adaptarse a las condiciones reales del mercado,
incorporar criterios de sostenibilidad y responder a las necesidades identificadas en el sector
agricola. De esta forma, el proyecto consolida su enfoque en la economia circular, la eficiencia
operativa y la generacion de valor ambiental y social, reafirmando su compromiso con una

agricultura més sostenible y competitiva.

4.9 Marco Teorico basado en Pivoteo realizado

Las céascaras de huevo constituyen una fuente reconocida de carbonato de calcio (CaCOs) con
una pureza que puede alcanzar el 94% y 97 % (Waheed, 2020) . En Ecuador, se ha indicado que
la produccidn avicola —incluyendo las ponedoras— se concentra mayormente en la region

andina, en provincias como Cotopaxi, Pichincha e Tungurahua, lo que sugiere una disponibilidad
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estratégica de cascaras de huevo como materia prima para procesos de valorizacion (Sanchez,
2015). Por su parte, la produccion de brécoli en Ecuador también presenta volimenes relevantes,
la produccion estimada de brocoli alcanzo aproximadamente 135 000 toneladas en 2022 (Faostat,
2024), lo que permite inferir que los rechazos de plantaciones en la Sierra pueden constituir una
fuente de residuos de origen agricola viable. En las provincias andinas como: Imbabura,
Pichincha y Cotopaxi es comun la rotacion y cultivo de hortalizas, incluida la familia de las

cruciferas, lo que abre una via de suministro local.

La combinacién técnica de estas dos materias primas se justifica: la cascara de huevo aporta
calcio y sirve como corrector de acidez del suelo, mientras que los rechazos de brécoli aportan
nitrégeno, fésforo y potasio, ademds de materia orgdnica y estructura para la enmienda. Este
enfoque integrado permite desarrollar una enmienda organica que no sélo corrige pH, sino que
también mejora la fertilidad del suelo desde multiples frentes —una necesidad sefialada por

expertos agronomos al evaluar suelos agricolas andinos.

Asimismo, la estrategia responde a la l6gica de economia circular al utilizar residuos
agroindustriales abundantes en la Sierra ecuatoriana, reduciendo la carga ambiental de su
disposicion y transformandola en insumo de valor. Esta alineacion con principios de
sostenibilidad agroindustrial fortalece la propuesta de valor del producto dentro del contexto

nacional.

4.9.1 Formula recomendada para la enmienda organica

Tras revisar las condiciones técnicas y de abastecimiento sefaladas en la investigacion de

mercado, se propone la siguiente formula inicial para la enmienda orgéanica en polvo:
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e 60 % cascara de huevo molida (fuente principal de CaCOs)
e 40 % rechazo de brocoli seco y molido (fuente complementaria de N-P-K, materia

organica y estructura)

Esta modificacion de la formula representa un cambio frente al planteamiento previo
(80/10/10) y responde a la viabilidad de abastecimiento y el objetivo de aportar nutrientes clave.
En este caso, la prioridad recae en la utilizacion de la cascara de huevo como principal

diferenciador del producto.

Para dimensionar una base de produccion inicial, si se desea elaborar por ejemplo 1 000 kg
de enmienda, habria que disponer de aproximadamente 600 kg de c4scara de huevo y 400 kg de
rechazo de brocoli. Este volumen permite producir un lote piloto significativo que puede cubrir
la fase inicial de pruebas agronémicas. En caso de producir 10 000 kg, se requeririan 6 000 kg de
cascara de huevo y 4 000 kg de brocoli. Este calculo facilita la planificacion de abastecimiento,
transporte, almacenamiento y procesamiento. La seleccion de estos porcentajes y cantidades
también considera que la cascara de huevo asegurara la correccion del pH y aporte de Ca,
mientras que el brocoli complementara con otros macronutrientes y contribuird a la estructura del

suelo, haciendo de la enmienda un producto integral, completo, técnico y diferenciado.

4.9.2 Proceso productivo completo para la enmienda organica

El proceso productivo de la enmienda organica a base de céscara de huevo y rechazo de
brocoli se desarrolla bajo un modelo técnico sustentable que busca aprovechar residuos
agroindustriales abundantes en la Sierra ecuatoriana, transformandolos en un insumo agricola

funcional, estable y de bajo impacto ambiental. Este proceso sigue una secuencia de operaciones
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que garantizan la pureza, homogeneidad y eficacia del producto final, cumpliendo con criterios

de calidad agrondémica y sostenibilidad.

La primera etapa corresponde al abastecimiento de materia prima, que se realiza mediante
convenios estratégicos con empresas avicolas y productores agricolas ubicados en las provincias
de Cotopaxi, Pichincha e Imbabura. Las avicolas proveen las cascaras de huevo desechadas
durante los procesos de clasificacion, mientras que los agricultores aportan los rechazos de
brécoli generados por calibrado, tamafio o condiciones estéticas no aptas para comercializacion.
Este modelo de abastecimiento garantiza un flujo constante de insumos y fortalece el principio

de economia circular al reintegrar residuos productivos en nuevas cadenas de valor.

Posteriormente, ambas materias primas pasan por una fase de limpieza y pretratamiento.
Las cascaras de huevo se lavan con agua a temperatura ambiente para eliminar residuos
organicos o impurezas. Una vez limpias, se someten a un proceso de secado controlado —ya sea
solar o mediante hornos de aire forzado— hasta alcanzar una humedad inferior al 5%,
asegurando su estabilidad y previniendo la proliferacion de microorganismos. En paralelo, los
rechazos de brocoli se trocean para facilitar su manipulacion y se deshidratan en invernadero o
en horno a una temperatura aproximada de 70 °C, hasta obtener un contenido de humedad
inferior al 10%. Esta deshidratacion permite conservar los nutrientes esenciales y reducir el

riesgo de descomposicion prematura.

Una vez deshidratadas, las materias primas son sometidas a la etapa de molienda y
clasificacion. La cascara de huevo se pulveriza en molinos de martillos o de bolas hasta obtener
un polvo fino con una granulometria menor a 0,5 mm, optimizando su capacidad de reaccion y
liberacion de calcio en el suelo. El rechazo de brocoli, por su parte, se muele en molinos de

cuchillas o de martillos hasta alcanzar una textura homogénea con particulas de



Page |76

aproximadamente 1 mm de tamafio. Ambas fracciones se tamizan posteriormente para asegurar
uniformidad y facilitar su integracion durante la mezcla. En este punto, la cascara de huevo actua
como fuente de carbonato de calcio (CaCOs), mientras que el brocoli se incorpora como fuente

natural de nitrégeno, fésforo, potasio y materia orgéanica vegetal.

La siguiente fase consiste en el mezclado y formulacion del producto, donde las materias
primas se combinan en proporciones de 60 % de céascara de huevo y 40 % de brécoli seco. Este
balance busca garantizar que el producto final cumpla una doble funcién: la correccion de la
acidez del suelo mediante el aporte de calcio y la mejora de la fertilidad mediante el suministro
de macronutrientes esenciales. El proceso de mezclado se lleva a cabo en mezcladoras rotativas o
de paletas, asegurando una distribuciéon homogénea de los componentes. Durante esta fase puede
aplicarse una ligera aspersion de agua que no supere el 2% del volumen total, con el fin de
mejorar la cohesion del polvo y activar la microbiota beneficioso del material orgdnico. En lo
referente a la homogeneizacion, el protocolo establece un tiempo de residencia en la mezcladora
que oscila rigurosamente entre 15 y 20 minutos. Este intervalo no es arbitrario; es el lapso
necesario para asegurar una textura uniforme y la estabilidad estructural de la mezcla antes de

pasar a la siguiente etapa.

Una vez finalizada la integracion de los componentes, el material ingresa a una fase de
secado y estabilizacion pasiva. El procedimiento dicta que la mezcla repose en bandejas o tolvas
abiertas por un periodo aproximado de doce horas. El objetivo de este reposo es doble: por un
lado, reducir la humedad residual de forma controlada y, por otro, estabilizar las reacciones
bioquimicas incipientes, mitigando asi cualquier riesgo de generacion de gases o procesos de
fermentacion no deseados que pudiesen comprometer la calidad. Un pardmetro de control

estricto en esta fase es la humedad final, la cual debe mantenerse obligatoriamente por debajo del
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8%; este umbral es vital para garantizar la conservacion a largo plazo del producto y prevenir el
apelmazamiento o compactacion del material durante su almacenamiento. Para optimizar su
desempefio en campo, el producto se somete a un proceso de refinamiento mediante
pulverizacion. Utilizando un molino de impacto, se reducen las particulas hasta alcanzar una
granulometria especifica de entre 300 y 500 micras. Esta transformacion genera un polvo fino
con una alta superficie de contacto, caracteristica fisica que maximiza su capacidad de absorcion

y potencia su efectividad agronémica al momento de la aplicacion.

Finalmente, esta etapa corresponde al envasado, etiquetado y almacenamiento. El
producto en polvo se empaca en sacos o bolsas selladas, asegurando su proteccion frente a la
humedad ambiental. Cada envase incluye una etiqueta técnica que especifica su composicion
(60% CaCOs de cascara de huevo y 40 % materia organica vegetal de brocoli), el contenido
estimado de macronutrientes (Ca, N, P, K), las instrucciones de aplicacion y la trazabilidad del
lote. Posteriormente, los productos terminados se almacenan en bodegas ventiladas y techadas,
libres de exposicidn solar directa y con control periddico de humedad y temperatura. La
distribucion se realiza de forma directa a agricultores y agroexportadores o mediante acuerdos de

consignacion con agro tiendas de la region andina.

En conjunto, este proceso productivo refleja un modelo de gestion eficiente, sostenible y
replicable, capaz de generar valor agregado a partir de residuos agroindustriales, fortaleciendo

tanto la sostenibilidad ambiental como la competitividad del sector agricola ecuatoriano.
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5 Informe Financiero Inicial

5.9 Modelo financiero

La presente seccion expone la estructuracion financiera del proyecto Biocal, bajo un enfoque
de "iniciativa esbelta" (Lean Startup), priorizando la eficiencia operativa y la minimizacion de
riesgos financieros en la etapa de introduccion al mercado. El objetivo fundamental de esta
seccion es validar la solidez econdmica de la iniciativa. Para ello, se propone una estructura de
costos racionalizada y una proyeccion de ingresos basada en escenarios conservadores, pero con
una clara capacidad de escalabilidad a largo plazo.

El anélisis del entorno revela que el sector agricola ecuatoriano enfrenta una brecha
significativa: existe una demanda insatisfecha de insumos que logren equilibrar la eficacia
agronomica con un costo accesible para el productor promedio. Tomando como referencia los
datos de la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC, 2023), se ha
logrado identificar un nicho de mercado estratégico en la region Sierra. Este segmento esta
compuesto mayoritariamente por pequefios y medianos productores que tienen la necesidad
urgente de corregir la acidez de sus suelos, pero que se ven limitados por los precios prohibitivos
de los fertilizantes importados.

Con el fin de blindar el éxito financiero del proyecto, la estrategia operativa se ha disefiado
bajo un modelo de 'carga fabril ligera' para el primer afio de gestion. Esta decision tactica permite
alcanzar el punto de equilibrio con un volumen de ventas moderado, lo cual es crucial para
mitigar la presion comercial durante la etapa de introduccion y asegurar la salud y sostenibilidad

del flujo de caja ante posibles fluctuaciones del mercado.
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6  Prototipo 2.0

La evolucion del proyecto exigid una iteracion estratégica para robustecer la propuesta de
valor y verificar su recepcion en el mercado real. El eje central de esta actualizacion es la
presencia digital del proyecto, materializada a través de una Landing Page (pagina de aterrizaje)

desarrollada bajo principios de disefio responsivo.

Dentro de esta arquitectura digital, se presto especial atencion a la version para escritorio
(Desktop). Por ello, su estructura de navegacion prioriza la exposicion profunda de los beneficios
del producto, el desglose de su impacto ambiental positivo y la explicacion técnica de su
conexion con el modelo de economia circular, elementos que requieren de una visualizacion

amplia para su correcta comprension.
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llustracion 9. Landing Page para computador
De manera complementaria, la arquitectura digital incluye una adaptacion optimizada

para entornos moviles, la cual cumple un rol tactico dentro de la estrategia comercial. Su

estructura visual y funcional busca agilizar la comunicacién en tiempo real con los eslabones
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clave del negocio: permite captar la atencion de potenciales socios, atender las necesidades
inmediatas de los agricultores y coordinar con los establecimientos recolectores, convirtiendo al

dispositivo movil en un canal efectivo de gestion operativa.
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Més alla de la funcionalidad técnica, la identidad visual desplegada en ambas plataformas
responde a una estrategia de comunicacion integral. El objetivo del disefio fue proyectar los
pilares fundamentales que sostienen al proyecto: la sostenibilidad, la innovacién disruptiva y un
compromiso inquebrantable con el medio ambiente. De esta forma, la interfaz no solo informa,
sino que educa al visitante sobre el proposito final del producto, desglosando su proceso de

elaboracion y visibilizando el impacto social positivo que genera en la comunidad agricola.
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Esta informacion es el insumo clave para la construccion de métricas digitales que
permitiran refinar la estrategia comercial a futuro. Para realizar una revision exhaustiva de la
navegacion y la experiencia de usuario propuesta, se puede acceder a los prototipos funcionales a

través de la siguiente direccion web:

e https://mailinternacionaledu-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/dorodriguezve uide_edu_ec/Erhtp-AIOtVBkiOvTg-

VPBUBqaWg6QKdYk7BCYGNP yABg?e=XW79R4

En conclusion, el despliegue del Prototipo 2.0 va mas alld de la exposicion visual; actiia
como el catalizador necesario para verificar la sintonia real entre la solucion agroindustrial
propuesta y las demandas latentes del sector. Al digitalizar la interaccion, no solo se perfeccionan
los canales de comunicacion con el cliente, sino que se cimentan las bases operativas que

permitiran la escalabilidad futura del modelo comercial.

7  Modelo de Monetizacion

La definicion del modelo de monetizacion no es aislada; se fundamenta estrictamente en
la dindmica real del mercado agricola ecuatoriano y en el refinamiento estratégico realizado
durante las tutorias académicas. Con el fin de garantizar la sostenibilidad econdmica y un
escalamiento ordenado, se ha estructurado una operacion comercial enfocada en el modelo B2C.
Esta decision permite atender sin intermediarios masivos a los productores agricolas y
agroexportadores, ajustando la propuesta de valor a las capacidades especificas de cada

segmento.


https://mailinternacionaledu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/dorodriguezve_uide_edu_ec/Erhtp-AI0tVBki0vTg-VPBUBqaWg6QKdYk7BCYGNP_yABg?e=XW79R4
https://mailinternacionaledu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/dorodriguezve_uide_edu_ec/Erhtp-AI0tVBki0vTg-VPBUBqaWg6QKdYk7BCYGNP_yABg?e=XW79R4
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Como eje central de la captacion de ingresos, se prioriza la venta directa. Este mecanismo
se enfoca en aquellos productores que requieren el granulado organico para aplicacion inmediata
en sus cultivos. La operatividad de este canal se apoya en el uso intensivo de redes sociales y
WhatsApp, herramientas que facilitan mucho mas que la venta: permiten una comunicacion
bidireccional y personalizada. Este contacto cercano resulta vital para recibir retroalimentacion
instantanea sobre el desempefio del producto en el terreno, fomentando asi una relacion de

confianza que deriva en la fidelizacion y recurrencia del cliente.

De forma paralela, la estrategia de cobertura se amplia mediante un canal indirecto
compuesto por agro tiendas, seleccionadas por su ubicacion estratégica en nodos productivos del
Valle de los Chillos y Quito. Para facilitar la entrada en estos puntos de venta ya posicionados, se
operard bajo la modalidad de consignacion. Este esquema elimina el riesgo de inventario para el
aliado comercial y, simultineamente, maximiza la visibilidad y disponibilidad fisica de nuestra

enmienda en polvo dentro del circuito de compra habitual del agricultor local.

La integracion de esta estructura dual (directa e indirecta) es clave para expandir el
alcance del mercado sin incurrir en sobrecostos logisticos, optimizando la penetracion rural y la
capacidad de respuesta. La sinergia funciona asi: el canal directo actia como una herramienta de
inteligencia de mercado, capturando datos precisos sobre frecuencia de compra y necesidades del
ciclo productivo para afinar la planificacion; mientras tanto, el canal indirecto asegura presencia
fisica en zonas de alto transito, reduciendo las fricciones de compra. Esta combinacion construye
un ecosistema comercial robusto y adaptable, indispensable para consolidar la viabilidad a largo

plazo del proyecto en el sector sostenible.
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8 Estudio Técnico y Modelo de Gestion Organizacional

8.9 Localizacion (Matriz)

La definicion de la sede operativa del proyecto recay6 estratégicamente en la ciudad de
Latacunga, situada en la provincia de Cotopaxi. Esta eleccion responde a su posicion privilegiada
dentro del corredor agroindustrial de la Sierra ecuatoriana, un factor que resulta decisivo para la
eficiencia del modelo de negocio. La cercania a las fuentes de abastecimiento se erige como la
ventaja competitiva principal: la region concentra una alta densidad de empresas avicolas y
productores de hortalizas, lo que asegura un flujo constante y directo de materia prima critica —
especificamente cascaras de huevo y brécoli de descarte—. Esta proximidad geografica no solo
minimiza drasticamente los costos logisticos de recoleccion, sino que fortalece la trazabilidad y

frescura de los insumos desde el origen.

A su vez, Latacunga funciona como un punto de distribucion neurdlgico que conecta
eficientemente con los mayores centros de consumo del pais, tales como Quito, Ambato y
Riobamba. Esta conectividad vial optimiza los tiempos de entrega y reduce la huella de carbono
del transporte. En cuanto a la infraestructura fisica, el proyecto se implantara en una zona
agroindustrial consolidada que ofrece bodegas versatiles, permitiendo la adecuacion de una
planta de produccién piloto completa. Dicha instalacion albergara también el drea administrativa
y un laboratorio de control de calidad in situ, indispensable para realizar los anélisis

fisicoquimicos que validen el producto.

Por ultimo, el entorno local ofrece un ecosistema favorable impulsado por dos variables:
la disponibilidad de capital humano cualificado, gracias a la presencia de universidades y mano

de obra especializada en agronomia; y un marco de apoyo institucional sélido, derivado de
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politicas locales que incentivan activamente la economia circular y la valorizacion de residuos

agricolas.

8.10 Operaciones (Mapa de procesos)

Con el fin de asegurar la excelencia operativa, la estructura de funcionamiento del
emprendimiento se ha disefiado bajo un modelo de gestion integral por procesos. Esta filosofia
de trabajo no solo busca la eficiencia productiva, sino que alinea cada actividad con los
principios de sostenibilidad ambiental y la satisfaccion final del agricultor. Mediante este
esquema, es posible identificar, jerarquizar y perfeccionar cada eslabon de la cadena, desde la
captacion de insumos hasta la entrega final, blindando asi la trazabilidad y la calidad en todo

momento.

El corazon operativo del negocio, o cadena de valor, se despliega a través de cuatro
etapas criticas. El ciclo inicia con la fase de abastecimiento y preparacion, centrada en la
recoleccion selectiva y el acondicionamiento de las materias primas base (cdscaras de huevo y
rechazo de brécoli). Aqui, se aplica un protocolo sanitario estricto para garantizar la inocuidad de
los insumos antes de su ingreso a planta. Posteriormente, el material avanza hacia la fase de
transformacion y formulacion, donde ocurren los procesos de secado, molienda y
homogeneizacion. Es en este punto donde se cumple con la formulacion técnica precisa: una
mezcla compuesta por un 60% de cascara de huevo y un 40% de brdcoli, proporciones clave para
asegurar la efectividad del producto. Una vez estabilizada la mezcla, se procede a la tercera etapa
de envasado y comercializacion, que abarca el etiquetado normativo, la identificacion por lotes y

el almacenamiento bajo condiciones controladas para preservar la calidad. El ciclo culmina con
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la fase de logistica, encargada de la gestion inteligente de inventarios y la distribucion fisica
hacia los canales de venta, ya sea mediante entrega directa al productor o a través de la red de

agro tiendas aliadas.

Para sostener esta maquinaria productiva, el modelo se apoya en procesos transversales
indispensables. En el nivel superior, los procesos estratégicos —como la planificacion de la
produccion, la direccion del proyecto y la mejora continua de la calidad— definen el rumbo del
negocio y su alineacion con las metas de expansion. Paralelamente, los procesos de soporte
actiian como los cimientos de la operacion: desde la gestion ambiental y el mantenimiento de
equipos, hasta la administracion de recursos humanos, financiera y tecnoldgica. La interaccion
sinérgica de todos estos componentes tiene un Unico fin: garantizar un flujo de trabajo
coordinado que resulte en la entrega de un producto confiable, sostenible y técnicamente

superior.

8.11 Proceso de Recoleccion de Materia Prima

El proceso de recoleccion de materia prima del proyecto Biocal se fundamenta en dos
fuentes principales estratégicamente seleccionadas: las incubadoras de empresas avicolas, de
donde se obtiene la cascara de huevo, y los agricultores especializados en el cultivo de brocoli de
exportacion, quienes proveen el rechazo vegetal generado durante sus procesos productivos. La
definicion de este sistema de abastecimiento se sustentd en una investigacion técnica previa,
desarrollada mediante entrevistas y consultas directas con expertos del sector avicola y agricola.

Esta informacion permitio disefiar un proceso eficiente, sanitariamente seguro y logisticamente
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viable, asegurando la calidad y continuidad de la materia prima requerida para la elaboracion de

la enmienda organica.

La estructura técnica del proceso fue desarrollada a partir de conversaciones con
especialistas con amplia experiencia operativa. Entre ellos se contd con el Ing. Amilcar Pepinos,
jefe de una planta de incubacion ubicada en Ambuqui, y la Ing. Anita Pérez, responsable del
proceso de compostaje en una planta ubicada en Latacunga. Ambos profesionales aportaron
informacion clave relacionada con los volimenes reales de generacion de residuos, los tiempos
maximos de almacenamiento permitidos, los protocolos sanitarios vigentes y las practicas
internas de manejo de residuos tanto en incubadoras como en plantas agricolas. Estos aportes
permitieron adaptar el proceso de recoleccion a las condiciones reales de operacion de cada

sector.

En el caso del sector avicola, el residuo de interés corresponde especificamente a la
cascara de huevo generada durante los procesos de nacimiento en las incubadoras. Este residuo
se produce en grandes volumenes en cada ciclo de incubacion, el cual tiene una duracion
aproximada de 21 dias y se ejecuta generalmente dos o tres veces por semana, dependiendo del
calendario productivo de cada empresa. La cascara de huevo es clasificada como un residuo
organico no peligroso, siempre que exista una separacion adecuada entre la cascara y los restos
biologicos asociados al embridon. Dicho proceso de separacion es realizado internamente por las
incubadoras, de acuerdo con sus propios protocolos de bioseguridad. El proyecto Biocal
unicamente utiliza la cascara limpia, mientras que cualquier residuo biologico es descartado

directamente por la avicola bajo sus procedimientos establecidos.

Desde el punto de vista sanitario, se determiné que la cascara de huevo no debe

permanecer almacenada en las instalaciones de la incubadora por un periodo superior a 12 horas,
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debido al riesgo de proliferacion microbioldgica, principalmente de bacterias como Salmonella y
Escherichia coli. Durante este periodo, el material es almacenado temporalmente en areas
destinadas exclusivamente para residuos, alejadas de las salas de nacimiento, utilizando tachos
plésticos de 200 litros debidamente identificados. Superar este tiempo de almacenamiento
incrementa los riesgos sanitarios y puede comprometer el estatus de bioseguridad de la
incubadora, razdn por la cual el proceso de recoleccion fue disefiado para respetar estrictamente

este limite.

El proceso operativo de recoleccion de cascaras de huevo se ajusta a los horarios
variables de nacimiento de las avicolas, estableciendo un intervalo maximo de retiro de 12 horas.
Operativamente, la incubadora realiza la separacion entre cascara y embrion, deposita la cascara
en los tachos asignados y la almacena temporalmente. Posteriormente, el equipo del proyecto
Biocal retira los tachos en los horarios previamente acordados, traslada el material hacia la planta
de procesamiento y deja en las instalaciones tachos limpios y desinfectados para el siguiente
ciclo productivo. Este procedimiento garantiza continuidad, orden y cumplimiento de los

protocolos sanitarios.

En cuanto al rechazo de brocoli, la investigacion se desarrolld en colaboracion con
Ecofroz, empresa exportadora de brocoli, coliflor y romanesco. La experiencia de esta empresa
permitié comprender con precision la frecuencia real de generacion del rechazo, los tiempos de
acopio, los protocolos internos de manipulacion y los esquemas de recoleccion programada. Esta
informacion validé que el proceso propuesto es compatible con la operacion agricola a gran

escala y no interfiere con los flujos productivos de las empresas exportadoras.

El brocoli de rechazo se genera principalmente durante las etapas de seleccion de

cabezas, clasificacion de calidad y empaque para exportacion. Este residuo incluye producto con
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defectos fisicos, tamafios fuera de norma o brotes secundarios que no cumplen con los estandares
del mercado internacional. Al tratarse de material vegetal, su riesgo sanitario es bajo y su proceso
de descomposicion es mas lento en comparacion con residuos de origen animal, lo que permite

una mayor flexibilidad en su manejo y almacenamiento temporal.

De acuerdo con la informacién proporcionada por Ecofroz, se establecié que la
recoleccion del brocoli de rechazo se realizara dos veces por semana, en dias previamente
definidos segun el calendario productivo del agricultor o empresa. El proceso operativo
contempla la separacion del material descartado directamente en la linea de clasificacion, su
deposito en contenedores designados, el almacenamiento temporal en puntos de acopio internos
y la recoleccion programada para su posterior traslado hacia la planta de procesamiento del

proyecto.

La implementacion de este modelo de recoleccion genera beneficios significativos tanto
para las incubadoras avicolas como para los agricultores y empresas exportadoras de brocoli.
Desde el punto de vista operativo y logistico, se reduce de manera considerable la acumulacion
de residuos en bodegas y areas de proceso, se optimiza el manejo de desechos conforme a
normativas ambientales y sanitarias, y se elimina la necesidad de que las empresas gestionen
transporte, permisos municipales o gestores externos. Esto se traduce en una disminucién de

costos logisticos y cargas administrativas.

Desde una perspectiva ambiental, el aprovechamiento de cascaras de huevo y rechazo de
brocoli permite transformar residuos en un insumo util para la agricultura, aportando
directamente a un modelo de economia circular. En el caso de los agricultores, este residuo
puede retornar como producto final en forma de enmienda organica, fortaleciendo la

productividad agricola y mejorando la calidad del suelo.
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En el ambito sanitario, el modelo propuesto contribuye a reducir riesgos microbioldgicos,
especialmente en las avicolas, donde la proliferacion de patdégenos puede comprometer la salud
de los lotes nacidos. Los procesos de separacion controlados y la evacuacion oportuna del
residuo evitan la contaminacion cruzada y facilitan el cumplimiento de estandares de inocuidad

exigidos en auditorias internas y certificaciones de exportacion.

En sintesis, la implementacion del sistema de recoleccion de céscaras de huevo y rechazo
de brocoli constituye un pilar fundamental para la sostenibilidad y viabilidad operativa del
proyecto Biocal. Al establecer alianzas directas con avicolas, agricultores y empresas
exportadoras, se asegura un abastecimiento continuo, seguro y trazable de materia prima,
fortaleciendo la capacidad productiva y garantizando estabilidad en el suministro desde el primer
afio. Asimismo, el disefio de protocolos basados en asesoria experta reduce riesgos sanitarios,
mejora la eficiencia del proceso productivo y posiciona al proyecto como una solucién

innovadora, sostenible y alineada con los principios de la economia circular.

8.12 Disefio Organizacional (Organigrama)

La arquitectura organizacional del emprendimiento se ha disefiado bajo los principios de
un modelo funcional y jerdrquico, priorizando el orden y la eficiencia en la administracion de los
recursos humanos y materiales. Este esquema no es rigido; por el contrario, estd concebido
especificamente para una empresa en fase de expansion, donde la definicion precisa de roles, la
fluidez comunicacional y la especializacion de tareas son requisitos indispensables para asegurar
un control operativo robusto y un crecimiento escalable. En la cuspide de esta estructura se situa

la Gerencia General, figura encargada de la direccion estratégica integral. Su responsabilidad
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trasciende la supervision; actia como el eje de la planificacion global y la toma de decisiones
criticas, velando por el cumplimiento de las metas técnicas, financieras y comerciales de la

organizacion.

Bajo este liderazgo estratégico, el funcionamiento operativo se articula a través de tres
pilares fundamentales. El Area de Produccion funge como el motor técnico, asumiendo la
responsabilidad total sobre la transformacion de la enmienda orgénica. Su alcance abarca desde
la recepcion y validacion de materia prima —gestionando el relacionamiento directo con
proveedores para asegurar trazabilidad— hasta el control de calidad, el mantenimiento de
equipos y la gestion de permisos ambientales y sanitarios. En paralelo, el Area Comercial
despliega la estrategia de mercado, gestionando las ventas y el marketing. Su labor es vital para
construir alianzas con agro tiendas, distribuidores y agroexportadores, ademads de fortalecer la
imagen corporativa y fidelizar clientes mediante un acompafiamiento técnico constante. Como
soporte transversal, el Area Administrativa blinda la operacion gestionando los recursos
financieros y logisticos. Esta unidad controla la salud econdémica del proyecto, desde la
planificacion presupuestaria y contabilidad, hasta el cumplimiento riguroso de obligaciones

tributarias, laborales y la gestion documental.

La interaccion entre estas tres unidades no es aislada; se fomenta una sinergia continua
que garantiza que cada decision operativa esté alineada con la vision de sostenibilidad y
economia circular del proyecto. Esta configuracion ofrece la flexibilidad necesaria para que,
conforme aumente la demanda, la empresa pueda incorporar nuevos perfiles técnicos o

coordinaciones sin sacrificar la eficiencia ni el control de sus procesos.
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8.13 Conformacion Legal

La estructuracion juridica del emprendimiento se formalizard mediante la constitucion de una
Compaiiia de Responsabilidad Limitada (Cia. Ltda.). Esta decision no es fortuita, sino que
obedece a un andlisis estratégico de las ventajas operativas, administrativas y fiscales que dicha
figura proporciona, especialmente en el contexto de iniciativas productivas con enfoque
sostenible que requieren formalidad y confianza. La caracteristica central que motivé esta
eleccion es el mecanismo de seguridad juridica que ofrece a los fundadores: bajo este esquema
societario, la responsabilidad legal y financiera de los socios se encuentra estrictamente
circunscrita al monto de sus aportaciones individuales al capital social. En la practica, esto
genera un 'blindaje' efectivo, asegurando que el patrimonio personal y los bienes privados de los
inversionistas permanezcan resguardados y juridicamente separados de las obligaciones, deudas
o riesgos comerciales que la empresa pueda contraer durante su operacion. Ademas, su estructura
flexible facilita la gestion interna y la toma de decisiones, al mismo tiempo que permite acceder

a beneficios tributarios e incentivos de innovacion verde impulsados por el Estado ecuatoriano.

El grupo de socios fundadores esta conformado por Alessio Genovese, Erika Ayala, Mauricio
Gomez, Dennys Naufiay y Dominique Rodriguez, quienes aportan capital econémico,
conocimiento técnico y experiencia en dreas complementarias como agronomia, sostenibilidad y
gestion empresarial. Esta diversidad de perfiles fortalece la capacidad de liderazgo y la ejecucion

de estrategias transversales en el &mbito técnico, comercial y administrativo.

El proceso de constitucion de la compafiia requerird el registro en la Superintendencia de
Compaiiias, Valores y Seguros, la obtencion del Registro Unico de Contribuyentes (RUC), y la
autorizacion sanitaria emitida por la Agencia de Regulacion y Control Sanitario (ARCSA), que

garantiza el cumplimiento de normas de inocuidad en productos derivados de residuos orgénicos.
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Asimismo, la enmienda agricola debera ser registrada ante Agrocalidad, bajo la categoria de
“enmienda agricola organica”, cumpliendo con los requisitos técnicos de composicion,
estabilidad y calidad agrondémica. Adicionalmente, el emprendimiento se regira bajo la Ley
Orgénica de Economia Circular Inclusiva (2023), la cual promueve la valorizacion de residuos y

el fomento de modelos de produccion sostenible en el pais.

La conformacion legal bajo esta modalidad otorga también una serie de ventajas juridicas y
financieras, entre ellas la posibilidad de acceder a lineas de crédito preferenciales, fondos de
innovacion sostenible y programas de financiamiento verde promovidos por instituciones
nacionales e internacionales. Asimismo, el marco juridico ofrece incentivos tributarios a las
empresas que implementan practicas de economia circular o reducen el impacto ambiental de sus
operaciones. De esta manera, la figura legal de Compaiiia de Responsabilidad Limitada no solo
respalda la seguridad juridica del emprendimiento, sino que también refuerza su compromiso con
la sostenibilidad, la formalidad empresarial y el desarrollo responsable del sector agricola

ecuatoriano.

9  Plan de Marketing

9.9 Segmentacion y Cuantificacion de Mercado

Biocal enfrenta la necesidad estratégica de identificar con precision el segmento agricola al
cual dirigird su propuesta de valor como enmienda orgénica. Para cumplir este propdsito, se
desarroll6 un andlisis integral basado en tres fuentes de informacién: datos oficiales del Instituto

Nacional de Estadistica y Censos (INEC) a través de la Encuesta de Superficie y Produccion
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Agropecuaria Continua (ESPAC, 2023), estadisticas del Banco Mundial sobre consumo de
fertilizantes y una validacion primaria mediante encuestas aplicadas a 30 agricultores de la
region Sierra. Esta metodologia multinivel permite dimensionar con rigor el potencial real del

mercado ecuatoriano para un producto de enmienda organica como Biocal.

Desde el enfoque geografico, el analisis parte de una base nacional de 2,18 millones de
hectareas agricolas ttiles distribuidas en 198.918 Unidades de Produccion Agropecuaria (UPAs).
Sin embargo, el proyecto concentra su atencion estratégica en la region Sierra, especificamente
en las provincias de Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua e Imbabura, que representan en conjunto
el 30% del total nacional de UPAs, equivalente a 59.675 unidades productivas. Esta seleccion
responde a tres factores clave: la alta prevalencia de cultivos transitorios como hortalizas,
tubérculos y maiz que requieren correccion de acidez; la densidad de pequefios y medianos
productores con mayor disposicion a adoptar soluciones costo-efectivas; y la cercania geografica

que facilita logistica, distribucion y servicios de asesoria técnica.

Desde la perspectiva demografica, los datos de ESPAC indican que el 86% del sector
agricola en esta region esta conformado por pequetios productores (menores de 5 hectéreas),
quienes representan el 60% del total con 35.805 UPAs, y medianos productores (entre 5y 20
hectareas), que corresponden al 26%, con 15.516 UPAs. La relevancia de estos segmentos para
Biocal es particularmente alta, ya que trabajan con presupuestos ajustados, cultivan productos de
ciclo corto y realizan aplicaciones frecuentes de insumos agricolas. Al aplicar este filtro al
mercado de la Sierra, se obtiene un universo segmentado de 51.321 UPAs con una estructura

economica compatible con la propuesta de valor del producto.

El analisis por tipo de cultivo aporta una dimension técnica fundamental. Los resultados de la

encuesta muestran que el 33% de los agricultores se dedica a hortalizas (16.936 UPAs), el 27% a
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tubérculos y granos andinos (13.857 UPAs) y el 20% a maiz (10.264 UPAs), totalizando 41.057
UPAs en cultivos prioritarios, equivalentes al 80% del segmento demogréfico filtrado. Alin més
relevante es que el 67% de los encuestados identifico la acidez del suelo como su problema
agrondémico principal, lo que reduce el mercado técnico objetivo a 27.508 UPAs con una
necesidad plenamente validada. Estos cultivos y problematicas edaficas se alinean directamente
con la propuesta funcional de Biocal, basada en la correccion de pH mediante carbonato de

calcio y el aporte de macronutrientes gracias al contenido organico del brocoli.

Los hallazgos psicograficos y conductuales refuerzan el potencial real del mercado. La
encuesta mostro que el 93% de los agricultores estaria dispuesto a sustituir fertilizantes quimicos
por alternativas orgéanicas si estas demuestran igual eficacia, lo que equivale a 15.110 UPAs
potenciales. Asimismo, el 87% considera la efectividad técnica como el factor decisivo de
compra (14.135 UPAs), mientras que el 73% otorga alta importancia al impacto ambiental
(11.861 UPAs). El indicador més revelador es la intencion real de compra: el 59% afirmé estar
“probable” o “muy probablemente” dispuesto a adquirir Biocal, equivalente a 16.247 UPAs. Este
porcentaje constituye el segmento psicografico final, ya que representa una predisposicion

efectiva y no aspiracional hacia la adopcion del producto.

La convergencia de estas dimensiones permite identificar un mercado objetivo principal de
16.247 agricultores en la region Sierra, quienes cumplen simultdneamente con los criterios
geograficos, demograficos, técnicos y psicograficos ideales para la adopcion de Biocal. Este
segmento corresponde al 8,17% del total nacional de UPAs y constituye un grupo altamente
calificado, con necesidad técnica comprobada, capacidad econdémica suficiente y una
predisposicion favorable hacia soluciones organicas. Para el primer afio de operaciones, se

plantea una meta de penetracion conservadora del 3% de este mercado, equivalente a 487
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clientes activos. Esta meta equilibra la ambicion comercial con la capacidad productiva inicial,
los tiempos requeridos para la construccion de confianza y la validaciéon del producto en campo,

factores especialmente relevantes en un sector con adopcion tecnologica gradual.

Para la cuantificacion de la demanda, se considera que cada agricultor del segmento objetivo
posee en promedio 9,09 hectareas. Aplicando la tasa de consumo estimada de 4,08 sacos por
hectarea y una frecuencia trimestral de compra validada en la encuesta (53% de agricultores
aplica insumos cada dos a tres meses), se estima un consumo anual de 148 sacos por UPA. Esta
cifra resulta de multiplicar el area promedio (9,09 ha) por la tasa de aplicaciéon (4,08 sacos/ha) y
por los cuatro ciclos de compra anuales. Con una base de 487 clientes en el primer afio, la
demanda estimada asciende a 72.308 sacos de 25 kg, equivalentes a 1.808 toneladas de producto

final.

Finalmente, con un precio estratégico de $7,50 por saco —posicionado entre la cal agricola
($6,64) y los compost especializados ($10—$12)— los ingresos brutos proyectados alcanzan
$542.313 anuales, o aproximadamente $45.193 mensuales. Aunque conservadoras, estas cifras
confirman la viabilidad comercial del proyecto y establecen una base sélida para escalamiento
futuro, especialmente conforme se fortalezca la reputacion del producto y aumente la capacidad

productiva para atender progresivamente al mercado objetivo de 16.247 agricultores.
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Variable Descripcion % Total
GEOGRAFICA
Superficie agricola util Ecuador Total hectareas disponibles para insumos 100% 2,180,000.00
UPAs Totales Ecuador Unidades de Produccion Agropecuaria 100% 198,918.00
Zonas Especificas (Region Sierra)
- Pichincha Provincia objetivo (UPAs) 12% 23,870.16
- Cotopaxi Provincia objetivo (UPAs) 8% 15,913.44
- Tungurahua Provincia objetivo (UPAs) 6% 11,935.08
- Imbabura Provincia complementaria (UPAs) 4% 7,956.72
Subtotal Zonas Objetivo Sierra 30% 59,675.40
DEMOGRAFICA
Poblacion agricola Sierra UPAs en region objetivo 30% 59,675.40
Por Tamaiio de UPA
- Pequefios agricultores (<5 ha) Pequefios productores 60% 35,805.24
- Medianos agricultores (5-20 ha) Productores medianos 26% 15,515.60
Subtotal Demografica Niveles con mayor potencial de compra 86% 51,320.84
POR TIPO DE CULTIVO
- Hortalizas Cultivos prioritarios 33% 16,935.88
- Tubérculos y granos andinos Cultivos prioritarios 27% 13,856.63
- Maiz Cultivos complementarios 20% 10,264.17
Subtotal tipo de cultivo 80% 41,056.68
Cultivos con problemas de acidez Mercado objetivo técnico 67% 27,507.97
Subtotal problemas de acidez 67% 27,507.97
PSICOGRAFICA Y CONDUCTUAL
Intencion de Compra
- Sustituirian quimicos por orgénicos Disposicion al cambio 93% 15,110.07
- Valoran efectividad técnica Criterio de compra #1 87% 14,135.23
- Cuidado ambiental muy importante Conciencia ecolégica 73% 11,860.60
- Intencion probable/muy probable Disposicion validada en encuesta 59% 16,247.39
Subtotal intencion de compra 59% 16,247.39
TOTAL MERCADO OBJETIVO FINAL
Mercado Objetivo Principal Considerando todos los filtros aplicados 8.17% 16,247.39

Tabla 4 Segmentacion y Tamario de Mercado

9.10 Establecimiento de Objetivos de Marketing

Después de haber definido el modelo de negocio y analizado los factores internos y externos
del emprendimiento, se procede al establecimiento del plan de marketing orientado a favorecer la
introduccion de Biocal en el mercado agricola, fortalecer su identidad como una enmienda
orgéanica innovadora y generar un flujo creciente y sostenible de clientes. Los objetivos de
marketing deben permitir transmitir el valor de la marca, alinear las acciones estratégicas y

garantizar el crecimiento comercial del proyecto (Vercheval, 2025)
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Objetivo General

Como empresa nueva que introduce una enmienda agricola orgénica elaborada a partir de
cascara de huevo y rechazos de brocoli, que son compuestos poco conocidos por la mayoria de
los agricultores. Es fundamental lograr la introduccién efectiva de Biocal en el mercado agricola
ecuatoriano durante los primeros 12 meses, mediante acciones informativas, demostrativas y
comerciales que eduquen al productor sobre su origen orgdnico y promuevan su adopcion como

una alternativa sostenible, accesible y eficiente para la mejora de suelos.

Objetivos Especificos

Posicionamiento y reconocimiento de marca

Desarrollar un nivel de visibilidad y reconocimiento de Biocal como una enmienda agricola
organica y sostenible dentro del sector agricola, alcanzando un 3% de recordacion asistida en un
periodo de un afio mediante tacticas de comunicacion digital, distribucion de material técnico,

presencia en ferias agricolas y alianzas con medios especializados.

Acciones comerciales para adopcion inicial

Alcanzar ventas equivalentes a aproximadamente 72.308 sacos de Biocal durante los
primeros 12 meses mediante demostraciones en campo, entrega de muestras técnicas, visitas

comerciales personalizadas y seguimiento técnico a agricultores interesados.
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9.11 Definicion de Estrategias

La estrategia consiste en consolidar a Biocal como una enmienda orgéanica confiable
mediante el fortalecimiento de su respaldo técnico, el mejoramiento progresivo de su capacidad
productiva y una comunicacion enfocada en sostenibilidad y educacion agricola. Con ello, se
busca establecer la presencia del producto en el mercado y construir una percepcion solida y

positiva en los agricultores.

10 Marketing Mix (4P’s)

10.9 Producto

Biocal es una enmienda organica en polvo, elaborada a partir de 60% céscara de huevo y
40% rechazo de brocoli, ambos ricos en calcio, fosforo y micronutrientes esenciales para la
recuperacion de suelos agricolas acidos. Se presenta en sacos de 25 kg y esta disefiada para
corregir el pH, mejorar la disponibilidad de nutrientes y fortalecer la productividad en
cultivos como papa, maiz, hortalizas y flores. Su formulacion responde a un modelo de
economia circular, transformando residuos agroindustriales en un insumo sostenible y

accesible para agricultores.
Branding

e Nombre de la marca: Biocal

e Identidad de marca: Enmienda organica confiable, sostenible y orientada a la

regeneracion del suelo.

e Tagline: “Nutre tu tierra, regenera tu futuro.”
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e Imagen de marca: Natural, técnica y cercana al agricultor.

Paleta de colores

Colores primarios

Café Oscuro: Representa la tierra fértil y la base natural desde donde inicia la
regeneracion del suelo. Este tono comunica estabilidad, conexion directa con el origen organico

de Biocal y refuerza la esencia agricola del producto.

Verde Profundo: Simboliza crecimiento, sostenibilidad y agricultura responsable. Evoca
el fortalecimiento de los cultivos y la transicion hacia préacticas mas limpias y eficientes dentro

del sector agricola.

Beige Natural: Hace referencia a la céscara de huevo, materia prima principal del
producto. Su tonalidad suave transmite pureza, naturalidad y el caracter organico de la enmienda,

reforzando la identidad ecologica de la marca.

Colores Secundarios
Blanco Calido: Este tono se utiliza como color de apoyo para fondos, areas de
respiro visual y espacios donde se requiere transmitir limpieza, claridad y orden. Su
calidez complementa la identidad natural de Biocal, permitiendo que los colores

primarios destaquen sin generar contraste excesivo.

Gris Claro: Funciona como un tono neutro para elementos informativos, cuadros,
lineas divisorias y secciones técnicas del informe. Su suavidad aporta equilibrio visual y
mantiene una estética profesional, facilitando una lectura clara y coherente dentro de la

identidad gréfica de la marca.
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PRIMARIO

CAFE OSCURO VERDE PROFUNDO BEIGE NATURAL
#4A2E1D #2E4A34 #FODCB8

SECUNDARIO

) O

BLANCO CALIDO GRIS CLARO
#F7F4EC #D9D9D9

Iustracion 11 Paleta de Colores

Iconos y Simbolos:
Iconos relacionados con hojas, suelos, ciclos circulares y flechas de regeneracion, que
representen economia circular, sustentabilidad y mejora continua del suelo. Predominaran formas

suaves y redondeadas para comunicar cercania y confianza hacia el agricultor.
Tipografia

La arquitectura visual de la marca se sostiene sobre una seleccion tipografica estratégica,
disefiada para equilibrar la legibilidad con el impacto grafico. Como fuente principal se
selecciono la familia Poppins, una tipografia de estilo geométrico que destaca por su claridad y
modernidad. Su eleccion responde a la necesidad de transmitir informacion técnica y corporativa
de manera limpia, facilitando la lectura tanto en medios digitales como impresos y proyectando

una imagen de innovacion accesible.

Para complementar esta base y establecer una jerarquia visual clara, se incorporé como

tipografia secundaria la fuente Gobold. Este tipo de letra fue elegido especificamente para los
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elementos destacados y titulares debido a su firmeza grafica y alto peso visual. Su estructura
robusta permite resaltar la informacion clave y los llamados a la accion, aportando caracter y

fuerza a la identidad global del proyecto.

Tono

La estrategia comunicacional de la marca se ha calibrado para proyectar una personalidad
que fusiona tres atributos esenciales: profesionalismo técnico, vocacion educativa y una genuina
cercania humana. Para lograrlo, se optara por un registro lingiiistico accesible y despojado de
tecnicismos innecesarios, privilegiando el uso de ejemplos practicos que resuenen directamente
con la realidad cotidiana del trabajo en campo. El propoésito central de esta narrativa no es solo
informar, sino empoderar al agricultor: se busca explicar con absoluta claridad las ventajas
agronomicas de Biocal, despejar cualquier incertidumbre técnica y, sobre todo, brindar un
acompafiamiento integral al usuario. De esta forma, la marca deja de ser un simple proveedor
para convertirse en un aliado que guia al productor durante su proceso de transicién hacia

modelos de agricultura mas responsables y sostenibles.

Logo

La identidad grafica central del proyecto se materializa en un imagotipo textual
protagonizado por la palabra 'BIOCAL'. Para su construccion, se optd por una estilizacion basada
en la tipografia corporativa primaria, Poppins. La eleccion de esta fuente no es aleatoria; sus
trazos limpios, modernos y de corte minimalista, presentados en mayusculas, dotan a la marca de
una solidez visual y una legibilidad inmediata, cualidades indispensables para destacar en

estanterias y medios digitales.
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En cuanto a la paleta de colores, el disefio integra una narrativa cromatica que fusiona los
tonos primarios de la identidad: el café oscuro, que evoca la riqueza del suelo; el verde profundo,
simbolo de crecimiento y vida vegetal; y el beige natural, que remite a la pureza del insumo
organico. La aplicacion equilibrada de esta triada de colores no es meramente estética, sino
conceptual: busca representar visualmente el vinculo indisoluble entre la tierra, la sostenibilidad
productiva y el origen 100% natural del producto. El resultado es una composicidon que proyecta
una imagen altamente profesional y técnica, manteniendo al mismo tiempo una coherencia visual

estricta con los codigos del sector agricola y organico al cual servimos.

BIOCAL

Hlustracion 12 Logo

BIOCA

ENMIENDA
AGRICOLA

HECHO CON CASCARAS
DE HUEVO Y BROCOLI
CORRIGE LA ACIDEZ DEL SUELO ¥

APORTA NUTRIENTES

Hlustracion 13 Prototipo del Producto



Page |103

Especificaciones

e Presentacion: Biocal se ofrece en forma de polvo fino, homogéneo y de facil aplicacion
al suelo. Esta presentacion permite una incorporacion uniforme y una accion mas rapida
en la correccion de acidez.

e Color: Tono crema—beige, caracteristico de la mezcla de cascara de huevo y rechazo de
brécoli utilizados como materias primas.

e Olor: Suave y neutro, propio de biomateriales deshidratados y estabilizados, sin
presencia de aromas fuertes o desagradables.

e Sabor: Insipido

e Composicion: 60% céascara de huevo, rica en calcio, carbonatos y minerales esenciales.
40% rechazo de brocoli, fuente natural de micronutrientes y materia organica.Esta
combinacion aporta calcio, magnesio, fosforo y elementos menores que mejoran la
fertilidad del suelo y favorecen el desarrollo radicular de los cultivos.

e Peso por unidad: 25 kg, empacado en sacos resistentes adecuados para el manejo en
campo.

e Uso principal: Enmienda organica destinada a corregir suelos acidos, elevar el pH y
mejorar la disponibilidad de nutrientes en cultivos agricolas.

e Compatibilidad: Puede emplearse de forma independiente o mezclarse con insumos
orgéanicos como compost, estiércol o biofertilizantes solidos.

e Calidad del producto: Biocal se produce bajo un enfoque de economia circular que
garantiza el aprovechamiento adecuado de residuos agroindustriales, asegurando un

material estable, libre de impurezas visibles y apto para uso agricola.
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Beneficio para la agricultura

Correccion eficiente de acidez: su alto contenido de calcio ayuda a elevar el pH del
suelo y a mejorar su estructura.

Aporte nutricional: provee minerales esenciales que favorecen el crecimiento y vigor de
los cultivos.

Mejora de la fertilidad: incrementa la disponibilidad de nutrientes y el desarrollo
radicular.

Alineado con practicas sostenibles: reduce la dependencia de insumos quimicos y
promueve el uso de productos organicos.

Modelo de economia circular: transforma residuos en valor para el agricultor,
reduciendo el impacto ambiental.

Aplicable a una amplia gama de cultivos: Biocal puede utilizarse en diversos sistemas
agricolas y es compatible con una gran variedad de cultivos, incluyendo hortalizas,
granos andinos, cereales, pastos, flores y cultivos industriales. Su formulacion le permite
integrarse facilmente a practicas de manejo convencional u organico, garantizando
versatilidad para el agricultor.

Seguro para las personas y el medio ambiente: Biocal es un producto no toxico y de
origen natural, elaborado a partir de cascaras de huevo y rechazo de brécoli. Su
naturaleza orgénica lo hace seguro para los agricultores, los animales y el entorno.
Ademas, al provenir de residuos agroindustriales, contribuye a la reduccion de desechos y

a la restauracion responsable de los suelos.



Page | 105

Modo de Uso

e Aplicacion al Suelo: Se distribuye Biocal directamente sobre el terreno antes de la
siembra o en etapas de preparacion del suelo. Posteriormente se incorpora mediante
rastra, arado o azadon para favorecer su integracion y mejorar la correccion de la acidez.
Esta es la forma mas eficiente de aprovechar su contenido de calcio y nutrientes.

e Aplicacion en Cobertura: Biocal puede aplicarse superficialmente alrededor de la planta
en cultivos ya establecidos, especialmente en hortalizas, pastos o frutales. La humedad
del suelo y el riego ayudarédn a su gradual incorporacion y a la liberacion de nutrientes.

e Mezcla con Enmiendas Organicas: Puede combinarse con compost, estiércol o
biofertilizantes s6lidos para mejorar la estructura del suelo y potenciar el aporte de
nutrientes. Esta practica es comun en agricultores que trabajan bajo sistemas orgéanicos o
de transicion.

e Aplicacion en Camas o Surcos de Siembra: En cultivos horticolas o de ciclo corto,
Biocal puede colocarse en la base de las camas o surcos, permitiendo una liberacion

directa de calcio y nutrientes a la zona radicular durante el desarrollo inicial de la planta.

Dosificacion

La dosificacion de Biocal varia segun el nivel de acidez del suelo y las necesidades
nutricionales del cultivo, por lo que se ha establecido una clasificacion basada en tres perfiles de
agricultores: alto, medio y bajo consumo. Esta segmentacion permite orientar la aplicacion del

producto de manera eficiente y coherente con las condiciones agrondmicas reales.
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En el caso de los agricultores de alto consumo, que trabajan en suelos fuertemente acidos
(pH menor a 5.0) o en cultivos de alta demanda nutricional como frutales, flores y sistemas
tecnificados, la aplicacion recomendada oscila entre 1.200 y 2.000 kg por hectarea. Este grupo
suele realizar correcciones profundas del suelo, por lo que la finalidad principal es la
recuperacion de la estructura edafica y la neutralizacion marcada de la acidez. Biocal, al contener
calcio biodisponible y aporte organico, contribuye a equilibrar el pH y mejorar las propiedades

fisicoquimicas del suelo en cultivos permanentes o intensivos.

Para los agricultores de consumo medio, cuyos suelos presentan una acidez moderada
(pH entre 5.0 y 5.5) y que manejan cultivos de rotacion como hortalizas, maiz, papa o pastos, la
dosis adecuada se sitiia entre 800 y 1.200 kg por hectarea. Estos productores suelen utilizar
sistemas mixtos de manejo (orgdnico y convencional), por lo que la aplicacion de Biocal se
orienta a una correccion progresiva del pH y al mantenimiento de la fertilidad, evitando el
deterioro de la actividad microbioldgica y promoviendo una disponibilidad més equilibrada de

nutrientes.

Finalmente, los agricultores de bajo consumo, que trabajan en suelos ligeramente acidos
(pH entre 5.5 y 6.5) o que realizan aplicaciones preventivas en cultivos de ciclo corto o sistemas
de baja intensidad, requieren una dosis entre 400 y 800 kg por hectarea. En estos casos, la
funcion del producto es mantener la estabilidad quimica del suelo, evitar procesos de
acidificacion futura y aportar calcio de forma complementaria, asegurando asi la sostenibilidad

del sistema productivo.

La determinacion del volumen exacto de Biocal a incorporar en el terreno no es una
medida estandarizada; por el contrario, estd intrinsecamente condicionada por variables criticas

como el grado de acidez actual, la especie vegetal a cultivar y el historial de manejo agrondémico
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del lote. Con el propdsito de asegurar que la enmienda cumpla su funcion correccion con la
maxima eficiencia y precision, se exhorta encarecidamente a la ejecucion previa de un analisis de
suelo de laboratorio. Este diagndstico servird de base para que un ingeniero agronomo
cualificado emita una prescripcion técnica personalizada, ajustada a la realidad productiva de
cada finca. Es importante subrayar que los valores sugeridos en este documento constituyen
referencias promedio, derivadas de protocolos estandar para la correccion de suelos. En
consecuencia, para garantizar la eficacia agrondmica, la dosificacion final no debe aplicarse de

forma genérica, sino que debe calibrarse rigurosamente adaptandose a:

e Anadlisis de suelo
e (Cultivo especifico
e Historial de manejo agricola

e Recomendaciones del técnico responsable.

Presentacion

Para la distribucion comercial, se ha definido una presentacion estandar en sacos de 25
kg. Esta eleccion no es arbitraria; emplea materiales de alta resistencia disefiados
especificamente para soportar la rudeza del manejo en entornos agricolas y proteger la integridad
fisica del granulado frente a la humedad o rasgaduras. Visualmente, el empaque despliega un
disefio limpio y funcional que integra los codigos cromaticos y la identidad de marca,
asegurando un reconocimiento inmediato del producto en el punto de venta o en la bodega.
Desde una perspectiva operativa, este formato resulta estratégico: facilita la estiba y el
almacenamiento eficiente, garantiza la seguridad de la carga durante el transporte y ofrece una

ergonomia ideal para la dosificacion manual o mecénica en campo. Gracias a estas
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caracteristicas, la presentacion logra adaptarse versatilmente a las escalas productivas de todo el
espectro de clientes, satisfaciendo los requerimientos tanto de agricultores pequefios como de

medianos y grandes empresarios.

Almacenamiento

Para garantizar la preservacion integral de las propiedades fisicoquimicas de Biocal, es
imperativo establecer un protocolo de almacenamiento riguroso. La normativa técnica exige
ubicar el producto en instalaciones secas y con ventilacion adecuada, disefiadas especificamente
para mitigar los riesgos asociados a la humedad ambiental excesiva. En términos logisticos, se
prescribe el estibado de los sacos sobre plataformas elevadas o pallets, una medida indispensable
para aislar la carga del contacto directo con el suelo y evitar asi la transferencia de humedad por
capilaridad. Asimismo, es crucial blindar el inventario contra factores climaticos exdgenos,
protegiéndolo de la precipitacion fluvial, fuentes de agua cercanas y la incidencia prolongada de
radiacion solar, ya que estos elementos podrian degradar la composicion del granulado. El
cumplimiento estricto de estas pautas de manejo no solo asegura la estabilidad estructural del
material durante su vida 1til, sino que garantiza su maxima eficiencia operativa al momento de la
aplicacion. Cabe senalar, finalmente, que las directrices aqui expuestas constituyen un marco de
referencia general; por tanto, la implementacion agrondmica de Biocal en terreno debera
calibrarse en funcion de las variables edafoclimaticas y los requerimientos fenologicos

especificos de cada cultivo.
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10.1.2 Analisis del Empaque de Biocal

Aspecto General

El empaque de Biocal presenta un disefio sencillo y funcional que refuerza de manera
directa el origen organico del producto. Su apariencia natural se ve complementada por una
paleta cromatica coherente con la identidad de la marca, donde predomina un tono beige que
evoca materiales organicos y sostenibles, acompafnado de tonos verde profundo destinados a
resaltar los elementos principales del disefio. La tipografia empleada es clara y de facil lectura,
facilitando que el agricultor identifique de forma inmediata la informacion esencial del producto.
En conjunto, el disefio del empaque mantiene una coherencia visual con la imagen de marca
previamente definida, transmitiendo atributos de sostenibilidad, practicidad y orientacion
agricola, lo que contribuye a fortalecer el reconocimiento del producto en el punto de venta y en

el entorno rural.

Elementos Clave

e Logotipo de la Marca: El logotipo de Biocal esta ubicado en la parte superior frontal del
empaque, lo que facilita su visibilidad e identificacion. El uso de la tipografia Poppins y
el icono de la hoja refuerzan la esencia natural y sostenible del producto.

e Nombre del Producto: El nombre “Biocal” aparece en letras grandes y resaltadas,
utilizando el color verde profundo para asegurar contraste y facil reconocimiento dentro
de bodegas, agro tiendas y ambientes de campo.

e Informacion del Producto: La informacion relevante como la composicion, el proposito

del producto, sus beneficios principales y el peso de 25 kg, estd claramente indicada en el
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empaque. La organizacion del texto permite una lectura rapida y directa, especialmente

util durante la compra o aplicacion en campo.

Producto Aumentado: Biocal para la agricultura

La oferta de valor de Biocal trasciende la simple comercializacion de una enmienda
organica en polvo. Se ha disefiado una estrategia holistica donde el producto fisico se
complementa con un ecosistema de servicios y beneficios adicionales, cuyo proposito es
acompafiar al agricultor en cada fase del manejo edafico y maximizar el impacto agrondmico en

el campo.

Como primer nivel de soporte, se ha habilitado una linea de atencion directa que
democratiza el acceso a la consultoria técnica. A través de los canales oficiales de la marca, los
usuarios pueden interactuar con un equipo de técnicos agricolas capacitados, quienes brindan
asesoria personalizada y resuelven dudas operativas en tiempo real, asegurando que la

dosificacion se ajuste con precision a las variables del cultivo y del terreno.

Para profundizar en el diagndstico, el modelo incluye visitas técnicas presenciales. En
estas intervenciones, el equipo especialista se traslada 'in situ' a la finca para realizar una
evaluacion exhaustiva de la estructura del suelo y las condiciones fenoldgicas del cultivo. Esta
inspeccion visual y técnica permite emitir recomendaciones de aplicacion a la medida,

optimizando el método de incorporacion de la enmienda segun la realidad de cada predio.

Un componente critico de este acompafiamiento es el servicio de interpretacion de
andlisis de suelo. Biocal no deja al agricultor solo con datos complejos; ofrece un servicio de

orientacion para decodificar los reportes de laboratorio, identificando con claridad los niveles de
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acidez, la disponibilidad de calcio y los bloqueos nutricionales. Esto transforma un dato frio en

una decision de manejo acertada.

Finalmente, el compromiso de la marca cierra el circulo con un programa de educacion
continua mediante capacitaciones y talleres practicos. Estos espacios de transferencia de
conocimiento abordan temadticas vitales como la correccion de pH, la gestion sostenible y las
buenas précticas agricolas, empoderando a los productores para que adopten la tecnologia de

manera informada, eficiente y responsable.

Programas de Fidelizacion y Recompensas

Con el objetivo de consolidar una base de clientes estable, se ha disefiado el sistema de
fidelizacion de Biocal, una estrategia que trasciende el descuento simple para integrar beneficios
acumulativos basados en el comportamiento de compra recurrente. La mecénica del programa
esta estructurada para premiar la lealtad: conforme los agricultores aumentan su frecuencia de
pedidos o el volumen de adquisicion, desbloquean niveles superiores de incentivos. Estos
incluyen esquemas de descuentos progresivos, tarifas preferenciales por escala y el acceso
exclusivo a promociones disefiadas para coincidir con los picos de las campafas agricolas
estacionales. Mas alla de un incentivo econdomico, este modelo busca validar y recompensar la
confianza del productor, cimentando asi relaciones comerciales de largo plazo que aseguren la

sostenibilidad financiera del proyecto mediante la retencion efectiva del cliente.

Asimismo, Biocal incorpora un programa de referidos orientado a la comunidad agricola.
Los agricultores que recomiendan el producto a otros productores pueden recibir incentivos

como descuentos adicionales, obsequios de uso agricola o acceso exclusivo a jornadas de
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capacitacion. Este mecanismo no solo promueve la expansion orgéanica del producto, sino que
también refuerza la confianza dentro del entorno rural mediante testimonios reales de

agricultores.

Finalmente, se establece un sistema de membresias preferenciales para quienes alcanzan
un volumen de compra determinado. Estos agricultores obtienen beneficios diferenciados, entre
ellos asesoria técnica prioritaria, materiales educativos especializados y acompafiamiento
personalizado en campo. Esta membresia permite brindar un servicio mas cercano, fortaleciendo

el vinculo con los agricultores que integran Biocal como parte continua de su manejo del suelo.

Compromiso con la Sostenibilidad

Biocal incorpora un enfoque sostenible al aprovechar residuos agroindustriales como
materia prima principal. El producto se elabora a partir de céscaras de huevo y rechazo de
brocoli, transformando subproductos que normalmente serian desechados en un insumo 1til para
la agricultura. Este proceso contribuye a reducir la carga de residuos que se destinan a vertederos
y genera valor agregado a partir de materiales que tradicionalmente no tienen un uso definido,

reforzando asi el compromiso del proyecto con la economia circular.

El esquema de manufactura de Biocal se rige por un modelo de produccion responsable,
disefiado meticulosamente para priorizar la ecoeficiencia. En cada etapa del proceso industrial, se
implementan protocolos orientados a minimizar la huella de carbono y optimizar el consumo de
recursos energéticos y materiales. Esta filosofia operativa no es accesoria, sino central; garantiza
que la elaboracion del producto mantenga una coherencia estricta con los principios de bajo

impacto y responsabilidad ecoldgica que constituyen el ADN del proyecto.
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De manera complementaria, la estrategia de sostenibilidad se extiende al posconsumo
mediante el fomento activo del reciclaje y la reutilizacion de materiales. Se promueve una
gestion inteligente de los residuos, incentivando la disposicion correcta de los envases y,
especificamente, la reutilizacion responsable de los sacos dentro de las labores cotidianas de la
finca. Este componente educativo busca reducir la acumulacion de plasticos en el campo y
cimentar una cultura de manejo de materiales en el entorno rural, involucrando al usuario como

un agente activo del compromiso ambiental.

En ultima instancia, Biocal actia como un catalizador para la transicion hacia practicas
agricolas sostenibles. Gracias a su formulacion 100% natural y libre de toxicidad, el producto
garantiza una seguridad total para los operarios, la fauna local y los ecosistemas circundantes. Al
regenerar la fertilidad del suelo sin la intervencidon de quimicos agresivos, la enmienda no solo
corrige la acidez, sino que favorece la restauracion biologica del sustrato, promoviendo sistemas

de produccion agricola mas equilibrados, resilientes y respetuosos con el medio ambiente.

En conjunto, estos elementos permiten que Biocal no solo actiie como una enmienda
organica efectiva, sino que se consolide como una solucion integral para el agricultor,
ayudandolo a mejorar la salud del suelo, optimizar la aplicacion del producto y avanzar hacia

sistemas agricolas mas responsables, eficientes y sostenibles.

10.10 Plaza

De acuerdo con Kotler y Armstrong (2015), la plaza o distribucién comprende las
actividades mediante las cuales una empresa pone un producto a disposicion del consumidor
final en el lugar y momento adecuados. Esta variable del marketing involucra decisiones

estratégicas orientadas a garantizar que los productos lleguen de forma eficiente, accesible y
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oportuna a los usuarios, asegurando cobertura, conveniencia y disponibilidad. En el ambito
agricola, la distribucioén adquiere un rol critico, ya que influye directamente en la confianza del

productor, la percepcion de credibilidad técnica y la facilidad de abastecimiento continuo.

En el caso de Biocal, se defini6 un sistema de distribucion mixto, conformado por un
canal directo y un canal indirecto. Esta estructura permite alcanzar una amplia cobertura
territorial al mismo tiempo que se mantiene cercania con los agricultores, quienes constituyen el
publico objetivo principal. La combinacion de ambos canales fortalece la estrategia comercial de
Biocal, especialmente al tratarse de una marca nueva que requiere visibilidad, confianza y

facilidad de acceso.

Canal Directo

El canal directo permitird establecer una relacion cercana y personalizada con los
agricultores, elemento fundamental para la adopcioén de un producto nuevo en el mercado. Este
tipo de distribucion facilita la construccion de confianza, ya que permite explicar de manera clara
la funcidn del producto, su origen, sus beneficios y su modo de aplicacion. Ademas, ofrece a la
empresa un mayor control sobre el mensaje que recibe el agricultor, garantizando coherencia en

la propuesta de valor y reduciendo el riesgo de interpretaciones incorrectas.

La interaccion directa con el cliente final no solo fortalece la credibilidad técnica, sino
que también facilita la retroalimentacion inmediata sobre el desempefio del producto en campo.
Esta informacion es clave para mejorar procesos, ajustar recomendaciones de uso y reforzar la

estrategia comercial con base en necesidades reales del mercado agricola.
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Canal Indirecto

El canal indirecto se implementard mediante minoristas especializados, como agro
tiendas, que funcionan como puntos de venta consolidados y reconocidos por los agricultores.
Este canal amplia la disponibilidad del producto y facilita que Biocal esté presente en los lugares
donde los agricultores realizan sus compras habituales, fortaleciendo asi la percepcion de

confianza al estar asociado con establecimientos que ya cuentan con prestigio en el sector.

Utilizar agro tiendas como intermediarios permite alcanzar una cobertura territorial mas
amplia sin incurrir en altos costos logisticos, lo que representa una ventaja estratégica para una
marca nueva que busca posicionarse rapidamente. Asimismo, la presencia del producto en estos
puntos de venta incrementa la recordacion y facilita la recomendacion por parte del personal de
la tienda, quienes tienen una influencia directa en la decision de compra del agricultor. En
conjunto, este canal contribuye a acelerar la aceptacion del producto y a incrementar su

visibilidad dentro del mercado agricola.

10.11 Promocion

Segun Kotler y Armstrong (2021), la promocidn esta conformada por un conjunto de
herramientas denominadas mix promocional, integrado por la publicidad, las ventas personales,
la promocidn de ventas, las relaciones publicas y el marketing directo. Todas ellas permiten a la
empresa informar, persuadir y recordar a su mercado meta sobre los atributos y beneficios de un
producto. En el caso de Biocal, al tratarse de una marca nueva dentro del mercado agricola, estas
herramientas deben adaptarse al comportamiento, habitos y necesidades del agricultor serrano.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las encuestas aplicadas, los agricultores confian
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principalmente en la informacidn presencial; la asesoria técnica es el factor mas influyente en su
decision de compra, mientras que las redes sociales cumplen un papel de soporte
complementario. Asimismo, los agricultores valoran profundamente la evidencia visual y los
resultados reales en campo, elementos clave que deben guiar el disefio de las estrategias de

promocion.

Estrategias de Promocion

Las estrategias promocionales definidas para Biocal se estructuran bajo tres enfoques
fundamentales: técnico, digital y presencial, alinedndose con los comportamientos y preferencias
del publico objetivo. La combinacion de estos enfoques permite generar credibilidad, reforzar la

presencia de marca y facilitar la adopcion del producto.

Publicidad

La publicidad es un medio de comunicacidn cuyo propdsito es promover productos,
servicios o ideas mediante mensajes diseniados para informar, persuadir y recordar a los
consumidores. Su valor radica en que actiia como un puente entre el producto y el publico,
integrando creatividad y estrategia para obtener resultados medibles en términos de ventas y

posicionamiento (CERTUS, 2023).

Publicidad en radio.

La radio continta siendo uno de los medios mas consumidos por agricultores de la Sierra
debido a su accesibilidad, su presencia constante en zonas rurales y su credibilidad como fuente

de informacion. A través de cufias radiales, se presentara Biocal, se comunicaran sus beneficios y
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se anunciaran demostraciones de campo. Este formato permite alcanzar una amplia cobertura

local y mantener una recordacion constante incluso en areas con limitada conectividad digital.

Publicidad en redes sociales.

Se utilizaran principalmente Facebook y contenido educativo en TikTok. Estos canales
permitiran difundir videos con beneficios, aplicaciones reales y testimonios, posicionando a
Biocal mediante mensajes claros y segmentados por cantones agricolas. Ademas, las redes
sociales refuerzan la comunicacion tradicional y permiten atraer a agricultores jovenes o

tecnificados.

Publicidad exterior.

Se instalaran vallas publicitarias en zonas agricolas de alto transito como Latacunga,
Machachi y Saquisili. Su presencia fisica en rutas frecuentadas por agricultores favorece el
reconocimiento de marca y la recordacion durante los desplazamientos para adquisicion de

1InsSumos.

Ventas personales

Las ventas personales, definidas como la interaccion directa entre la fuerza de ventas y el
cliente final, son esenciales para explicar, asesorar y construir relaciones duraderas (Kotler y
Armstrong, 2021). En el caso de Biocal, este recurso sera el pilar de la promocion debido al alto
valor que los agricultores de la Sierra asignan a la asesoria presencial y a la demostracion técnica

del producto.
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Canal directo.

Los visitadores técnicos agricolas cumpliran un rol clave en generar confianza a través de
demostraciones en campo, orientacion sobre dosis y acompanamiento en la primera aplicacion.
Este contacto directo reduce la incertidumbre del productor y facilita la adopcion efectiva de la

nucva marca.

Canal indirecto.

Los vendedores de agro tiendas recibiran capacitacion técnica para conocer el uso,
beneficios y dosis recomendada de Biocal. Su formacion permitird que recomienden el producto

con seguridad, convirtiéndolos en aliados estratégicos en el punto de venta.

Promocion de ventas

Kotler y Armstrong (2015) definen la promocion de ventas como aquellos incentivos de
corto plazo disefiados para estimular la compra inmediata de un producto. En Biocal, esta

herramienta sera aplicada tanto en el canal directo como en el indirecto.

Canal directo

e Demostraciones técnicas en campo: Se organizaran jornadas practicas donde los
agricultores observen el desempefio real del producto. Estas actividades generan
confianza, permiten obtener testimonios y fortalecen la percepcion de eficacia.

e Programa de referidos: Se implementara un sistema donde agricultores que
recomienden Biocal recibiran beneficios como descuentos o asistencia técnica gratuita.
Este mecanismo aprovecha el boca a boca, una de las herramientas mas influyentes en el

sector agricola.
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e Asesoria técnica personalizada: Se realizaran visitas de diagndstico para recomendar
dosis y aplicaciones especificas. Esto incrementa la percepcion de valor y mejora la tasa

de recompra.

Canal indirecto

El punto de venta fisico influye significativamente en la decision final del agricultor. Por
ello, las acciones estaran orientadas a reforzar la visibilidad, confianza y recordacion en el

momento de compra.

e Exhibidor compacto de sacos: Se colocaran exhibidores de 2 a 3 sacos cerca
del mostrador o en pasillos principales para aumentar la visibilidad e
incentivar compras impulsivas.

e Afiches A3 con beneficios clave: Mensajes directos como “corrige acidez”,
“mejora el pH” o “aumenta productividad” facilitaran la comprension del
producto y respaldaran al vendedor en su recomendacion.

e Stopper de gondola: Se instalaran sefialadores llamativos que atraigan la
atencion entre multiples alternativas, incrementando el reconocimiento visual
de Biocal.

e Cupones de recompra: Se distribuirdn cupones que ofrezcan beneficios para

la siguiente compra, fortaleciendo la fidelizacién inicial.

Relaciones publicas

Segun Molano (2023), las relaciones publicas consisten en gestionar la informacion de
una organizacion para construir una imagen sélida y confiable ante sus publicos. En Biocal, esta

herramienta seré clave para legitimar el producto técnica y profesionalmente.
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e Participacion en ferias agricolas: La presencia en eventos como ExpoFlores u
otras ferias cantonales permitira realizar demostraciones, establecer contactos
estratégicos y mostrar evidencia técnica del desempefio del producto.

o Talleres y charlas técnicas: Se impartiran capacitaciones sobre manejo del suelo,
correccion de acidez y aplicacion de Biocal. Estas actividades posicionan a la

marca como un actor comprometido con el desarrollo agricola sostenible.

Marketing directo

De acuerdo con Kotler y Armstrong (2021), el marketing directo se basa en la
comunicacion personalizada y continua con el consumidor. Para Biocal, esta herramienta es
fundamental para mantener atencion inmediata, resolver dudas y brindar acompafiamiento

constante.

e WhatsApp Business: Permitird enviar fichas técnicas, imagenes, videos cortos y
coordinar visitas. Ademas, fortalecera la postventa y la fidelizacion.

e Llamadas telefonicas: Se utilizaran para seguimiento, resolucion de dudas y
recordatorios de aplicacion, especialmente con agricultores que prefieren la
comunicacion verbal.

e SMS de temporada: Mensajes breves enviados en épocas clave (siembra, fertilizacion)
permitiran comunicar disponibilidad, promociones y recordatorios, asegurando alcance

incluso en zonas sin internet.
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10.12 Precio

La fijacion del precio constituye un elemento fundamental para garantizar la sostenibilidad
econdémica de Biocal y definir su posicionamiento dentro del mercado ecuatoriano de enmiendas
y biocompost. Para determinar el precio adecuado, se empled una combinacion de metodologias
estratégicas que consideran la estructura completa de costos directos e indirectos, un margen de
utilidad coherente con los objetivos financieros del proyecto y un andlisis comparativo frente a
competidores que comercializan productos similares. Este enfoque integral permite que Biocal sea
percibido como un producto seguro, técnicamente respaldado y de calidad superior,

diferenciandose de las cales agricolas tradicionales disponibles en Ecuador.

Fijacion de precios basada en el costo

La fijacion de precios basada en el costo consiste en establecer el precio final tomando
como referencia los costos de produccion, distribucion y venta, a los cuales se afiade un margen
que permita cubrir el riesgo asumido por la empresa y asegurar una rentabilidad minima (Kotler
& Armstrong, 2012). En otras palabras, mientras las percepciones del consumidor establecen el
precio maximo que estaria dispuesto a pagar, los costos definen el precio minimo sostenible para

la empresa.

Esta metodologia resulta especialmente adecuada para Biocal, ya que garantiza la
recuperacion de la inversion en un producto agricola innovador formulado a partir de céscaras de
huevo y rechazo de brocoli. Al mismo tiempo, permite mantener un precio competitivo, alineado

al enfoque de economia circular que caracteriza al proyecto.
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Para estructurar el costo del producto, se consideraron todos los procesos operativos,

logisticos y comerciales involucrados, entre ellos:

e Adquisicion y transporte de materia prima organica: Incluye la recoleccion de céscaras
de huevo provenientes de avicolas y el rechazo de brocoli suministrado por agricultores,

asi como su traslado hacia la planta de procesamiento.

e Procesos de compostaje y estabilizacion: Comprende la transformacion biologica de la
materia organica mediante compostaje controlado, que garantiza inocuidad, estabilidad y

conservacion de nutrientes.

e Proceso de secado y molienda: Biocal atraviesa un secado mecanizado para preservar sus

propiedades y posteriormente se muele hasta obtener un polvo fino apto para envasado.

e Mano de obra directa: Considera los costos asociados al equipo operativo responsable

del procesamiento, secado, molienda y empacado del producto.

e Alquiler de bodega y servicios basicos: Incluye la infraestructura de almacenamiento y
los servicios necesarios para la operacion (electricidad, agua, mantenimiento de

maquinaria).

e Empaque y etiquetado: Comprende la adquisicion de sacos de 25 kg, etiquetas técnicas

y materiales complementarios que aseguran la integridad del producto.

e Transporte y distribucion: Incluye los costos logisticos relacionados con el traslado del

producto final hacia las agro tiendas que conforman el canal de distribucion principal.
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Margen de utilidad empleado

Una vez determinados los costos totales, se definid6 un margen de utilidad coherente con
los objetivos financieros del proyecto y las condiciones del mercado agricola. Con base en el
analisis realizado, el precio final de Biocal se establece en $7,50 por saco de 25 kg, generando un

margen bruto del 59,7%, equivalente a una ganancia aproximada de $4,48 por saco.

Este margen no solo cubre los costos de produccion y distribucion, sino que también
permite financiar acciones estratégicas esenciales para el crecimiento del proyecto, como
programas de economia circular, ampliacion de la capacidad productiva, inversién en
investigacion y desarrollo para la mejora del producto, y expansion comercial hacia nuevas zonas
agricolas. De esta manera, el precio fijado asegura sostenibilidad econémica, competitividad en el

mercado y capacidad de reinversion a largo plazo.

Comparacion con el mercado

Un componente clave para validar el precio de Biocal fue la comparacion con productos
competidores presentes en el mercado ecuatoriano. Para ello se analizaron variables como el tipo
de producto ofrecido, su composicidn, el precio por unidad y la cantidad incluida por saco. Este
analisis permiti6 identificar a los principales competidores y establecer puntos de referencia para

garantizar que Biocal se posicione como una alternativa competitiva y diferenciada.

El estudio evidencid que productos como las cales agricolas tradicionales, compost
industriales y enmiendas orgédnicas presentan rangos de precios que oscilan entre valores
econdomicos y ofertas premium. En este contexto, Biocal se ubica estratégicamente en un segmento

medio-alto, ofreciendo mayor valor por su composicién enriquecida, su origen sostenible y el
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respaldo técnico que lo acompana. Gracias a ello, el precio definido permite posicionar al producto
como una opcion accesible, pero con atributos superiores, fortaleciendo su competitividad frente

a alternativas similares.

Competidor Precio Puntos Componentes / Imagen
aproximado | de venta composicion
(kilos)
Ecoabonaza | USD 4 por | Tiendas Alta materia organica
— Pronaca saco de 23 | agricolas | (61,52%), N (2,73%), P : 4
Lo
kg yenlinea | (1,75%), Ca (4,42%) | = %
£ ®
Cal agricola | USD 6.64 Tiendas Carbonato de calcio
(carbonato | porsacode | agricolas | (CaCOs), usado como
de calcio) 25kg y en linea corrector de pH'y
fuente de calcio.
Tierra USD 12.00 | Tiendas Materia organica
Negra — por saco de | agricolas descompuesta,
Cribosol 25kg yenlinea | nutrientes organicos,
organica mejora estructural del
suelo.
BioCompost | USD 10 por | Tiendas Abono organico /
saco de 45 | agricolas nutricion de suelos @@
kg y en linea 9 iy @
.

Tabla 5 Andlisis de la competencia en productos agricolas
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Para complementar el analisis de costos y determinar con precision el valor real de
produccion de Biocal, se elabord una tabla en la que se desglosan los costos indirectos, los costos
administrativos, la inversion destinada a promocion comercial y los gastos asociados a la
asesoria técnica brindada al cliente. Este desglose permite identificar de manera integral todos
los elementos que intervienen en la operacion y facilita la obtencion del costo total del producto,

asegurando una valoracion transparente y coherente con la estructura financiera del proyecto.

Componente Monto USD % del PVP Clasificacion
Materia prima directa $1.40 18.7% Cv
Materia prima indirecta $0.51 6.8% CV
Mano de obra directa $0.23 3.1% MOD
Subtotal Costos Directos $2.14 28.5%
Costos indirectos fabricacion $0.25 3.4% CIF
Costos logistica y distribucion $0.42 5.5% CF
COSTO TOTAL UNITARIO $3.02 40.3%
PRECIO DE VENTA $7.50 100%
MARGEN BRUTO $4.48 59.7%

Tabla 6 Detalle de Costos

El precio final de Biocal se establece en $7,50 por saco de 25 kg, tomando como
referencia un costo real de produccion de $3.02, al cual se aplica un margen bruto del 59,7%.
Este valor se justifica al compararse con los precios de la competencia en el mercado
ecuatoriano, donde productos como Eco Abonaza de PRONACA se posicionan como referentes
por su competitividad y composicion nutricional. No obstante, Biocal incorpora atributos
diferenciadores que incrementan su valor percibido. Entre estos destaca su mayor porcentaje de
compuestos activos, su presentacion estandar de 25 kg —maés adecuada para pequefios y

medianos agricultores— y, especialmente, su elaboracion basada en un modelo de economia
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circular, al emplear cascaras de huevo y rechazos de brocoli como materias primas. Esto
convierte a Biocal en una alternativa orgénica, sostenible y alineada con las necesidades actuales

del sector agricola ecuatoriano.

Este rango de precios permite que Biocal se posicione como un producto premium
accesible, ofreciendo un valor superior frente a compost tradicionales, debido a su contenido
elevado de N, P, K y Ca, macronutrientes altamente valorados por los agricultores para la
correccion de acidez y la mejora de la fertilidad del suelo. La coherencia del precio con la
percepcion del consumidor se valida mediante las encuestas aplicadas al publico objetivo: los
agricultores resaltaron que los factores mas importantes en su decision de compra son el precio y
la efectividad técnica del producto, y manifestaron estar dispuestos a pagar hasta $10 por una
enmienda con las caracteristicas de Biocal. Esto confirma que el precio propuesto de $7,50 se
encuentra dentro de un rango aceptable, competitivo y con una fuerte correspondencia entre

valor ofrecido y accesibilidad econdmica.

En conjunto, la combinacion de estrategias empleadas para la fijacion del precio otorga a
Biocal una posicion solida dentro del mercado agricola ecuatoriano. En términos de
competitividad, el producto ofrece un valor agregado superior a precios accesibles frente a otras
enmiendas y compost disponibles. Desde la perspectiva de rentabilidad, el margen bruto del
43,90% garantiza recursos suficientes para la reinversion, la expansion comercial y la mejora
continua de procesos. En cuanto a cobertura de costos, la estructura de precios asegura que se
cubran integramente los costos de produccion, distribucidon y comercializacion, manteniendo la
sostenibilidad econdémica del proyecto. Finalmente, en relacion con el atractivo del producto,
Biocal se presenta como una enmienda orgénica, eficiente y sostenible, respaldada por un

modelo de economia circular que lo diferencia claramente tanto de alternativas mas economicas
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con menor valor nutricional como de productos premium con precios mas elevados. Esta
combinacion convierte a Biocal en una propuesta competitiva, rentable y con alto potencial de

aceptacion en la region Sierra.

11 Matriz de Marketing

Siguiendo los postulados tedricos de Kotler y Armstrong (2021), la implementacion de
una matriz de marketing resulta indispensable para orquestar de manera ldgica y secuencial las
acciones que permitiran alcanzar las metas corporativas. Esta herramienta funge como el
instrumento de navegacion tactica para Biocal, asegurando que exista una coherencia estricta
entre las decisiones operativas diarias y la vision global del proyecto a largo plazo. El Plan de
Marketing Operativo constituye el instrumento de ejecucion estratégica del proyecto Biocal. Su
proposito es traducir las directrices del Marketing Mix en acciones tacticas cuantificables,
asignando recursos financieros y responsabilidades especificas para garantizar el cumplimiento

de los objetivos comerciales.

La presente matriz se ha estructurado para alcanzar una cuota de mercado del 3%,dentro
de las provincias de Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua e Imbabura. La planificacion prioriza la

inversion en canales de alta conversion y minimizando la dispersion de recursos.

El presupuesto anual estimado para la ejecucion de este plan asciende a $19.920 USD,
cifra que se ajusta a la estructura de costos del proyecto y busca maximizar el retorno sobre la

inversion mediante acciones de venta directa y fidelizacion.



Objetivo Estrategia (Mix) Acciones Tacticas Frecuencia Presupuesto Mensual Presupuesto
Especifico Concretas Anual
1. Captacion Plaza / Venta 1.1. Ruta Técnica Semanal (Rutas) $ 850 $10.200
Directa en Directa ""Zona Centro':
Zonas Visitas programadas
Objetivo a productores en Mensual (Cierre (Movilidad técnica +

Focalizacion Latacunga y Ambato de zonas) Muestras)

geografica en para venta por
Convertir 1950 Pichincha (12%), volumen (pallets).
nuevos clientes | Cotopaxi (8%), 1.2. Ruta Técnica
en las 4 Tungurahua (6%) " "
provincias e Imbabura (4%). ana Norte :

Activacion de

clave.

clientes en Cayambe,
Tabacundo
(Pichincha) e Ibarra
(Imbabura) enfocada
en floricolas y
hortalizas.

1.3. Muestreo
Estratégico: Entrega
de 1 saco de prueba
solo a lideres zonales
que garanticen
compra posterior de
>20) sacos.
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Objetivo Estrategia (Mix) Acciones Tacticas Frecuencia Presupuesto Mensual Presupuesto
Especifico Concretas Anual
2. Rotacion de | Promocion de 2.1. "Plan Socio Permanente **§ 400%* $ 4.800
Inventario en Ventas Biocal'': (Bonificacion)
Agrotiendas Bonificacion de
$0.20 por saco (Incentivos variables +

Incentivos al canal | vendido al mostrador | Trimestral reposicion de material)
Asegurar la para empujar el de la Agro tienda (Material POP)
salida de 6.000 producto frente a (incentivo directo al
sacos/mes a la competencia. vendedor).

través del canal
indirecto.

2.2. Exhibicion de
Alto Impacto:
Colocacion de los
exhibidores (sacos
verticales) en las 20
agro tiendas con
mayor trafico de
Tungurahua y
Cotopaxi.

2.3. Material POP
Técnico: Afiches de
dosificacion pegados
en la zona de caja.
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Objetivo Estrategia (Mix) Acciones Tacticas Frecuencia Presupuesto Mensual P
resupuesto
Especifico Concretas
Anual
3. Visibilidad Publicidad / 3.1. Radio Mensual (Radio) $ 350 $ 4.200
Regional Comunicacion Regional: Pauta
Focalizada rotativa en radios de
Tungurahua (centro Permanente (Pauta digital y radial
Medios de alta de comercio (Digital) optimizada)
Generar penetracion rural agricola) y Radio
confianza en el en la Sierra. Latacunga.
d Tri 1
me‘rc? © 3.2. Geofencing en rimestra
objetivo (Murales)
i Facebook Ads:

técnico (27.508 Anuncios digitales
UPAs con . 8

) activos solo en un
acidez).

radio de 15km
alrededor de las
Agrotiendas
distribuidoras.

3.3. Vallas
Publicitarias:
Pintado de
murales/bardas en
vias de acceso a
zonas de cultivo en
Pichincha.
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Objetivo Estrategia (Mix) Acciones Tacticas F . Presupuesto Mensual
recuencia Presupuesto
Especifico Concretas Anual
4. Retencion Marketing 4.1. Seguimiento Mensual $ 60 $ 720
de Clientes Relacional / WhatsApp:
(Recompra) Producto Recordatorio
Aumentado automatico de (Costo de premios y

replicacion a los 3 gestion de base)
Garantizar que meses de la compra.
los 487 clientes | Servicio postventa
repitan la de bajo costo.
compra 4.2. "Dia del
trimestralmente Agricultor Biocal"':

Sorteo mensual de 5

sacos entre los

clientes que envien

foto de sus cultivos

usando el producto

(via WhatsApp).
TOTALES $ 1.660 / mes $19.920/

afio

Tabla 7 Matriz de Marketing




Fundamentacion de la Estrategia Operativa

La estrategia operativa disefiada para Biocal se fundamenta en los resultados del analisis
de mercado y se articula directamente con los objetivos financieros establecidos para el primer
afio de ejecucion. Cada componente operativo responde a criterios técnicos que permiten
optimizar recursos, maximizar la cobertura comercial y garantizar la coherencia entre las
acciones planteadas y el comportamiento real del mercado. A continuacion, se desarrollan los

elementos clave que justifican la estructura del plan operativo.

En primer lugar, la alineacioén geografica se sustenta en los resultados de la segmentacion
territorial, que identifican a Pichincha y Cotopaxi como las provincias con mayor concentracion
de Unidades de Produccion Agropecuaria (UPAs), acumulando el 20% del mercado objetivo. A
ellas se suman Tungurahua e Imbabura, que representan otro 10%. Con base en esta distribucion,
el 60% del presupuesto destinado a movilidad técnica (Accién 1.1) se focaliza exclusivamente en
estas zonas priorizadas. Este enfoque evita la dispersion operativa en areas de baja densidad
agricola y permite dirigir los recursos hacia territorios donde la probabilidad de conversion es
significativamente mayor. Al concentrar esfuerzos en el 30% del mercado mas accesible, se
optimiza el costo de adquisicion de clientes y se incrementa la eficiencia de las actividades

comerciales y técnicas en campo.

En segundo lugar, la estrategia operativa se articula con el volumen de ventas proyectado,
que establece una meta de comercializacion anual de 72.308 sacos de Biocal. Para sostener este
volumen, resulta indispensable fortalecer la rotacion en el canal indirecto, considerando que las
agro tiendas son el punto de compra preferido por los agricultores serranos. La accion de Trade
Marketing (Accion 2.1) incorpora un esquema de incentivos para la fuerza de ventas de estos

establecimientos, convirtiendo al vendedor de mostrador en un recomendado activo del producto.
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Este elemento es critico para competir frente a alternativas tradicionales como la cal
agricola, ya posicionadas en el mercado. De esta manera, la estrategia no solo impulsa las ventas,
sino que mejora la tasa de adopcion inicial del producto, un aspecto fundamental para una marca

nueva dentro del sector agricola.

En tercer lugar, la estrategia incorpora una estructura presupuestaria flexible, donde el
presupuesto base mensual de $1.660 USD integra componentes variables asociados
principalmente a incentivos comerciales. Esta flexibilidad permite que el gasto en promocion se
ajuste proporcionalmente al crecimiento de las ventas, funcionando como un costo variable mas
que como un gasto fijo. Esta caracteristica reduce el riesgo financiero para Biocal y permite que
la inversion en marketing evolucione en funcion del desempefio comercial real, protegiendo el

flujo de caja durante las primeras etapas del proyecto.

Finalmente, la estrategia operativa se enfoca en un mercado técnicamente definido,
compuesto por 27.508 UPAs que presentan problemas de acidez del suelo. La comunicacion en
radio y medios digitales (Accidn 3) se construye especificamente para este segmento, alejandose
de mensajes genéricos y priorizando una promesa técnica directa. correccion de suelos acidos y
aporte nutricional. Este enfoque especializado permite captar la atencion del 67% de agricultores
que enfrentan esta problematica, aumentando la efectividad de las campafias y mejorando la tasa
de conversion. Al comunicar desde una necesidad técnica concreta, Biocal se posiciona como

una solucidn relevante y diferenciada.

En conjunto, estos elementos no solo justifican la estructura operativa propuesta, sino que
también aseguran su coherencia con el comportamiento del mercado, la capacidad financiera del

proyecto y los objetivos de penetracion establecidos para el primer afio.
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12 Presentacion del Video Comercial del Prototipo de Biocal

Se desarroll6 un video comercial que muestra de manera clara, visual y técnica las
principales caracteristicas del prototipo de Biocal, su origen, sus componentes y los beneficios
que aporta al suelo agricola. Este material audiovisual forma parte de la estrategia de
presentacion del producto y permite transmitir, de forma dindmica y comprensible, el concepto

de la enmienda orgénica elaborada a partir de cascara de huevo y rechazo de brocoli.

El video resume la propuesta de valor del proyecto, facilita la comprension del proceso
productivo y refuerza la imagen de Biocal como una solucién sostenible, accesible y
técnicamente respaldada. Asimismo, se convierte en un recurso clave para ferias agricolas,
visitas de campo, presentaciones técnicas y estrategias de comunicacion digital dirigidas al

agricultor.

Para revisar el video completo, se ha habilitado un enlace de acceso directo a través de la
plataforma OneDrive, donde se puede visualizar y descargar el material seglin se requiera para

fines técnicos, académicos o de presentacion del proyecto.

e Presentacion Comercial de Prototipo Biocal

Lajunién perfecta de cascara Pergﬁ' stalel :lo'mas noble Wacidez del suelo rapidamente, de huevo y rechazos de brécoli.

BICCAL o
ENMIENDA
AGRICOLA

E N

HECHO CON CASCARAS
DE HUEVO Y BROCOLI

[lustracion 14 Video Comercial de Biocal


https://mailinternacionaledu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/magomezpu_uide_edu_ec/Eh5YyAYN0i5NhBIDw5fBJPkBi3KzHLVwSq8p5Z27vUjFLg?e=gJ0oG0
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13 Evaluacion Financiera

El andlisis financiero evalua la viabilidad de Biocal, una enmienda organica para
correccion de pH en suelos de la Sierra ecuatoriana, producida a partir de residuos
agroindustriales. El proyecto se analiza en un horizonte de cinco afios, suficiente para consolidar
mercado, validar resultados agrondmicos y capturar economias de escala, partiendo de una
penetracion conservadora del 3% del mercado objetivo. El modelo de negocio se sustenta en la
eliminacion del costo de materia prima principal, un precio intermedio competitivo frente a
alternativas convencionales y especializadas, y la diferenciacion por certificacion organica, lo

que permite margenes brutos elevados sin excluir al pequefio y mediano agricultor.

Las proyecciones consideran un entorno macroecondmico favorable, con crecimiento
anual del sector del 9% y costos indexados a una inflacion moderada del 3.2%. El precio de
venta se mantiene constante para reforzar estabilidad y confianza en el mercado, compensando la
ausencia de ajustes inflacionarios mediante mejoras operativas. En lo operativo-financiero, se
adopta una politica prudente de crédito y pagos que equilibra competitividad comercial y control
del capital de trabajo, el cual se calcula con base en el déficit maximo acumulado para cubrir

estacionalidad y desfases de caja, incorporando ademas un margen de seguridad.

La estructura de financiamiento prioriza deuda sobre capital propio para aprovechar el
escudo fiscal y maximizar la rentabilidad del inversionista. El WACC resultante refleja
adecuadamente el riesgo del proyecto y se ubica muy por debajo de la rentabilidad esperada,
evidenciando creacion significativa de valor. Las politicas contables y de depreciacion siguen la
normativa ecuatoriana, con criterios conservadores que fortalecen el escudo fiscal en los afos de
mayor generacion de utilidades. Finalmente, la estrategia de crecimiento combina alianzas con

distribuidores, ventas directas a cooperativas y marketing focalizado, permitiendo un crecimiento
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acelerado en los primeros afios y una posterior convergencia hacia tasas sostenibles, respaldadas
por una capacidad instalada disefiada para evitar cuellos de botella sin incurrir en sobreinversion

temprana.
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Categoria Variable Valor Fuente/Justificacion
Mercado Cuota inicial 3% Meta de penetracion
Crecimiento ventas | 9% anual SRI (2024) sector fertilizantes
Precio venta $7.50/saco Posicionamiento intermedio
Mercado objetivo 16,247 agricultores | Segmentacion validada
encuestas
Costos Crecimiento 3.2% anual INEC (2025) inflacion
costos/gastos proyectada
Materia prima $1.40/saco Costo actual brocoli
Costo unitario total | $3.02/saco Costeo por absorcion
Operaciones Capacidad mensual | 6,026 sacos 96% utilizacion afio 3
Ciclo productivo 7 dias Proceso industrial continuo
Inventario objetivo | 30 dias Produccion contra pedido
Politicas Ventas contado 50% Agricultores directos
Comerciales
Ventas crédito 50% a 30 dias Distribuidores/cooperativas
Cuentas por pagar 100% a 30 dias Proveedores industriales
Financiamiento Capital propio 30% $28,982
Deuda largo plazo | 70% $67,625
Tasa interés 11.50% anual Bco. Pichincha crédito
Plazo 5 afos 60 cuotas mensuales
Cuota mensual $1,487.24 Amortizacion francesa
Evaluacion Tasa libre riesgo 3.50% T-bonds USA 10 afios
(31/12/24)
Rendimiento 11.81% S&P 500 retorno 5 afos
mercado
Beta desapalancada | 0.96 Sector agroindustrial
Beta apalancada 2.04 Ajustada estructura D/E=2.33
Riesgo pais Ecu 8.16% EMBI spread BCE (31/12/24)
WACC 15.86% Costo promedio ponderado
CAPM 35.75% Costo capital propio
Escudo fiscal 36.25% IR 25% + PT 15%
Capital Trabajo Método calculo Déficit acumulado | Proyeccion flujos 18 meses
maximo
Monto $28,467 1.8 meses costos operacion
Depreciacion Magquinaria 10% anual Normativa tributaria Ecuador
Vehiculos 20% anual Normativa tributaria Ecuador
Equipos computos | 33.33% anual Normativa tributaria Ecuador
Total anual $3,015 M¢étodo linea recta
Amortizacion Intangibles 20% anual $840 durante 5 afos
Horizonte Periodo evaluacion | 5 afios 2025-2029

Tabla 8 Resumen de Supuestos Clave de Evaluacion
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13.1. Segmentacion y Cuantificacion del Mercado

La convergencia de todos los niveles de segmentacion permite identificar un mercado
objetivo principal de 16,247 agricultores en la region Sierra que reinen simultaneamente las
caracteristicas geograficas, demogréaficas, técnicas y psicograficas ideales para la adopcion de
Biocal. Este segmento representa el 8.17% del total nacional de UPAs, constituyendo un grupo
altamente calificado con necesidad técnica comprobada, capacidad econdmica suficiente y
predisposicion favorable hacia soluciones organicas. Para el primer afio de operaciones, el
proyecto establece una meta de penetracion conservadora del 3% de este mercado objetivo,
equivalente a 487 clientes activos. Esta cifra refleja un enfoque prudente que balancea ambicion
comercial con realismo operativo, considerando las limitaciones de capacidad productiva inicial,
el tiempo requerido para construir confianza en un sector tradicionalmente cauteloso ante nuevas
tecnologias, y la necesidad de validar la efectividad del producto en campo antes de escalar

agresivamente.

En términos de cuantificacion de demanda, cada agricultor promedio en el segmento
objetivo posee 9.09 hectareas y, aplicando la tasa de consumo de 4.08 sacos por hectdrea con una
frecuencia de compra trimestral validada por la encuesta (53% aplica insumos cada 2-3 meses),
se estima un consumo anual de 148 sacos por UPA. Esta cifra resulta de multiplicar el area
promedio (9.09 ha) por la tasa de aplicacion (4.08 sacos/ha) y por los cuatro trimestres del afio,
considerando que el patrén dominante de compra en el sector es cada tres meses. Con una base
de 487 clientes en el primer afo, la demanda total alcanza 72,308 sacos de 25 kg, equivalentes a
1,808 toneladas de producto terminado. Con un precio de venta estratégico de $7.50 por saco—
posicionado competitivamente entre la cal agricola ($6.64) y los compost especializados ($10-

12)—esto se traduce en ingresos brutos proyectados de $542,313 USD anuales o $45,193 USD



Page | 139

mensuales. Estas cifras, aunque conservadoras, validan la viabilidad comercial del
emprendimiento y establecen una base so6lida para el crecimiento sostenido en afos
subsecuentes, con potencial de expansion hacia el mercado objetivo completo de 16,247

agricultores conforme se consolide la reputacion del producto y se amplie la capacidad

TOTAL MERCADO
OBJETIVO FINAL
Mercado Objetivo Principal | Considerando todos los filtros 8.17% 16,247
aplicados
DEMANDA ANO 1
Cuota de mercado esperada Penetracion objetivo-conservadora 3.00% 487
(clientes)
Frecuencia de Compra
- Aplicacion cada 2-3 meses | Patron de compra trimestral
(encuestas)
Consumo Basado en 9.09 ha x 4.08 sacos/ha 148 72308
promedio/agricultor/afno X 4 trimestres
Toneladas totales afio 1 1808
INGRESOS
PROYECTADOS ANO 1
Precio de venta por saco Seglin estrategia de precio $7.50
Ingresos anuales 72,308 sacos x$7.5 $542,313
Ingresos mensuales promedio | Ingresos anuales + 12 $45,193

Tabla 9 Convergencia de Segmentacion

13.2 Costeo Unitario Detallado

Para la determinacion de los costos se calculd cada uno de los insumos necesarios para el
proceso productivo hasta llegar al producto final: un saco de 25 kg de Biocal. El costo final por
unidad considera materia prima directa e indirecta, mano de obra, costos indirectos de
fabricacion y logistica. Se toma en cuenta una tasa de crecimiento de costos estimada del 3.2%

anual, alineada con proyecciones inflacionarias INEC (2025).
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Componente Monto USD % del PVP Clasificacion
Materia prima directa $1.40 18.7% Cv
Materia prima indirecta $0.51 6.8% CVv
Mano de obra directa $0.23 3.1% MOD
Subtotal Costos Directos $2.14 28.5%
Costos indirectos fabricacion $0.25 3.4% CIF
Costos logistica y distribucioén $0.42 5.5% CF
COSTO TOTAL UNITARIO $3.02 40.3%
PRECIO DE VENTA $7.50 100%
MARGEN BRUTO $4.48 59.7%

Tabla 10 Estructura de Costo por Saco de 25 kg

La estructura de costos evidencia una ventaja competitiva estructural basada en la
valorizacion de residuos industriales. La materia prima directa representa $1.40 por saco,
concentrandose exclusivamente en el rechazo de brocoli ($0.14/kg), mientras la cascara de huevo
no genera costo de adquisicion al provenir de subproductos sin valor comercial. La materia

prima total alcanza $1.91, equivalente al 25.5% del precio de venta.

El costo unitario final de $3.02 genera un margen bruto de 59.7% ($4.48/saco),
significativamente superior al promedio del sector agroindustrial (25-35%). Esta rentabilidad se
fundamenta en tres pilares: eliminacion de costos de materia prima principal mediante
aprovechamiento de residuos, economias de escala en procesamiento industrial, y precio
estratégico de $7.50 que mantiene competitividad frente a cal agricola ($6.64) y compost

especializado ($10-12).

13.3 Gastos Generales

Para la estimacion de los gastos operacionales, administrativos y costos indirectos de

fabricacion se considero una tasa de crecimiento del 3.2% anual, alineada con la inflacion
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pronosticada segun INEC. Los gastos totales ascienden a $69,867 anuales o $5,822 mensuales,

distribuidos en tres categorias principales.

Concepto Monto Clasificacion Monto
Mensual Anual

GASTOS OPERACIONALES
Arriendo planta industrial $650.00 OPERACIONAL $7,800
Servicios basicos $320.00 OPERACIONAL $3,840
Suministros de oficina $45.00 OPERACIONAL $540
Combustible y mantenimiento $180.00 OPERACIONAL $2,160
vehiculo
Teléfono y comunicaciones $65.00 OPERACIONAL $780
Publicidad y marketing $1,660.00 OPERACIONAL $19,920
Subtotal Gastos Operacionales $2,920 $35,040
COSTOS INDIRECTOS
FABRICACION
Mantenimiento y reparaciones $120.00 C.LF $1,440
Seguro maquinaria y planta $254.17 C.LF $3,050
Subtotal C.I.F $374 $4,490
GASTOS ADMINISTRATIVOS
Honorarios contador externo $180.00 ADMINISTRATIVO | $2,160
Asesoria legal $80.00 ADMINISTRATIVO | $960
Permisos y licencias MAG $50.00 ADMINISTRATIVO | $600
Material seguridad industrial $55.00 ADMINISTRATIVO | $660
Logistica $2,163.08 ADMINISTRATIVO | $25,957
Subtotal Gastos Administrativos $2,528 $30,337
TOTAL GASTOS GENERALES $5,822 $69,867

Tabla 11 Gastos Generales Proyectados

Los gastos operacionales representan el 50.1% del total, concentrados principalmente en

publicidad y marketing ($19,920 anuales), esenciales para penetracion de mercado inicial. Los

gastos administrativos alcanzan el 43.4%, donde la logistica absorbe $25,957 anuales por

distribucién en la region Sierra. Los costos indirectos de fabricacion mantienen un perfil bajo

con 6.4% del total.
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13.4 Estructura de Nomina

La estructura de personal contempla 8 colaboradores con un costo total de $65,400
anuales incluyendo beneficios de ley. Los operarios de planta representan el 30.3% del costo de
ndémina, reflejando la naturaleza industrial del proyecto. El crecimiento proyectado de 3.2%

anual considera ajustes salariales indexados a inflacion.

Cargo Cantidad | Sueldo Mensual | Costo Anual
Gerente General 1 $1,200.00 $14,400
Responsable de Produccion 1 $900.00 $10,800
Operarios de planta (2 turnos) | 3 $550.00 $19,800
Vendedores 2 $600.00 $14,400
Asistente administrativo 1 $500.00 $6,000
Total Némina 8 $4,300 $65,400

Tabla 12 Personal y Remuneraciones

13.5 Inversion Inicial

La inversion inicial del proyecto Biocal asciende a un total de $96.607, monto que ha
sido estructurado para garantizar el inicio adecuado de las operaciones productivas,
administrativas y comerciales del emprendimiento. Esta inversion se distribuye estratégicamente
en tres componentes principales: activos fijos productivos, activos intangibles y capital de

trabajo.

En primer lugar, la inversion en Propiedad, Planta y Equipo (PPE) alcanza un valor de
$63.940, correspondiente a la adquisicion de maquinaria, equipos de procesamiento,
herramientas, infraestructura productiva y demas activos fisicos necesarios para la elaboracion,

secado, molienda y empaque de la enmienda agricola. Estos activos constituyen la base operativa



Page |143

del proyecto y permiten asegurar una produccion eficiente y controlada desde el inicio de las

actividades.

Por otro lado, la inversion en activos intangibles, estimada en $4.200, contempla gastos
asociados a registros, permisos, desarrollo de marca, disefio de identidad visual, estudios técnicos
y otros elementos no fisicos que resultan indispensables para la formalizacion, posicionamiento y

operacion legal del producto en el mercado agricola ecuatoriano.

Finalmente, se destina un monto de $28.467 al capital de trabajo, el cual permitira cubrir
las necesidades operativas del proyecto durante los primeros meses de funcionamiento. Este
rubro incluye la compra inicial de materia prima, gastos logisticos, costos de operacion, pagos de
mano de obra y otros desembolsos necesarios para mantener la continuidad del proceso

productivo y comercial antes de alcanzar un flujo de ingresos estable.

En conjunto, esta estructura de inversion inicial ha sido disefiada para asegurar la
viabilidad técnica, operativa y financiera del proyecto Biocal, permitiendo una puesta en marcha
ordenada, sostenible y alineada con las proyecciones de crecimiento establecidas en el plan

financiero.
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Item Cuenta Cantidad | Costo Unit. | Costo Total
INFRAESTRUCTURA
Acondicionamiento planta Edificios 1 $3,500 $3,500
MAQUINARIA INDUSTRIAL
Lavadora tambor rotatorio Maquinaria | 1 $1,600 $1,600
Secador rotatorio industrial Maquinaria | 1 $3,000 $3,000
Molino de martillos Maquinaria | 1 $3,000 $3,000
Mezcladora doble cinta Maquinaria | 1 $5,000 $5,000
Ensacadora automatica Maquinaria | 1 $4,500 $4,500
Bandas transportadoras Maquinaria | 1 $4,000 $4,000
Subtotal Maquinaria $21,100
COSTOS DE IMPORTACION
Flete internacional Importacion | 1 $3,000 $3,000
Aranceles Importacién | 1 $1,400 $1,400
Agente de aduanas Importacion | 1 $800 $800
Transporte interno Importacion | 1 $700 $700
IVA Importacién | 1 $3,700 $3,700
Instalacion Importacion | 1 $2,500 $2,500
Repuestos iniciales Importacién | 1 $2,500 $2,500
Subtotal Importacion $14,600
EQUIPO COMPLEMENTARIO
Balanza digital 500kg Equipo 2 $380 $760
Estanterias metalicas Equipo 8 $120 $960
Carretillas hidraulicas Equipo 3 $280 $840
Herramientas manuales Equipo 1 $450 $450
Indumentaria seguridad Equipo 8 $85 $680
Extintores y sefialética Equipo 1 $350 $350
Subtotal Equipo $4,040
TECNOLOGIA Y OFICINA
Computadoras Eq. Comp. |2 $650 $1,300
Impresora multifuncion Eq. Comp. |1 $280 $280
Software contable Software 1 $420 $420
Muebles oficina Muebles 1 $850 $850
Subtotal Tecnologia $2,850
VEHICULO
Camioneta Vehiculos 1 $15,000 $15,000
INVERSION TOTAL PPE $61,090

Tabla 13Detalle de Inversion en Activos
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Concepto Clasificacion Monto
Constitucion legal Gastos Const. $1,500
Registro sanitario MAG Permisos $850
Permisos ambientales Permisos $650
Disefio marca y etiquetas Marketing $1,200
Total Intangibles $4,200

Tabla 14 Inversion Preoperativa

13.6 Capital de Trabajo

El capital de trabajo de $28,467 fue calculado mediante el método del déficit acumulado

maximo, cubriendo los requerimientos de efectivo para operar durante los primeros meses hasta

alcanzar punto de equilibrio operativo. Este monto financia inventarios de materia prima, cuentas

por cobrar, y mantiene reserva para gastos operacionales inmediatos.

13.7 Estructura de Financiamiento

Para la puesta en marcha del proyecto Biocal se ha estructurado un esquema de

financiamiento externo por un monto de $67.625, el cual permitira cubrir una parte significativa

de la inversion inicial requerida para el inicio de las operaciones. Este financiamiento se ha

proyectado bajo condiciones acordes al mercado de crédito productivo del sector agroindustrial

ecuatoriano.

El crédito se otorga con una tasa de interés anual del 11,50%, considerada competitiva y

alineada con las condiciones vigentes para proyectos productivos con enfoque sostenible. El
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plazo de financiamiento es de cinco afos, periodo que permite una adecuada distribucion de la

carga financiera en funcion del crecimiento progresivo de los ingresos del proyecto.

El esquema contempla pagos mensuales, con una cuota fija de $1.487,24, lo cual facilita
la planificacion del flujo de caja y asegura estabilidad en el cumplimiento de las obligaciones
financieras. Esta estructura resulta adecuada para un proyecto industrial en etapa inicial, ya que
permite absorber el servicio de la deuda sin comprometer la operatividad ni la liquidez del

negocio.

La estructura global de financiamiento establece una relacion deuda/capital de 2,33, nivel
considerado aceptable y manejable para emprendimientos industriales con flujos proyectados
estables y crecimiento progresivo. Este apalancamiento financiero permite maximizar el uso del
capital propio, acelerar la puesta en marcha del proyecto y mejorar el retorno sobre la inversion,

manteniendo un riesgo financiero controlado.

En conjunto, las condiciones del financiamiento se consideran coherentes con la
naturaleza del proyecto Biocal, su modelo operativo y su proyeccion de ingresos, contribuyendo

a la sostenibilidad financiera y al cumplimiento de los objetivos estratégicos planteados.

Fuente Porcentaje Monto
Capital Propio 30.00% $28,982
Deuda L/P 70.00% $67,625
Total 100% $96,607
Razén Deuda/Capital 2.33

Tabla 15 Composicion del Capital
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13.8 Estado de Resultados

El andlisis vertical del estado de resultados, expresado como porcentaje sobre las ventas,
permite evaluar la evolucion de la estructura de costos y la rentabilidad del proyecto Biocal a lo
largo del periodo analizado. Los resultados evidencian una mejora progresiva y significativa en

los indicadores financieros conforme se consolida la operacion productiva.

Durante el primer afio, el costo de los productos vendidos representa el 81,7% de las
ventas, reflejando una estructura altamente intensiva en costos debido a la baja escala productiva
inicial. Como consecuencia, la utilidad bruta se sitia apenas en el 18,3%, mientras que el margen
neto alcanza un valor negativo de —66,2%, generando una pérdida operativa de $103.249. Este
comportamiento se explica principalmente porque el volumen de ventas del primer afio, estimado
en 20.792 unidades, se encuentra por debajo del punto de equilibrio, calculado en 39.460

unidades, situacion comun en proyectos industriales durante su etapa de introduccion.

A partir del segundo afio, se observa un cambio estructural relevante. El incremento en el
volumen de ventas permite una mejor absorcion de los costos fijos, reduciendo el peso del costo
de los productos vendidos hasta niveles cercanos al 36,0%, lo que representa una mejora
sustancial frente al primer afio. En consecuencia, la utilidad bruta se incrementa hasta el 64,0%,
reflejando una mayor eficiencia operativa y productiva. Este ajuste permite que el proyecto

supere el punto de equilibrio y alcance rentabilidad sostenida desde el segundo afio de operacion.

El margen neto muestra una evolucion positiva, pasando de valores negativos en el
primer afio a un 28,7%, consolidando la viabilidad financiera del proyecto. La utilidad neta
presenta un crecimiento del 91,9% en el segundo afo, resultado del aumento en ventas y del

control progresivo de los costos. Posteriormente, el crecimiento de la utilidad se estabiliza con
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incrementos promedio del 21% anual, evidenciando un comportamiento financiero saludable y

consistente con un negocio industrial en etapa de maduracion.

En sintesis, el analisis vertical confirma que el proyecto Biocal enfrenta una fase inicial

de pérdidas asociadas a la baja escala productiva; sin embargo, demuestra una rapida transicion

hacia la rentabilidad una vez superado el punto de equilibrio, validando la solidez del modelo

operativo y financiero planteado.

Concepto Aifio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ventas $155,938 | $429.,941 | $602,118 | $679,944 | $767,829
Costo productos vendidos $127,453 | $201,880 | $237,230 | $258,923 | $276,712
UTILIDAD BRUTA $28,484 $228,061 | $364.888 | $421,020 | $491,117
Gastos sueldos $59,712 $65,691 $66,774 | $69,840 | $72,015
Gastos generales $60,937 $62,887 | $64,899 | $66,976 | $69,119
Gastos depreciacion $3,015 $3,015 $3,015 $3,015 $3,015
Gastos amortizacion $840 $840 $840 $840 $840
UAII -$96,020 $95,629 $229,359 | $280,349 | $346,128
Gastos intereses $7,229 $5,941 $4,498 $2,879 $1,064
UAI -$103,249 | $89,687 $224,862 | $277,471 | $345,064
15% Participacion trabajadores | $0 $13,453 | $33,729 | $41,621 | $51,760
Utilidad antes impuestos -$103,249 | $76,234 | $191,132 | $235,850 | $293,304
25% Impuesto renta $0 $19,059 | $47,783 | $58,962 | $73,326
UTILIDAD NETA -$103,249 | $57,176 $143,349 | $176,887 | $219,978

Tabla 16 Estado de Resultados Proyectado Anual

13.9 Balance General

El efectivo negativo en afios 1-2 evidencia el déficit operativo inicial, revertido en afio 3 con

$37,603 y creciendo hasta $389,662 en afio 5. La deuda de largo plazo se amortiza

completamente al afio 5, liberando flujo de caja. El patrimonio presenta recuperacion desde afio

3, alcanzando $523,124 al cierre del periodo proyectado.
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Concepto Ao 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5
ACTIVOS $97,786 | -$9,245 $45,160 | $178,882 | $343,656 | $535,281
Corrientes $29,646 | -$69,697 | -§7,604 | $133,806 | $306,268 | $505,582
Efectivo $29,336 | -$125,620 | -$89,227 | $37,603 | $198,883 | $389,662
Cuentas por cobrar $0 $13,965 | $21,617 | $26,137 | $29,515 | $33,330
Inventarios MP $0 $38,234 $54,200 | $63,497 | $70,683 | $78,672
Inventarios suministros | $310 $3,724 $5,806 $6,569 $7,188 $3,918
No Corrientes $68,140 | $60,452 $52,764 | $45,076 | $37,388 | $29,700
PPE $63,940 | $63,940 $63,940 | $63,940 | $63,940 | $63,940
Depreciacion acumulada | $0 $6,848 $13,696 | $20,544 | $27,392 | $34,241
Intangibles $4,200 | $4,200 $4,200 $4,200 $4,200 $4,200
Amortizacion acumulada | $0 $840 $1,680 $2,520 $3,360 $4,200
PASIVOS $68,804 | $65,022 $62,250 | $52,624 | $40,510 | $12,157
Corrientes $1,179 | $8,015 $17,150 | $20,872 | $23,727 | $12,157
Proveedores $1,179 | $7,075 $11,449 | $12,528 | $13,708 | $0
Sueldos por pagar $0 $940 $940 $940 $940 $940
Impuestos por pagar $0 $0 $4,761 | $7,405 $9,079 $11,217
No Corrientes $67,625 | $57,006 | $45,101 | $31,751 | $16,783 | $0
Deuda L/P $67,625 | $57,006 $45,101 | $31,751 | $16,783 | $0
PATRIMONIO $28,982 | -$74,267 | -$17,091 | $126,258 | $303,146 | $523,124
Capital $28,982 | $28,982 $28,982 | $28,982 | $28,982 | $28,982
Utilidades retenidas $0 -$103,249 | -$46,073 | $97.276 | $274,164 | $494,142

Tabla 17 Estado de Situacion Financiera Proyectado
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13.10 Punto de Equilibrio

El afio 1 presenta déficit de 18,668 unidades respecto al punto de equilibrio, explicando la
pérdida operativa. A partir del afio 2, las ventas superan ampliamente el P.E., generando

margenes crecientes de seguridad: 38.3% (afio 2), 96.9% (afio 3), hasta 138.5% (afio 5).

Concepto Ao 1 Afio 2 Ao 3 Aiio 4 Ao 5
Cantidad proyectada ventas | 20,792 55,548 75,381 82,485 90,258
P.E. contable (unidades) 39,460 40,109 38,290 38,576 37,849
P.E. (ddlares) $295,948 | $310,444 | $305,849 | $317,990 | $321,986
Déficit afio 1 -18,668

Tabla 18 Andalisis de Punto de Equilibrio

13.11 Indicadores de Rentabilidad - Identidad DuPont

El ROE negativo en afio 2 (-334.5%) refleja patrimonio negativo transitorio. La
normalizacion desde afio 3 muestra ROE del 113.5%, decreciendo a niveles sostenibles del 42%
en afio 5 conforme crece la base patrimonial. El ROA mantiene tendencia positiva, indicando uso

eficiente de activos operativos.

Indicador Ao 1 Aiio 2 Afo3 | Ao 4 | Ao S
Margen neto (UN/Ventas) | -66% 13% 24% 26% 29%
Rotacion activos -16.87 9.52 3.37 1.98 1.43
Multiplicador capital 0.12 -2.64 1.42 1.13 1.02
ROE 139.0% | -334.5% | 113.5% | 58.4% | 42.1%
ROA 1116.8% | 126.6% | 80.1% | 51.5% | 41.1%

Tabla 19 Analisis DuPont
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13.12 Tasas de Descuento

El WACC del 15.86% representa el costo promedio ponderado de capital, utilizado para
descontar flujos del proyecto. E1 CAPM del 35.75% refleja el retorno exigido por inversionistas

considerando riesgo sistematico y riesgo pais, aplicado para evaluar flujos del inversionista.

Parametro Valor

Tasa libre de riesgo 3.50%
Rendimiento del mercado 11.81%
Beta desapalancada 0.96
Beta apalancada 2.04
Riesgo pais Ecuador 8.16%
Razon Deuda/Capital 2.33
Costo deuda actual 11.50%
Escudo fiscal 36.25%
WACC 15.86%
CAPM 35.75%

Tabla 20 Parametros de Evaluacion

13.13 Evaluacion Financiera — Escenario Base

El VAN positivo de $15,507 para el proyecto y $198,514 para el inversionista valida la
viabilidad financiera de ambas alternativas. La TIR del 38.84% supera ampliamente el WACC
(15.86%), generando valor. El indice de rentabilidad de 2.89 indica que por cada ddlar invertido
se recuperan $2.89 en valor presente. El payback de 3.24 afios permite recuperacion de inversion

en primera mitad del horizonte proyectado.

Afo 0 1 2 3 4 5
Flujo Proyecto -$97,476 | -$139,729 | $52,085 | $143,047 | $178,083 | $359,628
Flujo Inversionista | -$29,851 | -$154,955 | $36,392 | $126,831 | $161,280 | $342,166

Tabla 21 Flujos de Efectivo Proyectados
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Indicador Proyecto Inversionista
VAN $15,507 $198,514
IR 2.89 2.61
TIR 38.84% 49.07%
Payback 3.24 anos 3.13 afos

Tabla 22 Indicadores Financieros - Escenario Base

13.14 Analisis de Sensibilidad — Variacion Cuota de Mercado

Con el objetivo de evaluar la sensibilidad del proyecto Biocal ante variaciones en la
penetracion de mercado, se desarrolld un analisis de escenarios pesimista y optimista,
considerando ajustes del £1% en la cuota de mercado proyectada. Este analisis permite medir el
impacto de dichos cambios sobre los principales indicadores de rentabilidad y valorar la solidez

financiera del proyecto frente a condiciones adversas y favorables.

En el escenario pesimista, caracterizado por una reduccion del 1% en la cuota de mercado,
los resultados evidencian una destruccion significativa de valor econdmico. El Valor Actual Neto
(VAN) del proyecto se sittia en —$127.333, mientras que el VAN del inversionista alcanza —
$44.991, lo que indica que el proyecto no logra generar retornos suficientes para cubrir el costo
del capital invertido. De manera consistente, la Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto,
calculada en 7,39%, se encuentra por debajo del costo promedio ponderado de capital (WACC),
confirmando la inviabilidad financiera bajo este escenario. El Indice de Rentabilidad (IR) de 0,39
refuerza esta conclusion, al reflejar que por cada dolar invertido se recupera menos de un dolar.

Adicionalmente, el periodo de recuperacion de la inversion (payback) se extiende hasta 4,62
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afos, evidenciando un mayor riesgo financiero. Estos resultados demuestran que el proyecto
presenta una alta sensibilidad a reducciones en la penetracion de mercado, especialmente durante

las primeras etapas de operacion.

Por el contrario, en el escenario optimista, donde se considera un incremento del 1% en la
cuota de mercado, los indicadores financieros muestran un comportamiento altamente favorable.
El VAN del proyecto asciende a $156.333, mientras que el VAN del inversionista alcanza
$439.359, evidenciando una creacion de valor significativa. La TIR del proyecto, ubicada en
64,70%, supera ampliamente el costo de capital, confirmando un elevado potencial de
rentabilidad. Asimismo, el Indice de Rentabilidad de 5,34 indica que por cada dolar invertido se
generan mas de cinco dolares en valor, y el payback se reduce a 2,47 afios, reflejando una
recuperacion acelerada de la inversion. Estos resultados confirman que incluso pequefias mejoras

en la participacion de mercado pueden multiplicar la rentabilidad del proyecto.

En conjunto, el anélisis de escenarios evidencia que el desempeifio financiero de Biocal esta
fuertemente condicionado por la penetracion de mercado. Mientras que una reduccion minima en
la cuota puede comprometer su viabilidad, un incremento moderado genera un impacto positivo
considerable en la creacion de valor, lo que resalta la importancia estratégica de ejecutar acciones
comerciales y operativas orientadas a asegurar y ampliar la participacion de mercado durante los

primeros afios de operacion.

Afo 0 1 2 3 4 5

Flujo Proyecto -$97,186 | -$156,029 | -$12,381 | $56,148 | $75,596 | $215,744

Flujo Inversionista | -$29,561 | -$171,256 | -$28,074 | $39,932 | $58,792 | $198,282

Tabla 23 Flujos Escenario Pesimista
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Afo 0 1 2 3 4 5

Flujo Proyecto -$97,765 | -$123,428 | $112,040 | $231,035 | $280,571 | $503,512

Flujo Inversionista | -$30,141 | -$138,654 | $96,347 | $214,819 | $263,767 | $486,050

Tabla 24 Flujos Escenario Optimista

13.15 Analisis de Sensibilidad — Variacion Precio

Con el fin de evaluar la sensibilidad del proyecto Biocal frente a cambios en la variable
precio, se desarrolld un anélisis de escenarios considerando una variacion del +10% sobre el
precio de venta base. Este ejercicio permite identificar el impacto directo de esta variable sobre
los indicadores financieros clave, especialmente sobre la rentabilidad del proyecto y del
inversionista, dado que el precio incide de manera inmediata en los margenes sin modificar la

estructura de costos fijos.

En el escenario pesimista, caracterizado por una reduccion del 10% en el precio de venta, el
proyecto presenta un Valor Actual Neto (VAN) negativo de —$46.922, lo que implica que, desde
la perspectiva del proyecto puro, se destruye valor econdmico y, por tanto, el proyecto seria
rechazado bajo estas condiciones. A pesar de ello, la Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto,
calculada en 26,15%, se mantiene por encima del costo promedio ponderado de capital (WACC),
lo que evidencia que el proyecto atn genera retornos operativos atractivos, aunque insuficientes

para compensar completamente la disminucion del ingreso unitario.

Desde la optica del inversionista, el VAN positivo de $94.471 refleja el efecto favorable del
apalancamiento financiero, el cual permite amortiguar parcialmente la reduccion del precio. Sin

embargo, este resultado no elimina el riesgo estructural del proyecto, ya que el valor economico
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generado no es suficiente para sostener la rentabilidad a largo plazo sin ajustes en volumen o
costos. El periodo de recuperacion de la inversion (payback) se extiende a 3,87 afios,

confirmando un deterioro en la eficiencia financiera frente al escenario base.

En contraste, el escenario optimista, donde se considera un incremento del 10% en el precio
de venta, muestra una mejora sustancial en los resultados financieros. E1 VAN del proyecto
alcanza $77.936, valor que representa aproximadamente cinco veces el VAN del escenario base,
evidenciando una creacion de valor significativa. De igual forma, el VAN del inversionista se

incrementa hasta $302.557, fortaleciendo el atractivo financiero del proyecto.

La TIR del proyecto, ubicada en 50,96%, refleja un alto nivel de rentabilidad, muy superior
al costo de capital, mientras que el payback se reduce a 2,82 afos, lo que indica una recuperacion
de la inversion mas rapida y un menor nivel de riesgo financiero. Estos resultados confirman que
el proyecto es altamente sensible a variaciones en el precio, ya que cualquier incremento impacta
directamente en el margen bruto y en la generacion de flujo de caja, sin requerir modificaciones

en la estructura de costos fijos.

En conjunto, el andlisis de escenarios demuestra que Biocal presenta una mayor sensibilidad
a cambios en el precio que a variaciones en la cuota de mercado, debido a que el precio influye
de forma inmediata sobre la rentabilidad del proyecto. Esto resalta la importancia estratégica de
una politica de precios cuidadosamente gestionada, basada en el valor percibido, la
diferenciacion del producto y el respaldo técnico, evitando reducciones agresivas que

comprometan la viabilidad econdémica del proyecto.
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Ao 0 1 2 3 4 5

Flujo Proyecto -$97,476 | -$151,133 | $25,405 | $105,690 | $135,505 | $303,964

Flujo Inversionista | -$29,851 | -$166,359 | $9,712 | $89,474 | $118,702 | $286,503

Tabla 25 Flujos Escenario Precio Bajo

Afo 0 1 2 3 4 5

Flujo Proyecto -$97,476 | -$128.,324 | $78,766 | $180,404 | $220,661 | $415,291

Flujo Inversionista | -$29,851 | -§143,551 | $63,072 | $164,188 | $203,858 | $397,830

Tabla 26 Flujos Escenario Precio Alto

13.16 Conclusiones de Evaluacion Financiera

El proyecto Biocal presenta viabilidad financiera sélida bajo el escenario base, con VAN
positivo de $15,507 y TIR del 38.84% que supera en 23 puntos porcentuales el costo de capital
(WACC 15.86%). La recuperacion de inversion en 3.24 afios dentro de un horizonte de 5 afios

proporciona margen de seguridad adecuado.

El analisis de sensibilidad revela vulnerabilidad ante reducciones en cuota de mercado o
precio. Una disminucion del 1% en penetracion o 10% en precio destruye valor econdémico,
evidenciando que el éxito del proyecto depende criticamente de alcanzar la meta del 3% de cuota
y mantener el posicionamiento de precio de $7.50/saco. Inversamente, incrementos modestos del
1% en cuota o 10% en precio multiplican significativamente la rentabilidad, validando el

potencial de crecimiento del modelo de negocio.
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La estructura de financiamiento con 70% deuda genera apalancamiento favorable para el
inversionista (TIR 49.07% vs 38.84% del proyecto), justificando la decision de financiar
mayoritariamente con deuda externa. La amortizacion completa al afio 5 libera flujo de caja para

reinversion o distribucion de utilidades en fases posteriores.
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Conclusiones

e El proyecto permitié demostrar que la valorizacion de residuos agroalimentarios,
especificamente cascaras de huevo y rechazos de brocoli, constituye una alternativa
técnica y ambientalmente viable para la formulacion de una enmienda agricola orgénica,
alineada con los principios de la economia circular y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible 12 y 13.

e Elandlisis técnico evidencio que el carbonato de calcio presente en la cascara de huevo,
combinado con la materia orgénica y micronutrientes del brocoli, posee la capacidad de
corregir la acidez del suelo y mejorar su fertilidad, validando el potencial agronémico del
producto como corrector de suelos para el sector agricola ecuatoriano.

e A partir de la investigacion de campo realizada con proveedores locales, se determind que
existe una disponibilidad suficiente de materia prima para sostener una produccion inicial
de Biocal, lo que refuerza la viabilidad logistica y operativa del proyecto en su fase de
introduccion al mercado.

e FEl cambio de presentacion de granulado a polvo fino representa una mejora técnica
significativa, ya que optimiza la absorcion, la aplicacion y la eficiencia del producto,
facilitando su uso en campo y aumentando su aceptacion por parte de los agricultores.

e El plan de marketing desarrollado evidencia que la educacion del productor, la validacion
técnica en campo y las acciones comerciales directas son elementos clave para lograr la
adopcion inicial del producto, debido a que Biocal se introduce como una solucion
innovadora y poco conocida en el mercado.

¢ Finalmente, el proyecto demuestra que Biocal no solo es viable desde un enfoque técnico

y comercial, sino que también genera un impacto ambiental positivo, al reducir la
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cantidad de residuos enviados a vertederos y promover practicas agricolas mas

responsables y resilientes.
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Recomendaciones

e Se recomienda implementar pruebas piloto adicionales en diferentes zonas agricolas del
pais, con el fin de ampliar la validacion agrondmica del producto y fortalecer la evidencia
técnica necesaria para su futura comercializacion a mayor escala.

e Esaconsejable desarrollar alianzas estratégicas con plantas avicolas y centros de
produccion de alimentos, que permitan asegurar un suministro constante de cascaras de
huevo y reduzcan riesgos asociados a la disponibilidad de materia prima en etapas de
crecimiento del proyecto.

e Se sugiere reforzar las acciones de capacitacion y acompafiamiento técnico a los
agricultores, ya que la correcta aplicacion del producto influye directamente en los
resultados obtenidos y en la percepcion de efectividad de Biocal.

e Para etapas posteriores, se recomienda evaluar la posibilidad de certificaciones
ambientales u orgédnicas, que permitan mejorar el posicionamiento del producto en
mercados agroexportadores y fortalecer su propuesta de valor frente a estdndares
internacionales.

e Es pertinente considerar el desarrollo de una estrategia de comunicacion continua, basada
en resultados reales en campo y casos de éxito, que facilite la generacion de confianza y

acelere la adopcion del producto en el mercado agricola.
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15 Anexos

Anexo 1: Preguntas de la encuesta

N° de Encuestados 30 agricultores y agroexportadores de la Sierra

Conocer el perfil del participante, habitos agricolas, percepcion ambiental y
Objetivo
aceptacion de Biocal

1. Edad
2. Zona donde realiza sus actividades agricolas
3. Principales cultivos que maneja
4. ;Cudl es el principal destino de comercializacion de sus cultivos?
5. (Con qué frecuencia aplica productos para el manejo del suelo (cal, enmiendas,
abonos)?
6. (Qué tipo de productos utiliza actualmente para mejorar la calidad del suelo o
nutrir sus cultivos?
Preguntas 7, Cygles considera que son los principales problemas del suelo en su cultivo?
8. ¢ Qué aspectos valora mas al elegir un producto agricola para el suelo?
9. (Qué tan importante considera el cuidado ambiental en la agricultura?
10. ;Estaria dispuesto a sustituir productos quimicos por opciones organicas si
ofrecen buenos resultados?
11. ;Ha escuchado o utilizado productos elaborados con residuos organicos (como
cascara de huevo o cacao)?

12. En una escala del 1 al 5, ;cudl seria su nivel de intencion de compra hacia un

producto que mejore el pH y fertilidad del suelo como Biocal?
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13. ;Qué rango de precio consideraria razonable para un saco de 25 kg?

14. ;Donde prefiere comprar insumos agricolas?

15. ;Qué aspectos le generarian mas confianza o lo incentivarian a comprar
Biocal?

16. ;Qué caracteristicas le gustaria que tenga un producto organico para el suelo?

Anexo 2: Preguntas de entrevista al experto

Nombre de la entrevistada : Ing. Ana Pérez

Profesion / Experiencia Ingeniera Agronoma, experta en elaboracion de abonos naturales

Fecha : viernes

Enlace: WhatsApp Audio 2025-10-18 at 23.11.38.0gg

Duracion : Aproximadamente 40 minutos

Objetivo de la Validar la viabilidad técnica, agrondmica y comercial del fertilizante organico a

entrevista base de cascara de huevo y céascara de cacao.

Bloque 1: Panorama del mercado de enmiendas agricolas sostenibles

Preguntas | Desde su experiencia, ;cémo describiria la evolucion del mercado de enmiendas

realizadas  ,51icolas sostenibles en Ecuador en los Gltimos afios?

2. En su opinion, ;cuales son las principales oportunidades y desafios en la adopcion de



https://mailinternacionaledu-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/erayalaco_uide_edu_ec/EYWEVkORGOVBsGK9t4PaBhoBJJFkD99VH4CsB1dbrmyIug?nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&e=cUOJFh
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enmiendas agricolas elaboradas a partir de residuos organicos o fuentes biogénicas?

Bloque 2: Viabilidad técnica y agrondémica

3. Considerando que nuestra enmienda esta compuesta por cdscara de huevo, cascara de
cacao y melaza de cafia, ;/qué opinion le merece su potencial para corregir suelos acidos
y mejorar la estructura y fertilidad del suelo?

4. Desde un enfoque agrondmico, ;qué beneficios o limitaciones considera que podria
presentar el uso del carbonato de calcio biogénico en comparacion con el carbonato

mineral tradicional?

Bloque 3: Aceptacion y percepcion del mercado

5. Desde su experiencia, ;qué factores considera mas determinantes para que los
agricultores adopten una nueva enmienda agricola de origen natural?

6. (Cree que los agricultores y agroexportadores estarian dispuestos a utilizar enmiendas
organicas como las nuestras para contribuir a la mejora y conservacion de sus tierras?

7. {Qué estrategias podrian facilitar su confianza y adopcion?

Bloque 4: Validacion y pruebas

8. Desde su perspectiva, ;como recomendaria validar la efectividad y viabilidad de este
tipo de enmienda antes de su lanzamiento comercial?

9. Por ejemplo, tipos de pruebas de campo, alianzas con instituciones, pilotos o estudios

comparativos.
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Principales

hallazgos

- Acceso a materia prima: Limitado en hogares y restaurantes; avicolas representan la
fuente mas viable.

- Plaguicidas: Suelos degradados e infértiles, los agricultores requieren alternativas
sostenibles.

- Eficiencia técnica: Mezcla de cascara de huevo y cacao mejora pH, neutraliza acidez
y aporta calcio; eficiencia respaldada por estudios de Peru y pruebas de laboratorio.

- Tamafio de particula: No influye significativamente en la eficiencia.

- Inversion: Altos costos de maquinaria representan un desafio para industrializacion.
- Demanda y mercado: Alta aceptacion de fertilizantes organicos; cascara de huevo
aporta carbonato de calcio natural y valor agregado.

- Necesidad de acompanamiento: Capacitacion y educacion son clave para la correcta
aplicacion y adopcion por parte de agricultores.

- Estrategias de validacion: Pruebas de laboratorio y campo, alianzas con instituciones

y comparacion con fertilizantes tradicionales.




Anexo 3: Encuesta en Microsoft Forms.

Encuesta sobre uso de productos
agricolas y percepcion de Biocal

Esta encuesta forma parte de un estudio académico sobre ks aceptacion y visbilidad de un producto organco
elaborado a partir de Giscar de huevo y cacan, disefiada pera mejorar by caficad y fertiicad ded susda. Su colaboracion
es muy valioss para conocer las necesidades, hibitos y opiniones del sector agricola. Toda la informacin serd
confidencial y utilizads solo con fines académicos.

Zona donde realiza sus actividades agncolas: * 7]
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Anexo 4: Evidencias de aplicacion de Encuestas
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