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PREFACIO

La realizacion del presente trabajo inicié en la primera mitad del afio 2020,
a partir del requerimiento de producir un fertilizante foliar liquido con mayor
contenido nutricional para la planta. EI motivo por el cual se buscé producir un
fertilizante foliar liquido ya que al ser de este tipo, permite que se pueda corrigir
de forma rapida las deficiencias de nutrientes en la planta, ya que al encontrarse
estos en solucion, la asimilacion de nutrientes por parte de la planta es mas
sencilla. El tema investigado se limitd a utilizar arcilla abundante en minerales
para la formacion de soluciones en suspension, y lograr mantener de forma
homogénea los sdlidos no disueltos en los productos con mayor cantidad de
nutrientes y asi determinar la cantidad de unidades que la empresa debe de
comercializar para llegar al punto de equilibrio econémico.

Este trabajo no hubiese sido posible sin el apoyo de mis padres que
siempre han estado presentes y apoyandome de forma incondicional en cada
una de las diferentes etapas de mi vida, a mis hermanos que siempre me han
motivado a salir adelante y a mis amigos. De igual manera reconozco el apoyo
brindado y la orientacion del Licenciado Carlo Martinez, durante el desarrollo del
mismo.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es producir tres fertilizantes foliares liquidos,
cada uno con pH &acido, neutro y basico, concentrados, utilizando arcilla
abundante en minerales para producir una suspensién que logre mantener los
sélidos no disueltos en el medio de forma homogénea. Por lo que se debe
determinar la cantidad de arcilla a utilizar para formar dichas soluciones. Asi
mismo se busca evaluar el tiempo de vida de anaquel de los nuevos productos
formulados para determinar si no sufren algun tipo de variacion significativa en
cuanto a densidad y pH en el tiempo. Ademas, se busca establecer el punto de
equilibrio de cada una de las presentaciones de producto final de los tres
fertilizantes foliares liquidos concentrados.

En el presente documento se presenta el proceso llevado a cabo para
determinar la cantidad de arcilla abundante en minerales necesaria para
mantener la formulacion del fertilizante concentrado en suspension, para que las
particulas no disueltas se distribuyan de forma homogénea en el medio. Asi
mismo se determiné el porcentaje de variacion que tiene cada fertilizante foliar
liquido concentrado al ser sometido a una prueba de degradacidon térmica
agresiva, con el fin de determinar si tiene una vida de anaquel de por lo menos
dos anos, el cual es el tiempo maximo que puede estar en el mercado el producto
segun el Ministerio de Agricultura de Guatemala (MAGA). Ademas, se determina
la cantidad de ventas que la empresa debe de tener por cada producto y la
presentacion de producto final, para llegar por lo menos al punto de equilibrio.

En los fertilizantes foliares liquidos concentrados se utilizé una concentracion
de arcilla abundante en minerales del 6% p/p, logrando tener asi una solucién en
suspension. Asi mismo, se determin6 que los tres productos cumplen con un
tiempo de vida de anaquel minimo de 2 afos, debido a que despues de realizar
la prueba de degradacion térmica el producto A se obtuvo una variacion de 1
unidad en la escala de pH y una variacion del -1.5% en la densidad respecto de
la solucion control. En el caso del producto B se obtuvo una variacién de 0.03
unidades en la escala de pH respecto del valor obtenido antes de realizar la
prueba de degradacion térmica y una variacion de densidad de 0.02%. Mientras
que el producto C no mostro variacion en cuanto al pH, siendo este de 6.8, pero
si una variacion del 7.33% en la densidad. Asi mismo se determin6é que para
llegar al punto de equilibrio del producto A se deben de comercializar 31,376
unidades, 42,491 para el producto B y 9,265 para el C, distribuidas en las 5
presentaciones de producto final.
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l. INTRODUCCION

El siguiente trabajo nace a partir de la necesidad de utilizar de mejor manera
los recursos. Por lo cual, para beneficiar al cliente se busca que sea posible
disminuir el numero de aplicaciones de fertilizantes en los cultivos. Una forma de
reducir el numero de aplicaciones es aumentando la concentracién de nutrientes
aprovechables por la planta en el fertilizante liquido foliar. EI aumento de
concentracion se puede lograr utilizando soluciones en suspension a partir de la
utilizacién de arcilla abundante en minerales.

Al utilizar la arcilla se busca aumentar la cantidad de nutrientes en un 50%
mas de la cantidad que poseen los fertilizantes liquidos foliares de uso
convencional presentes en el mercado. Se buscara cocnentrar un fertilizante con
pH acido, neutro y basico; de esta manera se tendra una idea del
comportamiento de la arcilla y el tiempo en el cual el fertilizante se encuentra sin
alteraciones, para poder extrapolar dichos resultados con los de otros
fertilizantes liquidos foliares convencionales. En el trabajo se incluye la
metodologia y el tiempo necesario para poderlo llevar a cabo, asi como los
objetivos que deben cumplirse y el supuesto que se desea poner a prueba.

Al realizar productos mas concentrados, el numero de aplicaciones a realizar
en campo se vera disminuido y por ende la cantidad de transporte para llevar el
producto de la planta de fabricacion al lugar de aplicacion sera menor. Ademas
se podra reducir el costo de mano de obra para la formulacion y aplicacion del
producto en campo. Los resultados podran ser vistos desde la primera
aplicacion.

Una de las mayores ventajas de concentrar un fertilizante liquido foliar al
doble de la concentracién de otros fertilizantes liquidos foliares presentes en el
mercado es la reduccion de material de empaque que se debe de utilizar; una
reduccion del mismo significara tener menos desechos y consecuentemente, la
contaminacién producida por plasticos en Guatemala se vera reducida.



1. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Producir fertilizantes liquidos foliares concentrados utilizando arcilla como
agente modificador reologico.

B. Objetivos especificos

1. Determinar la cantidad de arcilla necesaria, para lograr mantener en
suspension particulas no disueltas en tres fertilizantes liquidos foliares
concentrados.

2. Determinar la vida de anaquel de tres fertilizantes liquidos foliares
concentrados, luego de someterlos a un proceso de degradacion térmica.

3. Determinar el costo de produccion y punto de equilibrio de los fertilizantes
liquidos foliares concentrados para determinar el volumen de ventas que
genere utilidad en cada uno de los productos.



[l JUSTIFICACION

Realizar aplicaciones de fertilizantes en cultivos ha sido una necesidad
recurrente en los ultimos anos. Esto se debe a que cada vez las tierras estan
mas gastadas y por ende necesitan nutrientes para hacer que el cultivo se
desarrolle de la mejor manera. Sin embargo, cada afio es necesario realizar mas
aplicaciones, y dado que la demanda de fertilizantes y productos afines ha
aumentado, el precio de los mismos también; ademas, los costos de mano de
obra para su aplicacion aumentan de la misma manera; por lo que cosechar y
cultivar son atividades menos lucrativas cada vez.

Elaborar una sustancia concentrada en nutrientes para la planta hara que la
cantidad de aplicaciones se reduzca y por ende el agricultor no tendra que
comprar una gran cantidad de fertilizantes o productos afines para proporcionar
los nutrientes necesarios al suelo y a sus plantas. Asi mismo, dado que sera una
sustancia concentrada, el numero de aplicaciones necesarias para obtener
resultados positivos sera menor, lo cual se vera reflejado en un disminucion del
costo de mano de obra para mantener una buena cosecha.

Este trabajo sera de gran beneficio para la empresa en donde se esta
realizando ya que podra ingresar al mercado productos que actualmente ninguna
otra empresa posee en Guatemala, por lo que seran productos unicos,
diferenciandose asi de las empresas que venden fertilizantes foliares liquidos.
Ademas aumentar la concentracion podra significar la reduccion de plasticos que
vende la empresa en un 50%, logrando no utilizar alrededor de 387,823 kg de
plastico, teniendo un ahorro monetario aproximado de Q10,107,827.79, el cual
es equivalente a $1,306,986.41 considerando que, en promedio desde julio a
septiembre del 2021, segun el banco de Guatemala $1 equivale a Q 7.73369.



IV.  MARCO TEORICO

A. Fertilizante

Los fertilizantes son insumos agricolas que se consideran indispensables
para que los cultivos y cosechas puedan tener mejores resultados y por ende
mejores rendimientos. Los fertilizantes son sustancias ricas en nutrientes, cuyo
objetivo es mejorar las caracteristicas del suelo para brindar y propiciar un mejor
desarrollo de los cultivos agricolas (Finck, 2012).

Actualmente existen tres clasificaciones para los fertilizantes, segun su
elaboracion:

e Quimicos: la elaboracion de los nutrientes se da por el accion del hombre;
usualmente son de origen mineral, animal, vegetal o sintético. Los
fertilizantes quimicos son elaborados con los nutrientes principales que son
nitrégeno (N), fosforo (F) y potasio (K).

e Organicos: son fertilizantes cuya formacion se da de forma natural con poca
o nula intervencion del hombre durante su elaboracion. Usualmente son de
origen mineral, vegetal, animal o una mezcla de los mismos.

e Inorganicos: son sustancias que se derivan a partir de rocas y minerales que
son aplicados en el suelo o sustratos para elevar la fertilidad de los cultivos.

(Finck, 2012)

Uno de los mayores beneficios que aportan los fertilizantes en la
agricultura es que proveen al suelo y al cultivo la cantidad necesaria de nutrientes
que de forma natural no son brindados por la tierra .

Los nutrientes presentes en los fertilizantes pueden clasificarse como:
e Macronutrientes

Son expresados como porcentaje en la planta o como gramos de ingrediente
activo por cada cien gramos de solucién. Generalmente los macronutrientes son:
carbono, oxigeno, hidrégeno, nitrégeno, potasio, fosforo, calcio, magnesio y
azufre. Asi mismo pueden clasificarse en:

o No esenciales (carbono-hidrogeno-oxigeno): la planta los adquiere
regularmente del aire a través del proceso de la fotosintesis, la
respiracion y el agua. Asi mismo pueden ser absorbidos de materia
organica disponible en el suelo o por fertilizacion. El aporte de estos
elementos regularmente no se da por los fertilizantes de uso
convencional en el mercado, aunque suele ser beneficioso.

o Principales o primarios (nitrégeno-fésforo-potasio): son conocidos
como macronutrientes esenciales que la planta demanda en mayor
cantidad. El aporte de los mismos se da a partir de fertilizantes.



o Secundarios (calcio-magnesio-azufre): son llamados elementos
secundarios debido a que su demanda en la planta se da de menor
manera, aunque el poseerlos provoca que los rendimientos sean
mejores.

(Finck, 2012)
e Micronutrientes

B. Fertilizante foliar

Un fertilziante foliar es aquel cuyos compuestos o elementos nutritivos
asimilables por la planta se destinan enteramente a aplicados a la planta de
interés. La aplicaciéon de este tipo de fertilizante se puede realizar por
pulverizacidn, a la masa del cultivo de interes. Regularmente la aplicacion de
este fertilizante se da en soluciones acuosas, en donde el liquido del fertilziante
foliar base se disuelve dentro de cierto volumen de agua y posteriormente es
apicado al cultivo (Finck, 2012).

La aplicacion de los fertilizantes foliares liquidos se utilizan como
complenento del proceso de fertilziacion en el suelo del cultivo. Esto, cuando la
cantidad de nutrientes en el suelo es deficiente y pueda provocar un desarrollo
pobre de la planta o cultivo. Uno de los beneficios de utilizar fertilizantes foliares
es que permiten realizar una correccion rapida, respecto a otros fertilizantes, en
cuanto a nutrientes (Finck, 2012).

o Arcilla

Se conoce como arcilla al material rocoso descompuesto, conformado por
agregados de silicatos de aliminio que se encuentran hidratados por la
descomposicion de rocas ricas en feldepasto, como el granito. Una arcilla puede
adquirir diversas coloraciones segun la cantidad de impurezas con la que cuente.
La coloracion puede llegar desde el rojo-naranja hasta un color blanco cuando la
misma se encuentra completamente pura (Xatico, 2020).

Las arcillas se consideran como coloides, constituidas por particulas
pequefias y de superficie lisa o porosa. El diametro de las particulas de arcilla
por lo regular, es inferior a 0.0039 mm. Dentro de las arcillas se pueden encontrar
particulas de fitolitos, que quimicamente se consideran silicatos hidratados de
alumina, cuya férmula puede ser Al203*2Si02*2H20. Al entrar en contacto con el
agua, las arcillas adquieren cierta plasticidad, sonoridad y dureza, al calentarla
por encima de los 800 °C (Xatico, 2020).

Las arcillas se clasifican por varios factores: regularmente por su procedencia
geoldgica y la ubicacién del yacimiento en que fueron encontradas. De modo
que, con respecto a su origen se agrupan en:

e Arcillas primarias: se denominan asi cuando el yacimiento donde se
encuentran es el mismo lugar en donde se han originado.
¢ Arcillas secundarias: son las arcillas que se han desplazado después de su
formacion por fuerzas fisicas o quimicas.
(Xatico, 2020).



De acuerdo con la estructura de sus componentes, las arcillas se pueden
clasificar en filitenses o fibrosas. Asi mismo, de acuerdo con su plasticidad,
pueden ser plasticas y poco plasticas. Ademas, existen arcillas calcareas, con
bloques, de descalcificacion y arcillitas (Xatico, 2020).

Las arcillas estan compuestas por minerales que se encuentran
contituidos por laminas de tetraedros; regularmente poseen una composicion
quimica general de Si2Os, en donde el tetraedro esta unido por sus esquinas a
otros tres, formando asi una red hexagonal. Sin embargo, es posible y comun
que atomos de aluminio y hierro reemplacen de forma parcial al silicio en la
estructura (Myta, 2019).

Los atomos de oxigeno que se encuentran ubicados en los apices de
tetraedros pueden formar otra lamina paralela compuesta por octaedros, los
cuales pueden ser cationes de Al (alumino), Mg*? (magnesio), Fe®* y Fe?*
(hierro); los atomos de dichos elementos se situan en la posicion central del
octaedro. Sin embargo, es posible que dicha posicion tambien la ocupen los
atomos Li (litio), Cr (cromo), Mn (manganeso), Cu (cubre) o Zn (zinc) (Myta,
2019).

Los minerales de la arcilla son filosilicatos de aluminio hidratados con
cantidades variables de hierro, magnesio, metales alcalinos, tierras alcalinas y
otros cationes. Regularmente, los minerales de las arcillas poseen un tamano
microscopico. De forma natural, son importantes componentes de la lutita y de
los suelos. Los metales son originados a partir de la meteorizacion o alteracion
hidrotermal de feldepastos, piroxenos y micas (Myta, 2019).

Arcilla abundante en minerales:

La arcilla a utilizar es un aluminosilicato compuesto de magnesio
hidratado. Regularmente se utiliza como agente tixotropico, de
antisedimentacion y controlador de sinéresis y como modificador reoldgico y
aglutinante, por lo que posee una gran variedad de aplicaciones a nivel industrial,
y no presenta algun tipo de problema para personas o plantas. La particulas se
encuentran en forma de barra cargada eléctricamente para formar una estructura
reticular que hace posible la retencion y suspensién de liquidos y particulas. Este
tipo de arcilla se utiliza ampliamente en pinturas y revestimientos, productos
diferentes a la industria de la construccion, lodos de perforacion de pozos de
petroleo, catalizadores y tamices moleculares (Myta, 2019).

La arcilla posee caracteristicas similares a la sapiolita, posee una
densidad muy baja, con gran cantidad de poros y por ende abundante area
superficial. Por lo que se puede decir que es una arcilla absorbente. El origen es
sedimentario y posee un color rojizo natural. Se dice que la arcilla es un
complemento sinérgico con materiales de uso tradicional de origen vegetal, esto
debido a su estructura y poder de absorcion (Escribano, 2019).

Dentro de las caracteristicas que se pueden mencionar de la arcilla estan:



Alta supericie especifica
Alta capacidad de retencion de agua
Inercia quimica
No irrita
No induce a la fermentacion
Alta disponibilidad
Econdmica
(Escribano, 2013)

Asi mismo se pueden mencionar las siguientes ventajas de la arcilla:

Controla de humedad
Control de amoniaco de olores desagradables
Control de microorganismos e insectos
Se puede utilizar como fertilizante
(Escribano, 2013)

Propiedades fisico-quimicas de la arcilla

Estado: Solido

Apariencia: Polvo

Olor: N/A

Pureza: >99%

Color: Blanco-crema

Capacidad de absorcion de agua: 128%
Capacidad de absorcién de aceites: 64 — 84%
Humedad: <9%

Densidad aparente: 700g/L

Granulometria: El 80% por debajo de 0.210 mm
Punto de fusion: > 900 °C

Punto de ebullicion: N/A

Punto de congelamiento: N/A (Escribano, 2013)

Informacion toxicologica

Toxicidad para la reproduccion: No clasificado

Toxicidad especifica en determinados o6rganos (exposicion unica): No
clasificado

Toxicidad especifica en determinados o6rganos (exposicidn repetida): No
clasificado

Peligro de aspiracion: No clasificado

Sintomas/lesiones después de la inhalacion: Puede causar irritaciéon en el
tracto respiratorio. Agrava las condiciones pulmonares preexistentes como el
asma y la enfermedad pulmonar cronica. Las fracciones respirables de
cuarzo en este producto no superan el 1% y la fraccion cristalina es mucho
menor.

Sintomas/lesiones después del contacto con la piel: Puede causar irritacion
en la piel.



e Sintomas/lesiones después del contacto con los ojos: Puede causar irritacion
en los ojos.
e Sintomas/lesiones después de la ingestion: Puede ser nocivo si se ingiere. El
consumo puede conducir a la obstruccion del tracto gastrointestinal
(Escribano, 2013)

Informacion ecoldgica de la arcilla

Toxicidad: No hay informacion adicional disponible

Persistencia y degradabilidad: No hay informacion adicional disponible
Potencial bioacumulativo: No hay informacion adicional disponible

Movilidad en el suelo: No hay informacién adicional disponible

Efecto sobre la capa de ozono: No hay informacion adicional disponible
Efecto sobre el calentamiento global: No se conocen dafios ecologicos
causados por este producto. (Escribano, 2013)

Controles de exposicion

e Controles de ingenieria apropiados: Proporcione extraccion local o
ventilacion general de la sala.
e Equipo de proteccion personal: Evitar toda exposicidn innecesaria. Las
fuentes de lavado de ojos de emergencia y las duchas de seguridad deben
estar disponibles en las inmediaciones de cualquier exposicion potencial.
Proteccion de las manos: Guantes de neopreno o caucho de nitrilo.
Proteccion de los ojos: Gafas quimicas. No se deben usar lentes de contacto.
Proteccion de la piel y del cuerpo: Usar indumentaria protectora adecuada.
Proteccion respiratoria: Cuando pueda ocurrir una exposicion por inhalacion
debido al uso, se recomienda equipo de proteccion respiratoria. Respirador
para polvo y neblina certificado por NIOSH. (Escribano, 2013)

Triacontanol

El triacontanol es un compuesto clasificado como alcohol graso de tipo
primario; regularmente es conocido como alcohol de melisilo o alcohol miricilo.
Puede encontrarse regularmente en las ceras vegetales de la cuticula y en la
cera de las abejas. La caracteristica sobresaliente de dicho compuesto es la
capacidad de estimular el crecimiento de las plantas. Puede aumentar de forma
notable el numero de roturas basales en la planta. El triancontanol posee una
formula molecular C3oHes20, con un peso molecular de 438.81 g/mol, una
densidad de 0.77 kg/cm?® y un punto de fusion de 87 °C (Giridhar, 2002).

Figura 1. Estructura molecular del triacontanol

OH

(Pearson, 1990)
El compuesto ha sido utilizado ampliamente con el objetivo de mejorar el
rendimiento de cultivos alrededor del mundo; sin embargo, la mayor cantidad del



mismo ha sido utilizada en el continente Asiatico. Se ha determinado que lo que
hace efectivo al triacontanol como regulador de crecimiento es la capacidad que
posee de aumentar el crecimiento de las plantas al mejorar la fotosintesis,
biosintesis de proteinas, el transporte de nutrientes en la planta y por ende, la
actividad enzimatica, buscando reducir los carbohidratos (Giridhar, 2002).

Dicho alcohol busca aumentar la eficiencia fisiologica de las células
vegetales, incrementando el potencial de las que son responsables de regular el
crecimiento y madurez de la planta. El alcohol fue aislado por primera vez en
1933 utilizando como base la cera de alfalfa; fue clasificado como alcohol
primario saturado de cadena lineal. El utilizarlo en cultivos como pepino, tomate,
trigo, maiz, lechuga y arroz, lo diferencia de entre las plantas a las que fue
aplicado y de las que no es sustancial en cuanto al crecimiento y cantidad de
frutos (Pearson, 1990).

Se ha observado que el triacontanol no reacciona de forma similar en
todas las plantas, aunque evidencia resultados parecidos. Los efectos mostrados
por el triacontanol hacen ver una variacion en los niveles de fotosintesis y
manipulacion del rendimiento en especies vegetales. En el caso de las plantas
C-3, el triacontanol aumenta el peso de la hoja e inhibe la fotosintesis alrededor
de un 27% en las hojas secas. Por otro lado, en plantas C-4 no se produce ningun
cambio en la fotsintesis (Pearson, 1990).

El efecto basico del tratamiento aplicado a varias especies de plantas es
el aumento notable del crecimiento de las mismas, aumentando los niveles de la
fotosintesis y por lo tanto el rendimiento de los cultivos. El regulador de
crecimiento no es efectivo en todas las plantas, algunas reaccionan de forma
positiva al incluirlo o absorberlo dentro de si, mientras que existen plantas que
no muestran ningun tipo de reaccion ante él (Pearson, 1990).

El nivel de respuesta que pueda tener la planta respecto del triacontanol
es la dosis y férmula aplicada. La dosis aplicada puede traer consigo beneficios
o generar situaciones adversas que no causen algun bien a la planta. Una dosis
alta no significa que la planta presentara mejores resultados; al contrario, puede
inhibir de cierta forma el crecimiento de la mismas (Pearson, 1990).

Funcionalidad

Debido al aporte realizado por el compuesto en las plantas, empresas
alrededor del mundo han buscado sintetizarlo con el fin de mejorar el rendimiento
de los cultivos junto con la resistencia a las plagas que los aquejan.. El
triacontanol es efectivo como regulador de crecimiento, dado que fomenta la tasa
de division celular en las plantas para producir raices y brotes mas grandes
(Naeem, 2011).

De forma experimental se ha observado que el realizar aplicaciones de
triacontanol en la fase de crecimiento maximizado de una planta en cantidades
adecuadas, la actividad enzimatica se ve mejorada en las raices y la
funcionalidad hormonal aumenta el rendimiento de la misma. De forma general,
el triacontanol busca mejorar las funcionalidades basicas de la planta como



aumentar la fotosintesis y producir mas azucar y glucosa. Al existir una mayor
cantidad de fotosintesis, la produccion de azucares y glucosa se intensifica
(Naeem, 2011).

Cuando existe gran produccion de azucares, la planta envia estos a la
rizosfera a través del sistema de raices donde se produce el crecimiento y la
respiracion, ademas del intercambio de nutrientes en las proximidades del suelo.
Entre mayor sea la cantidad de azucares que esté disponible, la respiracion sera
mejor y por ende el intercambio de nutrientes entre la planta y los
microorganismos del suelo. Cuando los microbios en el suelo reciben mas
azucares de la planta, la actividad microbiana en la zona radicular aumenta y la
extraccion de nutrientes se da de una mejor manera; ejemplo de esto es una
mejor fijacion del nitrogeno (Naeem, 2011).

Los microorganismos presentes en el suelo trazan los nutrientes. De esta
forma pueden ser utilizados por la planta con el objetivo de producir compuestos
y nutrientes complejos esenciales para un crecimiento acelerado, asi mismo
mejorar la defensa contra microbios. La formacién de estos complejos optimiza
el rendimiento de los cultivos y la produccion de anticuerpos para mejorar el nivel
de respuesta ante factores externos (Naeem, 2011).

Soluciones

Las mezclas se clasifican segun el tamafio de la particula en la disolucion.
Una disolucion es una mezcla entre dos o mas componentes; dichos
componentes se encuentran distribuidos de forma homogénea; esto es posible
ya que cada componente se mezcla de forma intima con el otro, de modo que
las caracteristicas individuales de cada uno se pierden. Por lo que realizar una
distincidn de los mismos es casi imposible, y el conjunto pasa a estar en una sola
fase, la cual puede ser sdlida, liquida o gaseosa bien definida (Rios, 1999).

Componentes en una solucion:

e Soluto: componente que se encuentra en menor cantidad. Es el que se
disuelve y puede estar en fase: gaseosa, liquida o sdlida.

e Solvente: componente dentro de la soluciébn que se encuentra en mayor
cantidad; disuelve al soluto. La fase del solvente determina la de la solucién.
El solvente que mas se utiliza es el agua. (Rios, 1999)

Regularmente las soluciones poseen las siguientes caracteristicas:

e Sus componentes no pueden ser separados por métodos fisicos como
decantacion, filtracidn, centrifugacion, entre otros.
e Sus componentes pueden separarse a través de métodos como destilacion,
cristalizacion y cromatografia.
e La interaccion entre el solvente y soluto se da a nivel molecular.
(Rios, 1999)
Coloides
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Los coloides son mezclas de componentes intermedias entre las soluciones
y mezclas. Es decir, se encuentran entre la homogeneidad y heterogeneidad;
sus particulas tienen un diametro del orden de 10 nanometros (Rios, 1999).

Un coloide esta compuesto por:

¢ Fase dispersa: componente o sustancia que se encuentra en menor cantidad
dentro del sistema disperso; las particulas se encuentran divididas y dentro
de la otra sustancia.

¢ Medio dispersante: compuesto o sustancia en la cual se encuentra dispersa
otra. Regularmente se conoce como fase continua (Rios, 1999).

Regularmente los coloides poseen las siguientes caracteristicas:

Dificil de verlos a simple vista.

Dispersan la luz, es decir, causan el efecto Tyndall.

El movimiento de sus particulas es rapido, desordenado y continuo.

Las particulas coloides pueden ser retenidas al utilizar una membrana
semipermeable. (Rios, 1999)

Soluciones en suspension

Las suspensiones son mezclas heterogéneas, regularmente formadas por
un compuesto en estado sélido en polvo o por pequefias particulas no solubles,
las cuales se dispersan en un medio liquido o gaseoso (Rios, 1999).

Una solucién en suspension cuenta con los siguientes componentes:

e Soluto: compuesto en estado sélido en polvo.
Fase dispersa: compuesto o particulas no solubles.
e Fase dispersante o dispersora: medio liquido o gaseoso. (Rios, 1999)

Cuenta con las siguientes caracteristicas:

El tamaio de las particulas de la fase dispersa es mayor.
Al encontrarse en reposo se produce sedimentacion.
Se puede producir la separacién de sus componentes a través de filtraciones.

Tienen alta turbiedad.
e Las particulas se ven a simple vista. (Rios, 1999)

Los componentes de una suspension pueden ser distribuidos de forma
uniforme a través de medios mecanicos, tales como: agitacion del contenido o
mezclado utilizando aspas (Rios, 1999).

Suelos

Las propiedades fisicas de cada tipo de suelo son diferentes y cada una
de ellas tiene relacidn con su adecuacion para los usos que se les destina. La
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rigidez y capacidad de sosten, el drenaje y la capacidad de almacenamiento de
humedad, las pasticidad, la facilidad de penetracién de las raices, la aireacién y
la retensidn de nutrientes de las plantas esta intimamente relacionada con la
consicion fisica de cada tipo de suelo (Foth, 2003).

Los fertilizantes en suelos no producen cambios significativos en el pH del
mismo. Sin embargo, hay casos en los que altas concentraciones de nitrogeno
en los fertilziantes pueden provocar en el suelo un aumento de la acidez, por lo
cual es apropiado escoger de forma adecuada el pH de cada fertilizante que se
debe de aplicar enc ada suelo para evitar modificar las caracteristicas del mismo
y propiciar una mayor absorcion de nutrientes, ya que la misma depende del pH
del suelo (Foth, 2003).

Segun el pH del suelo, es posible determinar la disponibilidad de
nutrientes en el suelo. EI Ph dentro de un rango especifico permite que los
nutrientes mantengan mayor disponibilidad para la planta. La adaptabildiad de
cada especie a un rango determinado de pH, hace que sea el criterio principal
con respecto a la dinamica de los nutrientes que seran absorbidos por las raices
e influir en la productividad de frutos en la planta (Foth, 2003).

Figura 2. Disponibilidad de nutrientes respecto al pH del suelo
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(Foth, 2003)

La deficiencia de nutrientes puede ser corrregida utilizando fertilizantes
foliares liquidos, tomando en cuenta la proprocion adecuada de solucion en base
a la cantidad presente de cada nutriente en la solucion al suelo. Esto para evitar
causar un efecto contrario en el suelo (Foth, 2003).
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Figura 3. Correccion de deficiencia de macronutrientes en cultivos
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(Foth, 2003)
Ciclo de Nitrogeno

El papel fundamental de los microorganismos presentes en el ecosistema
en la fijacion del nitrégeno. El ciclo del nitrégeno es un proceso biogeoquimico a
través del cual este se reacciona en multiples formas quimicas, las cuales
pueden circular a través de la biosfera, ecosistemas marinos y terrestres. La
convercion del nitrogeno puede llevar a cabo a través de procesos biolégicos o
fisicos. Los procesos de mayor importancia en el ciclo del nitrégeno incluyen la
fijacion, amonificacion, nitrificacion y desnitrificacion (Foth, 2003).

La mayor parte de la atmdsfera de la Tierra, especificamente el 78%, es
nitrégeno atmosférico en forma Nz, lo que la convierte en la mayor fuente de
nitrogeno en la Tierra. Sin embargo, el nitrdgeno atmosférico tiene poca
disponibilidad para usarse en procesos biologicos, por lo que conduce a una
fuente limitada de este elemento en los diferentes ecosistemas. El nitrogeno es
de vital importancia en la ecologia debido a que puede ayudar a que diferentes
procesos ocurra de forma mas rapida, esto incluye la produccion primaria y la
descomposicion (Foth, 2003).

Las actividades humanas han modificado ampliamente el ciclo del
nitrégeno en la Tierra, esto con el uso de fertilizantes y compuestos abundantes
en este elemento, lo cual puede provocar de forma negativa al sistema del medio
ambiente natural y la salud de las personas (Foth, 2003).
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Punto de equilibrio

El analisis de punto de equilibrio es una técnica financiera utilizada en la
planeacién de utilidades, de ventas y por ende de produccion. Se utiliza como
una estrategia de planeacion. Desde un punto de vista productivo se puede
definir como el volumen de produccion y ventas que se deben tener para generar
un ingreso total que pueda compensar los costos totales, los cuales
corresponden a la suma de los costos fijos y variables. El punto de equilibrio de
forma grafica se puede definir como una representacion matematica del nivel o
grado de apalancamiento que se posee (Jiménez,2020).

Se basa en la relacion que existe entre los ingresos totales que la empresa
posee y su costo total de produccion, considerando costos fijos y variables. Se
asume que la produccion en su totalidad sera vendida. Se deben considerar los
costos y gastos que se realizan para obtener el producto. El analsiis de punto de
equilibrio se basa en:

e Determinar el nivel de operaciones necesario para lograr cubrir todos los
costos relativos

e Determinar y evaluar la rentabilidad del producto a diferentes niveles de
produccion y ventas

e Realizar una planificacién de la produccion
e Planear el nivel de ventas necesario
e Controlar los gastos

e Latoma de decisiones
(Jiménez,2020)

Clasificacion de costos sobre la base de su comportamiento:

Los costos de produccion, venta, administracion, entre otros, se clasifican de
acuerdo con su comportamiento en:

e Costos variables: pueden definirse como aquellos costos que son
directamente proporcionales al volumen de produccidon que la empresa
posea. En otras palabras, si el nivel de producciéon o distribucion
aumentan, los costos variables lo haran de igual manera; por otra parte,
si estos disminuyen, los costos variables lo haran también
(Jiménez,2020).

e Costos fijos: son costos que se encuentran dentro de la estructura operativa
de la empresa. Estos permanecen constantes en cuanto a su magnitud,
independientemente si el nivel de produccién de unidades aumenta o
disminuye. Se dice que estos costos son una funcion del tiempo y no del nivel
de ventas que se posee; por lo general son establecidos mediante un
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contrato. Algunos ejemplos de estos costos puede ser los sueldos del
personal adminstrativo, rentas, entre otros (Jiménez,2020).

Costos de produccion

Son los costos en los cuales se debe de incurrir durante el proceso de

transformacién de la materia prima en el producto final. Pueden subdividirse en:

Materia prima: se considera como materia prima a todo aquel insumo de
material que forma parte del producto terminado y puede ser identificado de
manera clara dentro del mismo. Se subdivide en:

o Material directo: puede identificarse cuantitativamente dentro del

producto terminado; el aporte que el mismo posee es de vital
importancia para su funcionamiento (Andradre, 2019).

Material indirecto: es un material que no puede identificarse de forma
cuantitativa dentro del producto terminado y su aporte no representa
mayor importancia (Andradre, 2019).

Mano de obra: el apartado de mano de obra representa la remuneracion
economica que se le debe brindar a los empleados de la empresa por el
trabajo que realizan, para garantizar que todas las actividades sean llevadas
de la mejor manera. Segun el area en donde se encuentren laborando,
pueden clasificarse en:

o Mano de obra directa: es la remuneracion econdmica que se le da a

los empleados cuyo trabajo se encuentra estrechamente relacionado
con el proceso productivo. Puede considerarse como mano de obra
directa a todo aquel empleado que es indispensable para que el
proceso se lleve a cabo de la forma correcta (Andradre, 2019).

Mano de obra indirecta: es la remuneracién econémica que recibe el
personal que no tiene relacidén directa con el proceso productivo.
Ejemplo de este puede ser el personal administrativo o de limpieza
(Andradre, 2019).

Objetivos de desarrollo sostenible (ODS)

Los objetivos de desarrollo sostenible fueron establecidos en el afio 2015 y se
plantea que sean realizados para el ano 2030. Son una iniciativa que es
impulsada por las Naciones Unidas. En total son 17 objetivos y 169 metas
propuestas. Dentro de las prioridades de estos objetivos se tiene el combatir el
cambio climatico, la desigualdad econdmica, la innovacion, el consumo
sostenible, la paz, la justica, entre otras (ONU,2015).

Dentro de los objetivos de desarrollo sostenible se encuentran:

Objetivo 1: Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.
Objetivo 2: Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimenaria y la mejora de
la nutricidn y promover la agricultura sostenible.
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e Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el binestar para todos en
todas las edades.

e Objetivo 4: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.
Objetivo 5: Lograr la igualdad entre los géneros.

Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el
saneamiento para todos.

e Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible
y moderna para todos.

e Objetivo 8: Promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo vy
sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos.

e Objetivo 9: Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializaciéon
inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion.

Objetivo 10: Reducir la desigualdad en y entre los paises.

Objetivo 11: Lograr que la ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros resilientes y sostenibles.

Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles.

e Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y
sus efectos.

e Objetivo 14: Conservar y utilizar de forma sostenible los océanos, los mares
y los recursos marinao para el desarrollo sostenible.

e Objetivo 15: Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los
ecosistemas terrestres, gestionar los bosques de forma sostenible, luchar
contra la desetificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y poner
freno a la pérdida de la diversidad bioldgica.

e Objetivo 16: Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo
sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y crear instituciones
eficaces, responsables e inclusivas a todos los niveles.

e Objetivo 17: Fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar la alianza mundial
para el desarrollo sostenible.

(ONU, 2015)

Aplicaciones de los fertilizantes foliares liquidos concentrados segun las
caracteristicas del area donde deben de ser utilizados:

e Producto A

Forma de aplicacion: Es un complemento balanceado, disefiado para
atender de forma preventiva las necesidades de macroelementos,
elementos secundarios y microelementos que tienen todas als plantas.
Puede ser utilizado en cualquier etapa del desarrollo para corregir
deficiencias nutricionales de dificil identificacion. Contiene nitrégeno
organico que favorece el ingrreso de los minerales y ademas la planta no
gasta energia en procesar el elemento.

Compatibilidad: Este producto es compatible con la mayoria de los

productos fitosanitarios, pero se recomienda realizar una prueba de
compatiblidad previa, la cual puede consistir en observar si existe una
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correta solubilidad entre los productos a utilizar. Este producto puede de
ser aplicado en suelos arcillosos, pororsos cuyo pH sea de menor a 6.

Fitotoxicidad: Este producto no es fitotético a los cultivos recomendados.

Figura 4. Preparacién y mezcla del producto A para su aplicacion en
cultivos

Dosificacion
foliar

EPOCA DE APLICACION
30 ¢

Producto B

Forma de aplicacion: Es un fertilizante foliari liquido que combate el estrés
que sufren los cultivos causasados por el frio, exceso de humedad,
sequia, podas y por intoxicacion por mal uso de pesticidas como
insecticidas, fungicidas y herbicidas. Ayuda a recuperar de forma rapida
el cultivo cuando este ha sufrido un dafo ligero o severo en cualquier
etapa fendlogica.

Compatibilidad: Este producto es compatible con la mayoria de los
productos fitosanitarios, pero se recomienda realizar una prueba de
compatiblidad previa, la cual puede consistir en observar si existe una
correta solubilidad entre los productos a utilizar. Este producto puede ser
aplicado en suelos con alto contenido en fésforo y cuyo pH sea superior
ar’.

Fitotoxicidad: Este producto no es fitotético a los cultivos recomendados.
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Figura 5. Preparacion y mezcla del producto B para su aplicacion en cultivos

CULTIVO Etapa de cultivo i
Leguminosas Se recomienda como minimo dos
i i 2 2,0 UHa
gg‘y"a' Fg'l’;ss;gg“,‘nsaﬁlga’ is) tratamientos a los 45 y a los 55 dias | 5 copas por
Ejote (Phaseolus vulgaris) después de germinado. mochila
Cucurbitaceas : S
. Se recomiendan como minimo de dos 2,0 L/Ha
ygé?:o(?gggt%‘?srgglt%us ) a tres tratamientos cada 15 dias a partir de 5 copas por
Sandia (Citrullus lanatus) los 8 dias despues del trasplante. mochila
Café Se recomiendan como minimo de dos a 52-0 L/Ha
Coffea arabiga, tres tratamientos previo al cuaje del fruto. /
( 93) ' lo al cuaje del frut mbchis
ﬁraai:l (i;::smays) Se recomiendan como minimo de dos 1.5 L/Ha
Sorgo (Sorghum vullgare) a tres tratamientos antes de los 5 copas por
Arrc?z (On'zega Sativa) 9 60 dias de germinacion. mochila
Hortalizas : s 5
Zahahosta (Datiois Carota) Durante el crecimiento vegetativo . ::l?p:\/sH;?or
Brécoli (Brassica Oleracea Var. ltalica) | y también de frutos cada 15 dias. mochila
Coliflor (Brassica Oleracea Var. Botrytis)
?olar:éc(czas L ) Durante el crecimiento vegetativo sié)plélngor
omate (Lycopersicum Escu i i
Chils (Ca /{s ich i) y también de frutos cada 15 dias. e ia
Se recomiendan como minimo tres tratamientos 3,0 L/Ha
(B”a,:":; :p);))Plétano ea| séptzmo. octa&/g gfl :r%?g.o mes después 5 ongggﬁigor
Producto C

Forma de aplicacion: Es un fertilizante foliar liquido abundante en
sustancias humicas y fulvicas procedentes de la leornardita, un tipo de
lignito, cuyo efecto es altamente beneficioso para todas las plantas
superiores a parte de llevar los macroelementos necesarios para el buen
funcionamiento fisiolégico de la planta.

Compatibilidad: Este producto es compatible con la mayoria de los
productos fitosanitarios, pero se recomienda realizar una prueba de
compatiblidad previa, la cual puede consistir en observar si existe una
correta solubilidad entre los productos a utilizar. Este producto debe ser
aplicado en suelos arcillosos y con deficiencia en microelementos, la
aplicaciéon puede ser al suelo y cuyo pH este ente entre 6 y 8.

Fitotoxicidad: Este producto no es fitotético a los cultivos recomendados.

Figura 6. Preparacion y mezcla del producto C para su aplicacidon en cultivos

Cultivo Epoca de aplicacién Dosificacion

Se recomiendan como minimo de dos

Solanaceas a tres tratamientos. 4 ltsiHa
et Se recomiendan como minimo de dos a

Cucurbitaceas tres fratamientos. 4 lts/Ha

Frutales y cultlvos perennes = | £S5 /zoomiendan como minimo de dos & 4 Its/Ha

Se recomiendan como minimo de dos a
Crminee fres tratamientos. 4 lts/Ha

Se recomiendan 3 aplicaciones, la
; Primera des;}ués del traqspltante& pa:a
: avorecer el enraizamiento de la L
Hortalizas planta, el otro a lo largo del ciclo 4-5 Its/Ha
vegetativo y el ultimo durante el
engrosamiento de los frutos.
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V. METODOLOGIA

A. Equipo de trabajo

CoNOR~WN =

Balanza electrénica (precision 0.1 gy 0.01 kg)
Balanza electrénica (precision 0.01 g)
Cronémetro

Mufla

6 beakers de 500 mL.

4 beakesr de 1000 mL.

5 varillas de agitacion

Potenciometro marca HANNA Checker
Solucién buffer de pH 4

10. Solucién buffer de pH 7
11. Solucién buffer de pH 10

B. Seleccion de arcilla

1.

Se realizé una investigacion tedrica de las propiedades de la arcilla,
con el fin de conocer la disponibilidad y cuidados que se deben de
tener con la misma.

Del conjunto de arcillas investigadas se seleccionaron las de mayor
disponibilidad y menor precio, con el fin de evitar elevar los costos de
la materia prima.

Se realiz6é una comparacion teorica de las caracteristicas fisicas de las
opciones de arcillas seleccionadas, con base en la disponibilidad y
costos de las arcillas abundantes en minerales.

Se realizé una comparacion teorica de las caracteristicas quimicas de
las opciones de arcillas abundantes en minerales, seleccionadas de
acuerdo con su disponibilidad.

Con base en la investigacion realizada se seleccion6 la arcilla
abundante en minerales que mejor desempefio pueda tener en el
proceso de produccion de fertilizantes foliares liquidos concentrados.

C. Importacion de arcilla abundante en minerales

1.

Se le notificd al subdepartamento de importaciones el requerimiento
de compra de la arcilla abundante en minerales.

D. Determinacion de productos foliares liquidos a los cuales se les aument6
su concentracion en nutrientes utilizando arcilla abundante en minerales
1. Al departamento de ventas se le solicito la base de datos de las ventas

2.

realizadas en los afios 2018, 2019 y 2020.

Utilizando el software Excel 2020, se realizé una discriminacion de
datos que tuvo como objetivo determinar las ventas de cada una de
las lineas trabajadas por la empresa en dichos afos. Las lineas de
interés fueron: liquidos foliares, polvos hidrosolubles, materias primas,
productos hormonales y servicios de maquila.

De acuerdo con las ventas totales, se determind su proporcion por
cada una de las lineas que la empresa maneja como giro de negocio.

. De la linea de productos foliares liquidos se realizé una discriminacion

de datos para determinar los productos con mayor cantidad de
unidades vendidas a lo largo del tiempo analizado.
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Se seleccionaron los productos, considerando que debia de
encontrarse en la seleccion un producto con pH acido, neutro y basico.
Se determiné la proporcion de ventas de cada uno de los productos
seleccionados en los afios analizados.

E. Nombramiento de productos foliares liquidos utilizados para la produccion
de fertilizantes liquidos concentrados

1.
2.
3.

Se nombro al producto cuyo pH es acido, como producto A
Se nombro al producto cuyo pH es basico, como producto B
Se nombro al producto cuyo pH es neutro, como producto C

F. Evaluacion de la cantidad de arcilla a utilizar

1.

Se determin6é un volumen de un litro de producto A de la férmula
original, es decir, la que se encuentra en el mercado guatemalteco
hasta la fecha.
El volumen total fue dividido en tres recipientes previamente tarados,
en partes iguales.
Cada recipiente fue previamente rotulado con los textos:

a. Recipiente A -> 2%

b. Recipiente B -> 4%

c. Recipiente C -> 6%
Para cada recipiente fue pesada la cantidad de arcilla necesaria para
obtener la concentracion indicada en cada uno. La arcilla fue disuelta
previamente en 100 mL de agua y agregada al recipiente que contenia
el producto sin arcilla.
Al agregar y mezclar la arcilla abundante en minerales, cada recipiente
se dejo reposar por un tiempo de 5 dias.
Se realiz6 un analisis visual para determinar la formacion de capas o
fases en la mezcla.
A cada recipiente se le introdujo una varilla de agitacion para evaluar
la presencia de sedimentos en el fondo de este.
Al recipiente que no mostré formacién de sedimento o separacion de
fases se le denomind eficiente. Se traté del recipiente con una
concentracion del 6% p/p de arcilla abundante en minerales.

G. Formulacion de 500 mL de los productos A, B y C con una concentracion
de arcilla abundante en minerales de 6% p/p

1.

Se solicitd al Departamento de Produccion la orden para producir un
volumen de 500 mL de los productos A, B y C con la férmula con que
cada uno se encuentra en el mercado actualmente.

. Se codifico la formulacion de cada producto asignando codigos a las

materias primas; esto debido a que la empresa solicit6 que se
mantuvieran en secreto sus férmulas.

Fuente de acidos humicos — BR-1

Fuente de acidos fulvicos — BRS-1

Fuente de hierro — CDH

Fuente de potasio 1 — AF

Fuente de potasio 2 — FT-K

Fuente de proteinas — AMN

Fuente de magnesio — CDM

@mpo0oTD

20



3.

® N

Fuente de nitrégeno 1 — NDA

Fuente de nitrégeno 2 — URA

Fuente de zinc — CDZ

Fuente de boro — AB

Fuente de calcio — CSCP
. Disolvente de boro - EH

Solvente — AG

o. Arcilla—- AR

A cada uno de los nutrientes, para fines numeéricos del balance de
masa se le asigno una codificacion, siendo esta la siguiente:

Nitrogeno — a

Fosforo—b

Potasio — ¢

Magnesio — d

Hierro — e

Zinc —f

Manganeso — g

Boro - h

Cobre —i

Molibdeno - j

Calcio — k

Azufre - |
. Acidos humicos — m

Acidos fulvicos — n

Cobalto - o

Aminoacidos — p

IBA - q

6BAP —r

GEA -s

IAA —t
Segun balance de masa de los tres fertilizantes foliares liquidos
presentes en el mercado actual, se determiné el aporte de cada
nutriente en la formula final.
De acuerdo con el aporte nutricional de cada material prima y
utilizando balance de masa se determin¢ la cantidad de materia prima
a utilizar para aumentar la concentracion de nutrientes de los tres
diferentes fertilziantes foliares liquidos concentrados.
A cada producto foliar liquido concentrado se le determiné el peso para
cuantificar la cantidad de arcilla necesaria para obtener una
concentracion del 6% p/p.
Se peso la arcilla necesaria que se emplearia para cada producto.
Luego de realizar el proceso de pesaje de la arcilla, se disolvié en 100
mL de agua, para posteriormente agregarlos al recipiente
correspondiente.
Al verter la solucion arcilla-agua en el recipiente del producto
asignado, se realizé un proceso de mezclado brusco a 6800 RPM,
durante 3 minutos, para garantizar la homogeneidad de la solucion y
que se formara una solucion en suspension.

S3TRTTT

~P OV OS3ITATTSQTOQ0TD

10. A cada formulacion se le determiné el pH y la densidad.
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H. Prueba de degradacion térmica agresiva
1. Se procedio a calentar el horno a 65 °C.
2. Se gradué la humedad del horno a un 5%.
3. Se introdujeron las 3 muestras de los fertilizantes concentrados en
recipientes tipo botella al horno.
Se elevo la temperatura a 70 °C.
Se dejaron las muestras por un tiempo de 2 semanas.
Se procedio a sacar las muestras de los tres fertilizantes del horno.
A cada muestra se le determind su pH y su densidad.

NOo ok

|. Determinacién de pH

1. Se procedié a limpiar el potenciometro marca HANNA Checker
utilizando agua destilada.

2. Se presiond el boton de mando para acceder al modo de calibracidon y
fue graduado el potenciémetro.

a. Se introdujo el potencibmetro en la solucién buffer de pH 4.00 y
se esperod a que el equipo indicara la lectura correcta.

b. Se retir6 el potenciometro de la solucion buffer y se realizé un
proceso de lavado con agua destilada.

c. Posteriormente se introdujo el potenciometro en la solucion
buffer de pH 7.00 y se esper6 a que el equipo indicara la
correcta lectura.

d. Se retiro el potenciometro de la solucion buffer y se realizé un
proceso de lavado con agua destilada.

e. Posteriormente se introdujo el potenciometro en la solucion
buffer de pH 10.00 y se esper6 a que el equipo sefalara la
correcta lectura.

f. Se retird el potencidometro de la solucion buffer y se realizé un
proceso de lavado con agua destilada.

3. Para determinar el pH de cada solucién se introdujo el potenciometro
en cada recipiente tipo botella hasta el punto en el cual el electrodo,
quedase completamente sumergido en la solucion.

4. Después de cada lectura de pH se lavo el potenciometro, utilizando
agua destilada.

5. Para apagar el potenciometro se presion6 una vez el boton de mando
para pasar del estado on a off.

* Se realizé el mismo procedimiento de calibraciéon al momento de ser necesaria
la lectura de pH a determinada solucion.

** La lectura de pH se realiz6 al dia dos de haber realizado las formulaciones de
los productos foliares liquidos concentrados y después de haber efectuado la
prueba a los recipientes con producto, sometidos a la prueba de degradacién
térmica.

J. Determinacion de la densidad de productos foliares liquidos concentrados
formulados
1. Se tar6 una probeta de vidrio de 25 mL utilizando una balanza
electronica con una precision de 0.01 g.
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2. Enlaprobeta se introdujeron 25 mL del producto al que se le determiné
la densidad. La lectura de los 25 mL se realiz6 igualando la escala del
25 mL con el menisco de la solucion analizada.
3. Se anoto el peso mostrado por la balanza electrénica.
4. Se obtuvo un cociente entre el peso determinado y el volumen de la
probeta, determinando asi la densidad del producto analizado.
* Se siguid el mismo procedimiento para determinar la densidad de las diferentes
muestras de productos analizadas.
** La determinacion de la densidad se realiz6 al dia dos de haber realizado las
formulaciones de los productos foliares liquidos concentrados y después de
haber efectuado la prueba a los recipientes con producto, sometidos a la prueba
de degradacion térmica.

K. Cotizacion de material de empaque utilizando 6 presentaciones de
producto final
1. Se solicitd al departamento de produccion la lista de material de
empaque que utiliza para el envasado y comercializacion de productos
foliares.
2. Se realiz6 una cotizacion a los proveedores de material de empaque
para las presentaciones de:

a.
. Galén cuadrado de 4 litros color blanco

b
C.
d.
e. Tonel de 200 litros

Litro proquim color blanco de 100 g.

Caneca de 20 litros color blanco
Caneca de 20 litros color azul

L. Determinaciéon de costos variables
1. Se cuantifico el costo de materia prima para cada producto foliar
liquido concentrado formulado.

a.

d.

Con base en la orden de produccidn brindada por el
departamento de produccion se saco el listado de materias
primas empleadas.

Se solicité al Departamento de Contabilidad el costo de cada
una de las materias primas empleadas en el proceso de
formulacién.

Los datos se tabularon en el software Excel 2020, con el
objetivo de escalar la cantidad de materia prima empleada por
litro de contenido neto formulado a cada una de las
presentaciones de producto final.

Se determind el costo de materia prima por presentacion de
producto final.

2. Determinacion de costos por material de empaque

a.

Con base en la cotizacion de proveedores, los costos de cada
material de empaque se colocaron en el software Excel 2020,
con el fin de determinar los mismos,, modificando la cantidad de
unidades empleadas.

3. Determinacion de costos por mano de obra directa

a.

Se cuantificé el tiempo en el que los operarios envasaron
producto en cada una de las presentaciones finales durante un
periodo de tiempo de 1 hora.
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b. Se solicitd al Departamento de Contabilidad el salario por hora
de un operario para determinar el costo de mano de obra por
envase de presentacion final.

* Se considerd el proceso de formulacion para determinar el costo de mano de
obra.

M. Determinacion de costos fijos
1. El Departamento de Contabilidad realiz6 un listado de los costos fijos
que se deben cubrir durante el mes, basandose en el promedio de los
costos fijos de los ultimos 36 meses.
2. Con base en el listado proporcionado se determind la cantidad de
costos fijos que deben de ser cubiertos durante el mes.

N. Determinacion del punto de equilibrio
1. A cada producto se le asignd el margen de contribucidn
correspondiente, de acuerdo con la cantidad de ventas de su similar
no concentrado.
2. Distribucién de ventas de producto por presentacion final

a. Con base en la proporciéon de ventas de cada uno de los
productos no concentrados, se determiné la proporcién de cada
presentacion final.

b. A cada presentacion de producto final por producto formulado
se le asigno, de acuerdo con la proporcion de ventas de su
similar no concentrado, la proporcion de costos fijos que deben
de cumplir.

c. Considerando los costos variables y fijos y el margen de
contribucion para cada producto y su respectiva presentacion
de producto final, se determiné el precio de venta que debe de
tener cada uno.

d. Con base en el precio de venta y los costos fijos y variables se
determiné la cantidad de unidades de forma cuantitativa que se
deben de vender, para que la empresa se encuentre en un
punto de equilibrio econdmico por producir dichos fertilizantes.
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VI.

RESULTADOS

Cuadro 1. Cantidad de arcilla necesaria para mantener en suspension las
particulas no disueltas del fertilizante foliar liquido concentrado con pH acido

Porcentaje de | pn ..\ el | Cantidad  de
Nombre arcilla utilizada . i i Vv ,
roducto | en la mezcla proQucto sin | arcilla utilizada | Veredicto
P (% plp) arcilla (g) en la mezcla (g)
Producto 2 11.1 Deficiente
A u 4 540.5 227 Deficiente
6 345 Eficiente

Cuadro 2. Cantidad de arcilla utilizada para mantener en suspension las
particulas no disueltas de los fertilizantes foliares liquidos concentrados con pH
acido, neutro y basico para un volumen de 1 L de producto

Nombre del Por.centaj.g de Cg_ntidad de arcilla

producto pH arcilla utilizada en | utilizada en la mezcla
la mezcla (%p/p) (£2.5*10* kg)

Producto A 1.4 6 0.104

Producto B 10.6 6 0.106

Producto C 6.8 6 0.083

Cuadro 3. Caracteristicas de los fertilizantes foliares liquidos concentrados

analizados
Producto A Producto B Producto C
Caracteristicas | Antes de | Después de | Antes de | Después de | Antes de | Después de
prueba de | prueba de | prueba de | prueba de | prueba de | prueba de
degradacion | degradacion | degradacion | degradacién | degradacién | degradacion
térmica térmica térmica térmica térmica térmica
Densidad
experimental | 1.6496 1.6248 1.6044 1.6048 1.506 1.6164
(g/mL)
pH (+0.05) [1.4 2.4 10.6 10.3 6.8 6.8
Liquido . | Color café
color café beige
Descripcion Liquido ’ Liquido ’ beige leve Liquido Liquido
. color café | color café | leve . color color
fisica . formacion
osbcuro osbcuro formacion de negro negro
de
espuma
espuma
Presencia de |\, Nula Nula Nula Nula Nula
sedimientos
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Cuadro 4. Lectura del pH de tres soluciones de fertilizantes foliares liquidos

concentrados.

Antes de la

Después de

Producto prueba ”de la pruebq’de Variacion ,
analizado d’egr_adamon d’egr_adamon absoluta (%) Veredicto
térmica termica
(£0.05) (£0.05)
A 1,4 2.4 71.43 Eficiente
B 10.6 10.3 2.83 Eficiente
C 6.8 6.8 0.00 Eficiente

Cuadro 5. Determinacion del peso de tres fertilizantes liquidos foliares
concentrados para un volumen de 25 mL.

Antes de la

Después de

Producto prueba ”de la prueba}’de Variacion ,
analizado d’egr_adamon d’egr_adamon absoluta (%) Veredicto
térmica térmica
(£0.00%5) (£0.00%5)
A 41.24 40.62 1.50 Eficiente
B 40.11 40.12 0.02 Eficiente
C 37.65 40.41 7.33 Eficiente

Cuadro 6. Determinacion del punto de equilibrio para el producto foliar liquido
concentrado A, por presentacion de producto final

Cantidad de unidades

Cantidad de unidades

Presentacion d monetarias en quetzales
e envase Q)

Litro blanco 27,555 536,921.06

Galoén blanco 3,109 193,030.42

Caneca blanca 353 97,961.47

Caneca azul 341 94,743.87

Tonel 18 50,847.83

Total 973,504.65

Cuadro 7. Determinacion del punto de equilibrio para el producto foliar liquido
concentrado B, por presentacion de producto final

Cantidad de unidades

Cantidad de unidades

Presentacion d monetarias en quetzales
e envase Q)

Litro blanco 37,276 703,542.31

Galén blanco 4,239 252,936.73

Caneca blanca 484 128,455.19

Caneca azul 467 124,097.44

Tonel 25 67,631.68

Total 1,276,663.34
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Cuadro 8. Determinacion del punto de equilibrio para el producto foliar liquido
concentrado C, por presentacion de producto final.

Cantidad de unidades

Cantidad de unidades

Presentacion de envase Eréo)netarias en quetzales
Litro blanco 8,282 444,354.68

Galén blanco 810 159,745.48

Caneca blanca 85 81,087.98

Caneca azul 83 79,207.42

Tonel 5 47 ,537.67

Total 811,933.23

Cuadro 9. Comparacion de contenido nutricional entre el producto A férmula
original y producto concentrado utilizando arcilla abundante en minerales

Producto no Producto
Elemento concentrado | concentrado Razon de aumento
%P/V %P/
NITROGENO (N) 9.40 14.10 1.50
FOSFORO (P205) 8.66 12.98 1.50
POTASIO (K20) 8.58 12.87 1.50
MAGNESIO (MgO) 0.41 0.61 1.50
HIERRO (Fe) 0.12 0.17 1.50
ZINC (Zn) 0.00 0.01 1.50
MANGANESO (Mn) 0.00 0.00 0.00
BORO (B) 0.09 0.13 1.50
COBRE (Cu) 0.00 0.00 0.00
MOLIBDENO (Mo) 0.00 0.00 0.00
CALCIO (Ca) 0.00 0.00 0.00
AZUFRE (S) 0.02 0.00 0.00
HUMICOS 0.02 0.02 1.50
FULVICOS 0.44 0.66 1.50
COBALTO 0.00 0.00 0.00
AMINOACIDOS 0.43 0.65 1.50
IBA 0.00 0.00 0.00
6BAP 0.00 0.00 0.00
GEA 0.00 0.00 0.00

Cuadro 10. Comparacion de contenido nutricional entre el producto B formula
original y producto concentrado utilizando arcilla abundante en minerales

Producto no Producto
Elemento concentrado | concentrado Razon de aumento
%PV %P/
NITROGENO (N) 8.99 13.49 1.50
FOSFORO (P205) 0.00 0.00 0.00
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POTASIO (K20) 9.29 13.93 1.50
MAGNESIO (MgO) 2.95 4.42 1.50
HIERRO (Fe) 0.00 0.00 0.00
ZINC (Zn) 0.00 0.00 0.00
MANGANESO (Mn) 0.00 0.00 0.00
BORO (B) 0.12 0.18 1.50
COBRE (Cu) 0.00 0.00 0.00
MOLIBDENO (Mo) 0.00 0.00 0.00
CALCIO (Ca) 4.22 6.33 1.50
AZUFRE (S) 0.00 0.00 0.00
HUMICOS 0.00 0.00 0.00
FULVICOS 0.00 0.00 0.00
COBALTO 0.00 0.00 0.00
AMINOACIDOS 0.00 0.00 0.00
IBA 0.00 0.00 0.00
6BAP 0.00 0.00 0.00
GEA 0.00 0.00 0.00

Cuadro 11. Comparacion de contenido nutricional entre el producto C formula
original y producto concentrado utilizando arcilla abundante en minerales

Producto no Producto
Elemento concentrado | concentrado Razon de aumento
%P/V %P/
NITROGENO (N) 0.00 0.00 0.00
FOSFORO (P205) 0.00 0.00 0.00
POTASIO (K20) 2.19 4.38 2.00
MAGNESIO (MgO) 0.00 0.00 0.00
HIERRO (Fe) 0.00 0.00 0.00
ZINC (Zn) 0.00 0.00 0.00
MANGANESO (Mn) 0.00 0.00 0.00
BORO (B) 0.00 0.00 0.00
COBRE (Cu) 0.00 0.00 0.00
MOLIBDENO (Mo) 0.00 0.00 0.00
CALCIO (Ca) 0.00 0.00 0.00
AZUFRE (8) 10.32 20.64 2.00
HUMICOS 10.32 20.64 2.00
FULVICOS 0.00 0.00 0.00
COBALTO 0.00 0.00 0.00
AMINOACIDOS 0.00 0.00 0.00
IBA 0.00 0.00 0.00
6BAP 0.00 0.00 0.00
GEA 0.00 0.00 0.00
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VIl.  ANALISIS DE RESULTADOS

Determinar la cantidad necesaria de arcilla rica en minerales para lograr
mantener en suspension las particulas no disueltas de los fertilizantes liquidos
foliares es de vital importancia debido a que podra garantizar que existe una
concentracion homogénea de nutrientes en la mezcla. Si la mezcla no es
homogénea, la planta a la cual sea aplicada puede tener deficiencia o una
sobredosis de nutrientes. En cualquiera de los dos casos, el desarrollo de la
misma se veria afectada y por ende la aplicacion del fertilizante no tendria
objetivo alguno.

El objetivo de concentrar un fertilizante foliar liquido 50% mas, es el de tener
un mejor uso de recursos. Empezando por la empresa productora; al concentrar
un fertilizante en lugar de ser aplicado unicamente a una extension territorial de
1 km?, ahora puede cubrirse una extension territorial de 1.5 km?. En cuanto al
transporte, en cada flete realizado puede trasladarse un 50% mas de producto,
en el mismo volumen. Asi mismo, el agricultor se vera beneficiado, ya que podra
utilizar un 50% menos de personal de aplicacion, lo cual se vera reflejado en el
costo de jornales; o bien una misma persona podra aplicar un 50% mas de
producto.

En cuanto al tema ambiental, el concentrar los fertilizantes significa utilizar
una menor cantidad de envases plasticos, por lo que la cantidad de desechos
plasticos se reducira en la misma proporcién que el fertilizante sea concentrado.
En cuanto al transporte, se tendran que realizar menos viajes para lograr llevar
la misma cantidad de nutrientes hasta el destino final, haciendo que la emision
de gases de combustion sea menor; asi también la cantidad de combustible se
vera reducida. En cuanto al agricultor o cliente final, necesitara realizar menos
aplicaciones o con menos cantidad de personas lograra cubrir una mayor
extension, lo cual tendra una reduccion directa en la costo de jornales.

Con el objetivo de determinar la cantidad de arcilla rica en minerales
necesaria para tener una solucion en suspension, se realizaron tres soluciones
con un porcentaje peso-peso diferente de arcilla en cada una. Como se observa
en el Cuadro 1, se utilizaron las concentraciones de 2, 4 y 6% p/p de arcilla en el
producto A. Siendo la solucion con un 6% p/p de arcilla, la que logré mantener
en suspension las particulas no disueltas del producto. Con base en esto, la
formulacién de los fertilizantes liquidos foliares concentrados se realizé con un
porcentaje del 6% p/p de arcilla rica en minerales. Uno de los parametros mas
importantes al momento de identificar las posibles concentraciones de la arcilla
a utilizar para dar lugar a la solucion en suspension, fue el factor economico.
Siendo el porcentaje del 6% la cantidad maxima de arcilla posible a utilizar con
el objetivo de mantener el margen de ganancia objetivo por la empresa.

Como se observa en el Cuadro 2, la cantidad de arcilla necesaria para
mantener en suspension las particulas no disueltas es de 0.104 + 2.5*10-4 kg
para el producto A; para el producto B la cantidad de arcilla rica en minerales es
de 0.106 + 2.5*10-4 kg, mientras que para el producto C se deben emplear 0.083
+ 2.5"10-4 kg. En los tres fertilizantes la arcilla rica en minerales utilizada
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corresponde al 6% p/p. Se observa que a medida de que la cantidad de arcilla
aumenta en cada solucion, el resultado de la solucidn es suspencidon va
mejorando, sin embargo, debido al factor econdmico no fue posible realizar
pruebas con una cocnentracion mayor de arcilla por solucion.

El garantizar que el producto fertilizante liquido foliar mantenga sus
caracteristicas a lo largo del tiempo de su vida util es indispensable, la cual debe
de ser, por lo menos, de 2 afios. Esto se debe a que el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia de Guatemala (MAGA) establece que todo producto fertilizante o
quimico debe tener un fecha de caducidad de dos afos a partir de su fabricacion.
Por lo cual la empresa debe garantizar que el producto a comercializar no tendra
una variacion mayor al 10% en su peso y un cambio mayor de 1.5 unidades en
la escala de pH; esto con el fin de que al ser aplicado a la zona de interés no
provoque efectos adversos a los que se desea con cada uno. Es por eso que
uno de los objetivos especificos de este trabajo fue determinar la vida de anaquel
de tres fertilizantes liquidos foliares concentrados luego de someterlos a un
proceso de degradacion térmica, con el fin de determinar que, por lo menos,
conserven sus caracteristicas a partir de 2 afios de su fabricacion.

Como se observa en el Cuadro 4, lectura del pH de tres soluciones de
fertilizantes foliares liquidos concentrados, para el producto A se tiene un pH de
14 + 0.05y 2.4 + 0.05 antes y después de realizar la prueba de degradacion
térmica, mostrando una variacion del 71.43%, con una diferencia de 1 unidad en
la escala de pH. En cuanto al peso del producto, como se puede observar en el
Cuadro 5, determinaciéon del peso de tres fertilizantes liquidos foliares
concentrados para un volumen de 25 mL se tiene un valor de 41.24 + 0.01 gy
40.62 + 0.01 g, mostrando una variacion de -1.5% respecto del valor obtenido
antes de realizar la prueba de degradacion térmica. Por lo cual se puede decir
que el producto A es apto para ser comercializado en el mercado guatemalteco
por el tiempo maximo que permiten las autoridades reguladoras en cuanto al uso
de fertilizantes y sustancias afines al suelo. Por ende, el tiempo de vida de
anaquel del producto es de dos afos a partir de su formulacién.

En cuanto al producto B, como se observa en el Cuadro 4, lectura del pH de
tres soluciones de fertilizantes foliares liquidos concentrados, se tiene un pH de
10.6 + 0.05y 10.3 + 0.05 antes y después de realizar la prueba de degradacion
térmica, mostrando una variacion de -2.83%, con una diferencia de 0.03
unidades en la escala de pH con respecto del valor obtenido antes de realizar la
prueba de degradacion térmica. En cuanto al peso del producto, como se puede
observar en el Cuadro 5, determinacion del peso de tres fertilizantes liquidos
foliares concentrados para un volumen de 25 mL se tiene un valor de 40.11 +
0.01 gy 40.12 £+ 0.01 g, mostrando una variacion de 0.02% respecto del valor
obtenido antes de realizar la prueba de degradacion térmica. Por lo cual se
puede decir que el producto B, al igual que el producto A, es apto para ser
comercializado en el mercado guatemalteco por el tiempo maximo que permiten
las autoridades reguladoras en cuanto al uso de fertilizantes y sustancias afines
al suelo. Por ende, el tiempo de vida de anaquel del producto es de dos afios a
partir de su formulacién.
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En el caso del producto C, como se observa en el Cuadro 4, lectura del pH
de tres soluciones de fertilizantes foliares liquidos concentrados, se tiene un pH
de 6.8 + 0.05 antes y después de realizar la prueba de degradacién térmica,
mostrando una variacion del 0.00%, con una diferencia de 0.00 unidades en la
escala de pH respecto del valor obtenido antes de realizar la prueba de
degradacion térmica. En cuanto al peso del producto, como se puede observar
en el Cuadro 5, determinacion del peso de tres fertilizantes liquidos foliares
concentrados para un volumen de 25 mL se tiene un valor de 37.65 + 0.01 gy
40.41 £+ 0.01 g, mostrando una variacion del 7.33% respecto del valor obtenido
antes de realizar la prueba de degradacion térmica. Por lo cual se puede decir
que el producto C, al igual que los productos A y B, es apto para ser
comercializado en el mercado guatemalteco por el tiempo maximo que permiten
las autoridades reguladoras en cuanto al uso de fertilizantes y sustancias afines
al suelo. Por ende, el tiempo de vida de anaquel del producto es de dos afios a
partir de su formulacién.

Se observa que el producto A es el que mayor variacion tiene de pH con
respecto al tiempo, mientras que el producto C es el que muestra una variacion
menor, siendo esta de 0.00 unidades en la escala de pH, en relacion con los tres
productos fertilizantes foliares liquidos concentrados analizados. Sin embargo,
al comparar la variacion del peso de producto, para un volumen de 25 mL, el
producto C es el que muestra la mayor variacion, mientras que el producto B es
el que muestra la menor variacion, siendo esta de 0.02%, respecto de los tres
productos fertilizantes foliares liquidos concentrados analizados. La variacion del
pH y peso de solucion en relacion con el tiempo, se puede deber a que al someter
los productos a un cambio de temperatura en la prueba de degradacién térmica,
la actividad de los iones pudo haber sido modificada.

Como se indica en el Cuadro 3, caracteristicas de los fertilizantes foliares
liquidos concentrados analizados, y con base en un proceso de observacion, se
determind que no existe presencia de sedimentos en las soluciones, por lo que
puede afirmarse que las soluciones de fertilizantes foliares liquidos concentrados
se mantienen en suspension, cumpliendo con el objetivo general del trabajo
planteado, utilizando una concentracion del 6% peso-peso de arcilla abundante
en minerales.

Debido a que el producto evidencié ser apto para ser comercializado al
evaluar la variacidn de sus parametros, la empresa comercializadora, puede
iniciar el proceso de registro de producto en la unidad del MAGA
correspondiente, que es la entidad que regula y controla los productos que se
encuentran en el mercado guatemalteco. Recomendando asi, que el producto A
sea aplicado en suelos arcillosos, pororsos cuyo pH sea de menor a 6. Por otra
parte, el producto B se recomienda que sea aplicado en suelos con alto
contenido en fésforo y cuyo pH sea superior a 7. Mientras que el producto C debe
de ser aplicado en suelos arcillosos y con deficiencia en microelementos, la
aplicacién puede ser al suelo y cuyo pH este ente entre 6 y 8.

El objetivo principal de una empresa es generar riqueza, por lo cual uno de

los objetivos especificos del trabajo fue el de determinar el costo de produccién
y punto de equilibrio de los fertilizantes liquidos foliares concentrados para
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determinar el volumen de ventas que genere utilidad en cada uno de los
productos. El punto de equilibrio se determiné con base en cada una de las
presentaciones de producto final comercializadas por la empresa.

En cuanto a costos, el formular cualquiera de los tres productos lleva consigo
costos variables y fijos. Para que la produccion de cualquiera de los tres
productos sea viable, cada unidad formulada debe de contar con la capacidad
de saldar con su precio de venta el costo variable asociado a ella y al porcentaje
de los costos fijos, y aun asi proporcionar utilidad para la empresa. A cada uno
de los productos, por presentacion, se le asigné un margen de contribucion, el
cual depende del volumen de venta, historico, que se tiene del producto foliar
liquido no concentrado y el precio por el cual el cliente estaria dispuesto a
adquirirlo.

El costo variable de un producto se integra por el costo de las materias
primas, del material de empaque y de la mano de obra directa. Como se observa
en el Cuadro 15, resumen de costos de materia prima para los tres fertilizantes
foliares liquidos concentrados de la seccidn de anexos, el costo de produccion
de un litro de fertilizante foliar liquido concentrado en cuanto a materias primas,
para el producto A es de Q7.10, para el B es de Q6.73 y para el C de Q27.60.
Los costos incluyen el impuesto al valor agregado (IVA), debido a que la empresa
solicito realizar el costeo incluyendo el impuesto. Se observa que a pesar de que
el producto C lleva menor cantidad en peso de materiales, es el producto de mas
alto costo, lo cual se debe a que el precio por kilogramo de materia prima utilizada
es mayor en relacidon con el precio de las diferentes materias primas empleadas.

En cuanto al material de empaque, se considera el costo del envase plastico
en donde es envasado, la tapadera del mismo, la etiqueta, el sello que se debe
de utilizar para evitar derrames del producto y la caja de carton en donde sera
distribuido, si es que lo amerita. Como se observa en el Cuadro 21, resumen de
los costos del material de empaque por presentacién de producto final, el tonel
es el envase de mayor capacidad en cuanto a volumen de contenido neto,
teniendo un costo por Q301.14; mientras que el costo por un envase de 1 litro de
capacidad es de Q4.22. Por otra parte, al determinar el costo de material de
empaque por litro contenido en el recipiente, se observa que a medida que el
envase pueda contener mayor cantidad de producto este costo diminuye. Siendo
el costo por litro contenido para un envase de 1 litro de capacidad de Q4.22 y
para un tonel de 200 litros de capacidad de Q1.51. Sin embargo, el costo por
litro contenido es mas econdmico en el caso de las canecas de 20 litros de
capacidad, siendo para la caneca blanca de Q1.24 y para la azul de Q1.25. Esto
se debe a que la relacién gramaje del envase y costo es mejor para esta que
para el tonel; asi mismo, no lleva consigo costos por caja de carton. Por lo que
al tener la mejor relacion de costo por litro contenido en el envase de caneca, se
recomienda a la empresa orientar el esfuerzo de ventas en dicha presentacion,
para tener un ahorro en comparacion con las demas presentaciones ofrecidas.

El costo por mano de obra directa en la formulacion de fertilizantes se basa
en el tiempo en el cual un operario se tarda en realizar el proceso de formulacion;
este incluye desde la busqueda de materias primas necesarias hasta el
envasado del producto en cada presentacion de producto terminado. El tiempo
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gue un operario se toma en preparar una formulacién es proporcional al volumen
que se desea preparar. Como se observa en el Cuadro 22, que se refiere a
costos de mano de obra por operario por presentacion de producto final
envasado, el menor costo de mano de obra corresponde al envase de 1 litro de
capacidad, que es de Q0.37, y el mayor al tonel de 200 litros de capacidad,
siendo este de Q10.72. Sin embargo, al evaluar el costo de mano de obra por
unidad de contenido neto el resultado es el contrario, siendo el costo de Q0.37 y
QO0.05, respectivamente, para ambas presentaciones, por lo que el costo de
mano de obra directo es mas econdmico al producir mayor cantidad de producto,
lo cual concuerda con que al producir a mayor escala el costo por unidad es
menor.

Al determinar los costos variables para cada uno de los tres productos foliares
liquidos concentrados, como se observa en los cuadros 23, 24 y 25, que
corresponden a los costos variables por producto foliar liquido concentrado,,se
mantiene una tendencia de aumento del precio a medida que la presentacion
final posee mayor capacidad de producto a contener. Sin embargo, al realizar el
analisis de costos por litro de contenido neto, en los tres fertilizantes liquidos
foliares el litro de contenido neto con el menor costo es el de la presentacion de
caneca de 20 litros; por otra parte, el de mayor costo es el de la presentacion de
un litro. Esto se puede observar en las figuras 7 y 8, donde el producto de mayor
costo variable es el C, por la materia prima empleada, mientras que los productos
Ay B poseen costos variables similares. Asi mismo, es posible observar que
existe cierta concavidad en las curvas de costos que relacionan la presentacién
de empaque final y el costo por litro contenido y producto total, en donde el punto
mas bajo que demuestra el menor costo corresponde a la presentacion de
caneca banca, seguido de la caneca color azul.

Cada producto y presentacion que sea formulada en la empresa debe de
cubrir cierto porcentaje de costos fijos mensuales; esto puede apreciarse en el
cuadro 26, que se refiere a costos fijos promedio a cubrir dutante el mes. El
porcentaje de costos fijos asignados a cada producto corresponde a la categoria
en donde estos se encuentren; este fue fijado por la empresa con base en las
ventas histéricas y el precio de venta de cada uno. La empresa maneja cinco
lineas de productos o servicios, las cuales son: liquidos foliares que deben de
cubrir el 40% de los costos fijos, polvos hidrosolubles con el 23%, materias
primas con el 20%, productos hormonales con un 12% y servicio de maquila con
un 5%.

Como se observa en el Cuadro 28, que describe la distribucion de ventas en
quetzales por presentacion de material de empaque en cuanto a los liquidos
foliares, se determiné con base en las ventas de los afios 2018 a 2020, el
promedio de ventas en unidades monetarias (Q) por presentacion de producto
final; esto con el objetivo de determinar la cantidad de ventas a esperar por
presentacion. Por otra parte en el Cuadro 29, correspondiente a la distribucion
de ventas de foliares liquidos no concentrados, se logra observar la proporcidn
de ventas de liquidos foliares que debe tener cada producto. Teniendo un 29%
de las ventas el producto Ay un 38% el producto B; un 24% de las ventas totales
de liquidos foliares el producto C y un 9% otros productos. Siendo el producto B
el que debe lograr recaudar en cuanto a costos fijos Q202,239.91, seguido del
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producto A con Q154,340.99 y por ultimo el producto C con Q127,730.47; esto
en las diferentes presentaciones de producto final que se comercializan, Cuadro
30, que incluye la distribucidon de costos fijos por producto foliar liquido
concentrado por presentacion de producto final.

En cuanto a la determinacion del punto de equilibrio se establecio la cantidad
de unidades de cada presentacién por producto foliar liquido concentrado
necesarias para comercializarse, con base en las ventas histéricas de sus
similares no concentrados. Para el analisis econdmico se consideré que la
produccion de fertilizantes liquidos foliares se dejaria de realizar con el fin de
enfocarse en el nuevo giro de negocio y ser la unica empresa a nivel nacional
que ofrece el distintivo de una linea de productos con mayor concentracion de
elementos aprovechables para la planta.

El precio de venta de cada presentacion de los tres productos se fijé con base
en el margen de contribucion que la empresa posee para la linea que se maneja,
asi como para cada una de las diferentes presentaciones. Estos datos se
encuentran relacionados con estudios de mercado que la empresa realizo; con
el fin de ser competitivos comercialmente y tener precios de ventas similares a
los productos con los que se tiene cierta similitud. Teniendo un margen de
contribucion, como se observa en el Cuadro 31, referente al precio de venta
establecido con base en el margen de contribucién estipulado por cada
presentacion de producto final, de 66.68% para la presentacion de 1 litro, 64.80%
para el envase de 4 litros, 65% para la presentacion de caneca de 20 litros y 63%
para la presentacion de tonel de 200 litros.

Siendo el punto de equilibrio, en unidades de producto terminado, para el
producto A (Cuadro 6, determinacidon del punto de equilibrio para el producto
foliar liquido concentrado A por presentacion de producto final) de 27,555 litros,
los cuales son equivalentes a 1,378 cajas de 20 litros. 3,109 unidades de galén
de cuatro litros, los cuales equivalen a 519 cajas de 6 galones cada una. En
cuanto a la presentacion de caneca blanca y azul se debe de vender un total de
353 y 341 unidades, respectivamente, y un total de 18 toneles, lo cual representa
obtener ventas por un valor monetario de Q973,504.65.

En el caso del producto B, como se observa en el Cuadro 7, respecto de
determinacién del punto de equilibrio para el producto foliar liquido concentrado
B por presentacién de producto final, el punto de equilibrio se encuentra al vender
37,276 unidades de 1 litro correspondientes a 1864 cajas de 20 litros, 4,239
unidades de envase de 4 litros, las cuales equivalen a 707 cajas de 6 galones,
484 canecas de color blanco y 467 de color azul y 25 unidades de tonel de 200
litros, lo cual representa un total por ventas por Q1,276,663.34.

Por otra parte, en el caso del producto C, segun el Cuadro 8, con respecto a
la determinacién del punto de equilibrio para el producto foliar liquido
concentrado C, por presentacion de producto final, se debe vender, para llegar
al punto de equilibrio segun el porcentaje de representacion un total de 8,282
litros, correspondientes a 414 cajas de 20 unidades de 1 litro, 810 unidades del
envase de 4 litros, correspondientes a 135 cajas de 6 unidades cada una. Un
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total de 168 canecas, de las cuales 85 deben de ser de color blanco y 83 de color
azul, junto con 5 unidades de 200 litros, es deicr, 5 toneles.

De no lograr vender, por lo menos, la cantidad de unidades descritas por
presentacion y por producto, la empresa no generara riqueza, sino que se
encontrara perdiendo dinero al producir cada fertilizante liquido foliar
concentrado.
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VIIl.  CONCLUSIONES

. Fue posible utilizar arcilla abundante en minerales en solucion al 6% p/p para
formar soluciones en suspension y lograr aumentar en un 50% la cantidad de
nutrientes aprovechables por las plantas, formando tres fertilizantes foliares
liquidos concentrados a pH acido, neutro y basico.

. Para mantener en suspension las particulas no disueltas de los tres
fertilizantes analizados se debio utilizar 0.104 + 2.5*10-4 kg para el producto
A: para el producto B la cantidad de arcilla rica en minerales es de 0.106 +
2.5*10-4 kg, mientras que para el producto C, se deben de emplear 0.083 +
2.5*10-4 kg por litro de fertilizante foliar liquido producido. Propiciando asi un
ahorro en toda la cadena de suministro, debido a que es posible manejar mas
producto de interés, o ingrediente activo por unidad de producto que se desea
sacar o que ya se encuentra presente en el mercado, haciendo posible un
mejor uso de los recursos.

. Para el producto A se obtuvo una variacion de 1 unidad en la escala de pH'y
una variacion del -1.5% en la densidad respecto de la solucién control. En el
caso del producto B se obtuvo una variacién de 0.03 unidades en la escala
de pH respecto del valor obtenido antes de realizar la prueba de degradacion
térmica y una variaciéon de densidad de 0.02%. Mientras que el producto C
no mostrd variacion en cuanto al pH, pero si una variacion del 7.33% en la
densidad. Ademas, en base a la prueba de degradacion térmica se establecio
que el tiempo de vida de anaquel de los tres fertilizantes liquidos foliares es
de 2 afos, debido a que no se determiné un cambio significativo en sus
propiedades al ser sometidos a dicha prueba.

. Fue posible determinar el punto de equilibrio de los tres fertilizantes foliares
liquidos concentrados en cada una de sus presentaciones de producto final
considerando costos de materias primas, mano de obra, material de
empaque y costos fijos. Para el producto A el punto de equilibrio en
presentacion de litro es de 27,555 unidades, 3,109 unidades para galén
blanco, 353 y 341 para las presentaciones de caneca blanca y azul y 18
unidades de tonel. Para el producto B el punto de equilibrio en presentacion
de litro es de 37,276 unidades; 4,239 unidades para galon blanco, 484 y 467
para las presentaciones de caneca blanca y azul, respectivamente, y 25
unidades de tonel. En el caso del producto C el punto de equilibrio en
presentacion de litro es de 8,282 unidades; 810 unidades para galon blanco,
85 y 83 para las presentaciones de caneca blanca y azul, respectivamente, y
5 unidades de tonel.

. Ademas, se determind el costo de produccién para cada uno de los productos
en sus diferentes presentaciones, para el producto A, se tiene un costo de
produccion de Q11.69 en envase de litro, Q37.69 en envase de galon de
cuatro litros, Q169.19 y Q169.39 en caneca color blanco y azul
respectivamente y Q1733.05 en unidad de tonel. Para el producto B, se tiene
un costo de produccién de Q11. 32 en envase de litro, Q36.21 en envase de
galon de cuatro litros, Q160.80 y Q161.05 en caneca color blanco y azul
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respectivamente y Q1659.67 en unidad de tonel. En el caso del producto C,
se tiene un costo de produccién de Q32.19 en envase de litro, Q119.67 en
envase de galén de cuatro litros, Q578.17 y Q578.37 en caneca color blanco
y azul respectivamente y Q5832.84 en unidad de tonel.
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IX.  RECOMENDACIONES

Evaluar el uso de sustancias hidratantes para mejorar el desempeio de la
arcilla abundante en minerales para mantener los solidos no disueltos en
suspension y asi determinar si seria necesario utilizar menos arcilla en cada
solucion.

Someter las materias primas a una identificacion y cuantificacion de
sustancias presentes con el fin de corroborar de forma confiable la cantidad
de nutrientes aprovechables por la planta, brindados por cada materia prima.

Realizar pruebas con arcilla abundante en minerales con una concentracion
de 4.5%, 5.0% y 5.5%, con el fin de determinar si es posible utilizar menos
arcilla para obtener el mismo resultado y tener ahorros al tener una
produccion a escala de dichos productos.

La empresa debe de enfocar su esfuerzo en ventas de las unidades de
caneca de 20 litros para los tres fertilizantes foliares liquidos concentrados,
dado que es la presentacidon que mayores ganancias provee por litro de
contenido neto y la mas barata de producir.

Habilitar un area de formulacion especifica para productos foliares liquidos

concentrados, para que el giro de negocio sea implementado de forma
regular y sea considerado como otra linea de negocio de la empresa.
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Xl.  APENDICES

A. Calculos de muestra

Calculo 1. Determinacion del porcentaje de arcilla abundante en minerales para
formar una solucion al 2% p/p del producto A

p Masa soluto
%—= * 100
p Masa soluto + Masa solvente

Se sabe que se desea formar una solucién al 2% p/p y que la masa del solvente
es de 441.0 g. Se debe de despejar para la variable masa soluto.

%2 « Masa solvente 206 % 441.0 g
Masa soluto = D = 5 = 9.00 g de arcilla
1— %5 1-2%

Se realiz6 el mismo calculo para determinar la cantidad de arcilla necesaria para
formar soluciones al 4% y 6% p/p de los productos foliares liquidos formulados.

Calculo 2. Determinacion de la densidad para el producto A antes de realizar la
prueba de degradacion térmica agresiva

m
p= v
Donde:

i. p =densidad (g/mL)
ii. m=masa (g)
iii. v =volumen (mL)

Se sabe que el volumen analizado es de 25 mL, debido a que es el que
corresponde a la probeta utilizada. La masa del producto A antes de ser sometida
a una prueba de degradacién térmica agresiva es de 41.24 g.

Se realizdé el mismo calculo para determinar la densidad de los productos
formulados.

Calculo 3. Determinacion de la variacion absoluta de la lectura de pH para el
producto A, en relacién con el pH del producto antes de ser sometido a la prueba
de degradacion térmica

L
14100

Y%var =
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Donde:
iv. L, = lectura del parametro en el tiempo 2
V. L, = lectura del parametro en el tiempo 1
vi. %pvar = variacion absoluta

Se sabe que para el producto A la lectura del pH en el tiempo 2 es de 2.4 y para
el tiempo 1 de 1.4.

24—-14
%var = T * 100 = —150%

Se realizé el mismo calculo para determinar el porcentaje de variacion, y asi
efectuarr la comparacién del cambio de valores del mismo parametro para
determinado producto analizado.

Calculo 4. Determinacion del punto de equilibrio en unidades de envase, para la
presentacion de litro blanco para el producto fertilizante foliar liquido concentrado
A en cantidad de envases

C.f
P.EU= P.v—C.v
Donde:
vii. P.E.U = punto de equilibrio en unidades de producto
final.
viii. C.f = costos fijos a cubrir por presentacion de producto
final.

ix. C.v = costo de produccion variable por presentaciéon de
producto final.

Se sabe que la presentacion de litro blanco para el producto A debe de cubrir
Q241,791.21 de costos fijos y cada unidad tiene un costo de produccion de Q
11.69. El precio de venta sera de Q 19.49.

Q241.791.21

P.E.U = 01949 Q1169 — 27,555 unidades de litro para el producto A

unidad  unidad

Se utilizé el mismo calculo para determinar el punto de equilibrio en unidades de
producto para las diferentes presentaciones de producto final y los tres
fertilizantes foliares liquidos concentrados analizados.

Calculo 5. Determinacion del costo de material de empaque para la presentacion
de tonel

Ct = Z C.i
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Donde:

X. Ct = costo total en Q.

xi. C.i = costos de materiales individuales en Q.
Se sabe que para la presentacion de tonel el costo del barril es de Q298.72, la
tapa el barril tiene un costo de Q 2.42 y Q1 por la etiqueta.

Ct =Q298.72+2.42+1 = Q302.14

Se utilizé el mismo calculo para determinar el costo total de materias primas,
mano de obra y material de empaque para los tres fertilizantes foliares liquidos
concentrados analizados.

Calculo 6. Costo por litro de contenido neto para la presentacion de galon de
cuatro litros

Clc =Cl*Cxp
Donde:
xii. Clc = costo por litro de contenido neto en Q.
xiii. Cl = cantidad de litros contenidos en la presentacion
analizada.
xiv. Cxp = costo por presentacion en Q.

Se sabe que el galén de cuatro litros tiene una capacidad de cuatro litros y que
el costo por presentacion es de Q8.41.

Clc = 4 litros contenidos * p = (2.10 costo por litro de contenido neto.

nvase

Se utiliz6 el mismo calculo para determinar el costo de materias primas, mano
de obra y material de empaque para los tres fertilizantes foliares liquidos
concentrados analizados.

Calculo 7. Determinacion del contenido de nitrégeno en el producto a con base
a la cantidad de materia prima utilizada como fuente de nitrogeno.

. ) a; *x1+a, *x2
Contenido Nitrogeno = - * 100
t

Donde:
i. v, =Volumen total de la solucion a realizar
ii. a; = Contenido de nitrégeno en materia prima 1
iii. a, = Contenido de nitrdgeno en materia prima 2
iv. x; = Cantidad de materia prima 1 utilziada en la solucién
V. x, = Cantidad de materia prima 2 utilziada en la solucién

Se sabe que para el producto a, para un volumen de 1L la cantidad de NDA
utilizado es de 0.16301Kg con un contenido de nitrogeno de 0.344 peso-peso y
la cantidad de URA utilizada es de 0.08250 Kg, con un contenido de nitrégeno
de 0.46 peso-peso.
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o (0.344) % (0.16301) + (0.46) = (0.08250 Kg)
Contenido Nitrégeno = T1 *

Contenido Nitrégeno = 9.4025%

100

Se realizé el mismo calculo para determinar el porcentaje de cada nutriente
presente en la mezcla final para los diferentes fertilizantes foliares liquidos
concentrados y no concentrados.

Calculo 8. Determinacién de la cantidad de materia prima como fuente de
nitrogeno con base en el porcentaje del nutriente que debe de tener la mezcla
final para el producto B.

a; *x1+a, *x2

Contenido Nitrégeno = - * 100
t
(Contenido Nitrogeno)
* U
_ 100 t
X, =
a,

Donde:
i. v, =Volumen total de la solucion a realizar
ii. a; = Contenido de nitrégeno en materia prima 1
iii. v, = Cantidad de materia prima 1 utilziada en la solucion

Se sabe que para el producto B, se desea tener un porcentaje de nitrégeno en
la solucién final del 13.49% peso-volumen en un volumento de 1 L. La materia
prima a utilizar como fuente de nitrogeno posee un aporte de nitrogeno de 0.46
peso-peso.

Kg Materia prima)
L solucién « 1L
100

0.46
x, = 0.29318 Kg de URA

(13.49%

x]_:

Se utilizé el mismo calculo para determinar la cantidad de cada materia prima
como fuente de los diferentes nutrientes de interes para la planta para las
soluciones de los fertilizantes foliares liquidos no concentrados y concentrados.
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B. Analisis de error

Calculo 9. Determinacion de propagacion de error de datos calculados como un
cociente o residuo

Sa Sb Sc Sn
sy =1y« \[(7)2 G ()7

Donde:
i. sy = propagacion de error del calculo realizado (1)
ii. Sa,b,c,n=incertidumbre de las distintas mediciones
iii. a,b,c,n = mediciones realizadas
iv. y =resultado de la operacion realizada

Para la determinacién de propagacién de error de la densidad para el producto
A antes de realizar la prueba de degradacion térmica agresiva:

g \[(0.00Sg 0.1mL g

= +1.65-2 2 2 = 40.0066 -
sy =21650 T+ |Gagag) T ) =1 mL

Se realizdé el mismo calculo para determinar la propagacion de error en las
operaciones de division y multiplicacion.
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C. Datos calculados

Cuadro 12. Detalle de costos de materia prima para la elaboracion de un litro
de producto A.

Costo por Kg de | Costo de materia

Materia prima Cantidad (kg) | materia  prima | prima por litro con
con IVA (Q/Kg) | IVA (Q)

BR-1 0.00042 70.00 0.03

BRS-1 0.00680 17.00 0.12

CDH 0.01020 4.90 0.05

AF 0.21092 7.50 1.58

AMN 0.00680 25.30 0.17

CDM 0.03401 5.10 0.17

FT-K 0.21092 4.14 0.87

NDA 0.24452 3.36 0.82

URA 0.12375 4.27 0.53

CDz 0.00341 10.58 0.04

AB 0.00765 8.20 0.06

Arcilla abundante en | g 40456 25.30 2.64

minerales

AG 0.77400 0.025 0.02

Cuadro 13. Detalle de costos de materia prima para la elaboracion de un litro
de producto B.

Costo por Kg de | Costo de materia

Materia Prima Cantidad (kg) | materia  prima | prima por litro con
con IVA (Q/Kg) | IVA (Q)

CDCP 0.13466 2.80 0.38

AB 0.01020 8.20 0.08

CDM 0.24546 5.10 1.25

FT-K 0.22841 4.14 0.95

URA 0.29318 4.27 1.25

EH 0.04433 2.98 0.13

Arcilla abundante en | 4 44575 25.30 2.67

minerales

AG 0.70000 0.025 0.02
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Cuadro 14. Detalle de costos de materia prima para la elaboracion de un litro

de producto C.

Costo por Kg de | Costo de materia
Materia prima Cantidad (kg) | materia  prima | prima por litro con
con IVA (Q/Kg) | IVA (Q)
BR-1 0.36364 70.00 25.45
Arcilla abundante en
minerales 0.08385 25.30 212
AG 0.95000 0.025 0.02

Cuadro 15. Resumen de costos de materia prima para los tres fertilizantes
foliares liquidos concentrados

Costo por litro de

Producto contenido neto con IVA | Densidad tedrica (g/mL)
Q)

A 7.10 1.7376

B 6.73 1.7619

C 27.60 1.3975

Cuadro 16. Costo de material de empaque al utilizar como presentacién final

litro blanco.

Descripcidn del material Por ! -, |It!’0 de | Por caja C.',e 20.Iitros de

de empaque presentacion final con | presentacion final con
IVA (Q) IVA (Q)

Litro Proquim blanco de

100 g 2.59 51.8

Sello de induccién de

42 5 mm 0.26 5.2

Etiqueta 1 20

Caja sin logo de 20 litros | 0.373 7.46

Gran total 4.223 84.46

Cuadro 17. Costo de material de empaque al utilizar como presentacién final

galdn blanco
Descripcidn del material de Por 1 : ’Iitro . de | Por caja d_e’ 6 gglones de
empaque presentacion  final | presentacién final con
con IVA (Q) IVA (Q)
Galon color blanco de 4
litros 6.02 36.12
Sello de aluminio de 44 mm | 0.15 0.90
Etiqueta 1.00 6.00
Caja sin logo de 20 litros 1.24 7.46
Gran total 8.41 50.48
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Cuadro 18. Costo de material de empaque al utilizar como presentacién final

caneca de color blanco

Descripcién del material de | Por caneca color blanco
empaque con IVA (Q)

Caneca color blanco 23.50

Sello de induccién de 60 mm | 0.24

Etiqueta 1.00

Gran total 24.74

Cuadro 19. Costo de material de empaque al utilizar como presentacién final

caneca de color azul

Descripcion del material de | Por caneca color azul
empaque con IVA (Q)

Caneca color azul 23.70

Sello de induccion de 60 mm | 0.24

Etiqueta 1.00

Gran total 24.94

Cuadro 20. Costo de material de empaque al utilizar como presentacién final

barril elanillado

Descripcion del material de

empaque Por tonel con IVA (Q)
Barril elanillado 298.72

Tapa para barril 242

Etiqueta 1.00

Gran total 302.14

Cuadro 21. Resumen de los costos del material de empaque por presentacion
de producto final

Costo por litro de

. Litros de producto Costo . PO contenido  neto
Presentacion . presentacion con .,
por presentacion IVA (Q) por presentacion
con IVA (Q)
Litro blanco 1 4.22 4.22
Galén blanco 4 8.41 2.10
Caneca blanca 20 24.74 1.24
Caneca azul 20 24.94 1.25
Tonel 200 302.14 1.51
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Cuadro 22. Costos de mano de obra por operario por presentacién de producto
final envasada

Costo por | Costo por | Costo por | Costo por
(r’])é)rs;(zQ)por litro blanco | galén caneca caneca gr)]setlo(QgJor
Q) blanco (Q) | blanca (Q) | blanca (Q)
42.85 0.37 0.86 1.43 1.43 10.72

Cuadro 23. Costos variables para la produccién del fertilizante liquido foliar
concentrado A.

. Total por 200
Presentacion - de -;I)-gzlantacién cgﬁ -cl-c());?lenpi)gcr) “tr%ec’ig litros de
producto final IVA (Q) con IVA (Q) gggtle\;\E?Q) neto
Litro blanco 11.69 11.69 2338.06
Galén blanco 37.67 9.42 1883.73
Caneca blanca 168.19 8.41 1681.89
Caneca azul 168.39 8.42 1683.89
Tonel 1733.05 8.67 1733.05

Cuadro 24. Costos variables para la produccién del fertilizante liquido foliar
concentrado B

. Total por 200
Presentacion - de -;I)-Seleantacién cgﬁ -crc());?lenpi)g(r) “tr%ec’ig litros de
producto final contenido  neto
IVA (Q) con IVA (Q) con IVA (Q)
Litro blanco 11.32 11.32 2264.68
Galoén blanco 36.21 9.05 1810.34
Caneca blanca 160.85 8.04 1608.50
Caneca azul 161.05 8.05 1610.50
Tonel 1659.67 8.30 1659.67

Cuadro 25. Costos variables para la produccién del fertilizante liquido foliar
concentrado C

. Total por 200
Presentacion ~ de -;I)-Seleantacién cgﬁ -crc());?lenpi)g(r) “tr%ec’ig litros de
producto final contenido  neto
IVA (Q) con IVA (Q) con IVA (Q)
Litro blanco 32.19 32.19 6437.85
Galoén blanco 119.67 29.92 5983.51
Caneca blanca 578.17 28.91 5781.67
Caneca azul 578.37 28.92 5783.67
Tonel 5832.84 29.16 5832.84
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Figura 7. Costo de produccion por litro de contenido neto

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

Costo por litro

10.00

5.00

0.00

Figura 8. Costo de produccion por volumen de 200 litros.

7000.00

6000.00

5000.00

itro

4000.00

3000.00

Costo por |

2000.00

1000.00

0.00

‘\‘\+¢A

\&=.&_.

1 2 3 4 5

Presentacion de empaque

‘\'\C+ﬂ

.\-‘——o—-o

1 2 3 4 5

Presentacion de empaque

49

—8—Producto A
—8—Producto C

—8-— Producto B

—@— Producto A
—@— Producto C

—@— Producto B



Cuadro 26. Costos fijos promedio a cubrir durante el mes

Costos fijos Costo (Q)
Pago celular ventas 12,629.23
Lineas telefonicas planta 542.59
Internet 349.00
Alquileres oficinas zona 13 2,400.00
Pago energia eléctrica oficina zona 13 29.71

Pago energia eléctrica San Bartolomé 2,714.79
Pago energia eléctrica Zacapa, baja tension simple | 2,165.00
Pago energia Zacapa, potencia contratada 2,681.50
Pago agua bodega 1 160.00
Sueldos (2 quincenas) 206,880.00
IGSS 23,112.75
ISR 14,025.71
ISR trimestral 191,759.54
Combustible 32,717.58
Viaticos 50,286.57
Otros gastos 27,942.96
Comisiones 25,076.90
Servicio de basura 100.00
Agentes de seguridad 22,131.20
Fletes 19,992.00
Viaticos inventario 1,095.49
IVA importaciones 473,333.09
Proveedores 218,400.17
Gran total 1,330,525.75

Cuadro 27. Distribucion de cobertura de costos fijos por linea de producto

manejada por la empresa

Linea de productos Costos fijos asignados | Proporcién de los costos
Q) (%)

Liquidos foliares 532,210.30 40.00

Polvos hidrosolubles 306,020.92 23.00

Materias primas 266,105.15 20.00

Hormonales 159,663.09 12.00

Maquila 66,526.29 5.00
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Cuadro 28. Distribucion de ventas en quetzales por presentacion de material de

empaque
Presentacion Ano 2018 Ano 2019 Ano 2020 Promedio
Litro blanco 0.55 0.56 0.56 0.56
Galén blanco 0.19 0.2 0.2 0.20
Caneca blanca | 0.1 0.1 0.1 0.10
Caneca azul 0.11 0.09 0.09 0.10
Tonel 0.05 0.05 0.05 0.05
Total 1 1 1 1

Cuadro 29. Distribuciéon de ventas de foliares liquidos no concentrados en
promedio en los ultimos 3 afos

Producto Porcentaje promedio en ventas (%)
*Producto a 29.00

*Producto b 38.00

*Producto ¢ 24.00

Otros 9.00

*Producto foliar liquido no concentrado, utilizado como base para la produccién
de productos foliares liquidos concentrados.

Cuadro 30. Distribucion de costos fijos por producto foliar liquido concentrado
por presentacion de producto final

Producto A Producto B Producto C
Costos Porcentaje | Costos Porcentaje ;’i)_g:tosa Porcentaje
Presentacion | fijos a|de fijos a|de cJu brir de
cubrir (Q) | cobertura | cubrir (Q) | cobertura Q) cobertura
Litro blanco 3]4’791' 16.14% 281’450'5 21.15% ;4717’758' 13.36%
Galon 758843 | 5 709, 99,434.62 | 7.47% 62,8008 | 4 799,
blanco 2 2
Caneca 38,5852 | 5 90% 50.559.98 | 3.80% 31,9326 | 5 40%
blanca 5 2
Caneca azul 37’299'0 2.80% 48,874.65 | 3.67% 80’868'2 2.32%
Tonel ;9’292'6 1.45% 25,279.99 | 1.90% 15’966'3 1.20%
Total 235’852' 29.00% 205’599'7 38.00% ?;9’326' 24.00%
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Cuadro 31. Precio de venta establecido con base en el margen de contribucion
estipulado por producto por presentacion de producto final

Margen de

Precio de venta por producto concentrado

Presentacion contribucion Q)

Producto A Producto B Producto C
Litro blanco 66.68% 19.49 18.87 53.65
Galén blanco 64.80% 62.09 59.67 197.22
Caneca blanca | 65.00% 277 .51 265.40 953.98
Caneca azul 65.00% 277.84 265.73 954.31
Tonel 63.00% 2,824 .88 2,705.27 9,507.53

Cuadro 32. Comparacion de propiedades reoldgicas de los fertilizantes foliares
liquidos concentrados y sus similares no concentrados

Producto | Producto | Producto | Producto | Producto | Producto
A a B b C c
pH (+£0.05) | 1.4 1.1 10.6 10.3 6.8 6.3
Viscosidad
(£0.005*1 | 1013 1002 1018 1005 1025 1007
0 Pa*s)
Densidad
(£0.005 1.65 1.28 1.60 1.28 1.51 1.25
g/mL)
Figura 9. Balance de masa del producto a
= X < < N fas)
8. &. 23 3l 5, g
2 ¥3 X2 ¥lo %3 glo
0.00453 Kg AMN R v v A 4 h 4 A 4
p=0.95
0.14061 Kg AF o
b=0.6156 ”
1.37291 Kg Productoa
a=0.09403 .
0.00680 Kg CDH - b = 0.08656
e=0.17 ] ¢ = 0.08581
Producto a d =0.00408
1 L de solucion f = 0.00005
0.00453 Kg BRS-1 o _
n= 0.99649 > h| - gfggg?g
m = 0.00016
0.80000 Kg AG n = 0.00437

0.00028 Kg BR-1
c=0.T203 -
m = 0.5676
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Figura 10. Balance de masa del producto b

I (=] O]
w g <
< b <
v X5 o
& Sln &
S 3| 3
o - o
o
0.15227 Kg FT-K . Y h 4 h 4

4 )

1.28000 Kg Productob

0.00680 Kg AB - Producto b 2 = ggggg;
h=0.175 1 L de solucién d =0.02946
h=0.00118

k=0.04218

0.08977 Kg CSCP \ )

k=047
Figura 11. Balance de masa del producto c
1.25000 Kg Productoc
c=0.02187 >
0.18182 Kg BR-1 N Producto ¢ I=0.10320
01203 » 1 L de solucién m = 0.10320
m = 0.5676
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0.00680 Ka AMN

Figura 12. Balance de masa del producto A

0.03401 Kg CDM

0.18

d

<

-K

0.21092 Kg

0.61

C=

0.344

a
0.12375 Kg URA
a=0.46

0.24452 Kg NDA

f

0.00341 Kg CDZ
0.02

0.00765 Kg AB

0.175

h=

0.21092 Kg AF

b=0.6156
0.01020 Kg CDH

Y

e=0.17
0.00680 Kg BRS-1

n=0.9649

0.10426 Kg AR

h 4

0.77400 Kg AG

Y

0.00042 Kg BR-1

Producto A
1 L de solucién

¢ =0.1203
m =0.5676

0.22841 Kg FT-K

Figura 13. Balance de masa del producto B

0.04433 Kg EH

0.29318 Kg URA

a=046

0.10572 Kg ARA

0.70000 Kg AG

1.73762 Kg Producto A

c=0.61

0.24546 Kg CMD

d=0.18

0.01020 Kg AB

h=0.175

0.13466 Kg CSCP

h 4

Producto B
1 L de solucién

k=047
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a=0.14104
b=0.12984
c=0.12871
d=0.00612
f=0.00007
h=0.00134
1 =0.00024
m = 0.00024
n =0.00656

1.76194 Kg Producto B

a=0.14490
¢ =0.13930
d =0.04420
h =0.00180
k =0.06330

-
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Figura 14. Balance de masa del producto C

0.95000 Kg AG / \

h 4

1.39749 Kg Producto C

[

¢ =0.04375 -
0.08385 Kg AR Producto C 1 =0.20640
1 L de solucién m = 0.20640

0.36364 Kg BR-1
€=0.1203

m = 0.5676 \ /

h 4
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D. Imagenes del proceso experimental

Figura 15. Pesaje del recipiente para la evaluacién del producto A con una
concentracion de arcilla del 2% p/p.

Figura 16. Pesaje del recipiente para la evaluacién del producto A con una
concentracion de arcilla del 4% pl/p.
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Figura 17. Pesaje del recipiente para la evaluacién del producto A con una
concentracion de arcilla del 6% p/p.

Figura 18. Pesaje del producto A contenido en el recipiente antes de agregar la
arcilla para obtener una concentracion de 2% p/p.

WEIGHT (
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Figura 19. Pesaje del producto A contenido en el recipiente antes de agregar la
arcilla para obtener una concentracion de 4% p/p.

Figura 20. Pesaje del producto A contenido en el recipiente antes de agregar la
arcilla para obtener una concentracion de 6% p/p.
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Figura 21. Pesaje de la arcilla abundante en minerales importada por parte de
la empresa para la produccion de fertilizantes foliares liquidos concentrados

Figura 22. Pesaje de arcilla abundante en minerales para realizar mezcla con el
producto A para una concentracion de arcilla al 2% p/p.

() STAB ZERQ
.
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Figura 23. Recipientes con producto A antes de agregarle la arcilla abundante
en minerales y solucion de arcilla abundante en minerales para obtener una
concentracion al 2% p/p.

600 ML
KIMAX

Figura 24. Pesaje del producto A en solucion con arcilla abundante en
minerales para una concentracion al 2% p/p.
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Figura 25. Pesaje de arcilla abundante en minerales para realizar mezcla con el
producto A para una concentracion de arcilla al 4% p/p.

Figura 26. Producto A en solucion con arcilla abundante en minerales para una
concentracion al 4% p/p.

WEIGHT(kg)
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Figura 27. Pesaje de arcilla abundante en minerales para realizar mezcla con el
producto A para una concentracion de arcilla al 6% p/p.

Figura 28. Recipientes con producto A antes de agregarle la arcilla abundante
en minerales y solucion de arcilla abundante en minerales para obtener una
concentracion al 6% p/p, vista frontal

SO0 m\-
RIMAX®
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Figura 29. Recipientes con producto A antes de agregarle la arcilla abundante
en minerales y solucion de arcilla abundante en minerales para obtener una
concentracion al 6% p/p, vista en elevacién

Figura 30. Pesaje del producto A en solucion con arcilla abundante en
minerales para una concentracion al 6% p/p.

KIMBLE

?ecip\erwe
C>

: WEIGH'i'(kg) STAB ZERO
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Figura 31. Pesaje de recipiente con producto B antes de agregarle la arcilla
abundante en minerales para obtener una concentracién al 6% p/p.

WEIGHT (kg)

Figura 32. Pesaje de arcilla abundante en minerales para relaizar mezcla con el
producto B para una concentracion de arcilla al 6% p/p.
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Figura 33. Recipientes con producto B antes de agregarle la arcilla abundante
en minerales y solucion de arcilla abundante en minerales para obtener una
concentracion al 6% p/p, vista frontal

Figura 34. Recipientes con producto B antes de agregarle la arcilla abundante
en minerales y solucion de arcilla abundante en minerales para obtener una
concentracion al 6% p/p, vista en elevacién
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Figura 35. Pesaje del producto B en solucion con arcilla abundante en
minerales para una concentracion al 6% p/p.

WEIGHT(kg) STAB ZERO
v ()

Figura 36. Pesaje del recipiente con producto C antes de agregarle la arcilla
abundante en minerales para obtener una concentracién al 6% p/p.
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Figura 37. Pesaje de arcilla abundante en minerales para realizar mezcla con el
producto C para una concentracién de arcilla al 6% p/p.

Figura 38. Recipientes con producto C antes de agregarle la arcilla abundante
en minerales y solucion de arcilla abundante en minerales para obtener una
concentracion al 6% p/p, vista frontal
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Figura 39. Recipientes con producto C antes de agregarle la arcilla abundante
en minerales y solucion de arcilla abundante en minerales para obtener una
concentracion al 6% p/p, vista en elevacién

Figura 40. Pesaje del producto C en solucion con arcilla abundante en
minerales para una concentracion al 6% p/p.

"~
0=
£5% =

600mL 106/M
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—

W
Yo, 200~
)

=

400/106
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Figura 41. Tres fertilizantes foliares liquidos concentrados utilizando arcilla
abundante en minerales a una concentracion del 6% p/p.

oVIrgL

ReclDinue B
567

NO. 14000

Ve 2o
NO. 14000

Figura 42. Producto A en recipiente tipo botella con un volumen de 250 mL
para ser sometido a prueba de degradacion térmica al dia 2 de haber realizado

la formulacion
B 7 1R i Y D
. - >

DAUCLO ~
1S0S\em
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Figura 43. Producto B en recipiente tipo botella con un volumen de 250 mL
para ser sometido a prueba de degradacion térmica al dia 2 de haber realizado
la formulacion

Figura 44. Producto C en recipiente tipo botella con un volumen de 250 mL
para ser sometido a prueba de degradacion térmica al dia 2 de haber realizado
la formulacion

| Producto ©

0S\¢eM\EL 07

70



Figura 45. Producto A en recipiente tipo botella con un volumen de 250 mL
como control al dia 2 de haber realigg.do la formulacion
-

Figura 46. Producto B en recipiente tipo botella con un volumen de 250 mL
como control a dia 2 de haber realizado la formulacion
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Figura 47. Producto C en recipiente tipo botella con un volumen de 250 mL
como control al dia 2 de haber realizado la formulacion

Figura 48. Producto A en recipiente tipo botella con un volumen de 250 mL
como control al dia 65 de haber realizado la formulacion

producto A i
6% A
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Figura 49. Producto B en recipiente tipo botella con un volumen de 250 mL
como control al dia 65 de haber realizado la formulacion

Figura 50. Producto C en recipiente tipo botella con un volumen de 250 mL
como control al dia 65 de haber realizado la formulacion
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Figura 51. Producto A en recipiente tipo botella con un volumen de 250 mL al
dia 65 de su formulacién, luego de haber sido sometido a una prueba de
degradacion térmica agresiva por 15 dias

Producto a |
|
-

Figura 52. Producto B en recipiente tipo botella con un volumen de 250 mL al
dia 65 de su formulacién, luego de haber sido sometido a una prueba de
degradacion térmica agresiva por 15 dias

Producto B}

6 % o
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Figura 53. Producto C en recipiente tipo botella con un volumen de 250 mL al
dia 65 de su formulacién, luego de haber sido sometido a una prueba de

degradacion térmica agresiva por 15 dias

Producto C

6% ©

Figura 54. Soluciones buffer utilizadas para la calibracion del potenciometro,
para la determinacion del pH de las diferentes soluciones de fertilizantes
foliares liquidos concentrados

B o
rgoeco. |[BEOECC

Germcny <4 X
~ Buffer solution

Buffer solution

pH 7,00
+/-0,015 (20°C)
traceable to

traceable to
SRMITNIE % | srmof NisT

05 |+-0015(20°C)
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Figura 55. Determinacion de pH al recipiente con el producto A, que no fue
sometido a la prueba de degradacion térmica agresiva

Figura 56. Determinacion de pH al recipiente con el producto A, que fue
sometido a la prueba de degradacion térmica agresiva
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Figura 57. Determinacion de pH al recipiente con el producto B, que no fue
sometido a la prueba de degradacion térmica agresiva

Figura 58. Determinacion de pH al recipiente con el producto B, que fue
sometido a la prueba de degradacion térmica agresiva
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Figura 59. Determinacion de pH al recipiente con el producto C, que no fue
sometido a la prueba de degradacion térmica agresiva

==

¢ s

Figura 60. Determinacion de pH al recipiente con el producto C, que fue
sometido a la prueba de degradacion térmica agresiva
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Figura 61. Determinacion de la masa de un volumen de 25 mL del producto A
que no fue sometido a la prueba de degradacion térmica agresiva, utilizando
balanza electronica

Figura 62. Determinacion de la masa de un volumen de 25 mL del producto A
que fue sometido a la prueba de degradacion térmica agresiva, utilizando
balanza electronica
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Figura 63. Determinacion de la masa de un volumen de 25 mL del producto B
que no fue sometido a la prueba de degradacion térmica agresiva, utilizando
balanza electronica

Figura 64. Determinacion de la masa de un volumen de 25 mL del producto B
que fue sometido a la prueba de degradacion térmica agresiva, utilizando
balanza electronica
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Figura 65. Determinacion de la masa de un volumen de 25 mL del producto C
que no fue sometido a la prueba de degradacion térmica agresiva, utilizando
balanza electronica

Figura 66. Determinacion de la masa de un volumen de 25 mL del producto C
que fue sometido a la prueba de degradacion térmica agresiva, utilizando
balanza electronica
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Figura 67. Aporte nutricional por cada materia prima utilzada para la

formulacién de productos liquidos foliares concentrados
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Figura 68. Calendario de actividades empleado para el proceso

Fechas
Mo. Actividad Actividad -
Enero Febrero Marzo Abil Mayo
1 Seleccion de arcilla
1.1 Evaluacion de caracteristicas fisicas de opciones
1.2 Evaluacidn de caracteristicas quimicas de opciones
1.3 Com paracidn de opciones
1.4 Seleccidn de arcilla rica en minerales
2 Investigacion de caracteristicas de arcilla seleccionada
3 Seleccion de maerias primas a utilizar para realizar solucion en
suspension cocnentrada en micro-nutrientes
31 Seleccionarmaterias prima con alto contenido en nitrogeno
3.2 Seleccionar materias prima con alto contenido en fosforo
3.3 Seleccionar materias prima con alto contenido en potasio
3.4 Seleccionar materias primas con micro-elementos menores
3.4 Evaluacidn de caracteristicas fisicas de materias primas seleccionadas
s Evaluacidn de caracteristicas quimicas de materias primas por
volumen de agua
1 Pruebas de solubilidad de determinada cantidad de materia por
volumen de agua especifico
4.1 Determinacion de volumen de agua para realizar prueba de solubilidad
4.2 Especficar cantidad de cada materia prima a disolveren agua
4.3 Especificar velocidad de agitacidn en beaker de 500mL
4.4 Tomar tiempos de disolucidén de muestras
5 F lacion de solucion en suspension concentrada en
5.1 Evaluacion de cantidad de micro-elementos necesarios
2 Determinacion de cantidad de cada materia prima a utilizar por
i unidad de producto final
5.3 Mezclado de materias primas con arcillas ricas en minerales
6 Pruebas de contenido de nutrientes
6.1 Seleccidn de nutrientes a evaluar
6.2 Busqueda de métodos para realizar evaluacidén
6.3 Proceso de cotizacion de pruebas a realizar
6.4 Determinacion de contenido de cada nutriente presente
7 De: inacion de costos de produccion
7.1 Quantificar costos de mano de obra por produccién de producto final
7.2 Estimacion de tiempos de produccién de producto final
8 De imacion de costos de material de empaque
8.1 Desarrollo de arte de etiqueta
81.1 Evaluacidn de contenido de etiqueta
81.2 Seleccidn de colores y panton ade cuado
81.3 Seleccidn de espacio ade cuado para color registro v fechas importantes
81.4 Cotizacidn de precios paraimpresiones
8.2 Seleccidn de litro
821 Evaluacidn de gramaje adecuado para empaque de producto final
8.2.2 Determinacion de color de envase
823 Determinacion de color de tapa
8.2.4 Determinacion de sello de induccidn para envase adecuado
825 Cotizacidn de precios enrelacidn al volumen minimo de compra
8.3 Seleccidn de envase de 250mL
831 Evaluacidn de gramaje adecuado para empaque de producto final
8.3.2 Determinacion de color de envase
8.3.3 Determinacion de color de tapa
83.4 Determinacion de sello de induccidn para envase adecuado
835 Cotizacidn de precios enrelacién al volumen minimo de compra
8.4 Seleccidn de envase de galon de 4 litros
84.1 Evaluacidn de gramaje adecuado para empaque de producto final
8.4.2 Determinacidn de color de envase
84.3 Determinacion de color de tapa
8.4.4 Determinacion de sello de induccidn para envase adecuado
845 Cotizacion de precios enrelacidn al volumen minimo de compra
8.5 Seleccion de caneca de 20 litros
851 Evaluacion de gramaje adecuado para empaque de producto final
§.5.2 Determinacidon de color de envase
853 Determinacion de color de tapa
85.4 Determinacion de sello de induccidn para envase adecuado
85.5 Cotizacidn de precios enrelacidén al volumen minimo de compra
0 Determinacion de punto de equilibrio de cada presentacion de
fertilizante en solucion en suspension a producir
10 |nevisic'|n deasesor
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E. Cotizacion de material de empaque

hiper

U, Cantidad Precio Unitario

COTIZACION

Fecha:

06/04/2021

Presentacién Bolsas x Bol Precio del Envase
LITRO HIPERAGRO BLANCO 130GRAMOS 1 65 65 Q 3.2500 | Q 211.25
TAPA #45 VERDE ESTANDAR SIN LINER 65 Q 0.7000 | Q 45.50
Q 3.9500|Q 256.75
LITRO HIPERAGRO BLANCO 100GRAMOS 1 65 65 Q 2.5000 | Q 162.50
TAPA #45 VERDE ESTANDAR SIN LINER 65 Q 0.7000 | Q 45,50
Q 3.2000 | Q 208.00
LITRO HIPERAGRO BLANCO 75GRAMOS (PROQUIM) 1 65 65 Q 1.8800|Q 122.20
TAPA #45 VERDE ESTANDAR SIN LINER 65 Q 07000 ]| Q 45.50
Q 2.5800)|Q 167.70
ENVASE HIPERAGRO 500CC BLANCO, 45G 1 111 111 Q 15700 ]| Q 174.27
TAPA #45 VERDE ESTANDAR SIN LINER 111 Q 0.7000 | Q 77.70
Q 22700 |Q 251.97
ENVASE HIPERAGRO 250CC BLANCO, 25G 1 110 110 Q 09800 |Q 107.80
TAPA #45 VERDE ESTANDAR SIN LINER 110 Q 07000 ] Q 77.00
Q 1.6800 | Q 184.80
1 Litro
500M
250CC

9a. Avenida 2-25 Zona 2 Mixco Col. Alvarado, Guatemala, C. A.

Tel.: (502) 2202-9502, Fax: (502) 2250-45975
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Presentacién Bolsas l;l Cantidad Precio Unitario
x Bo

Precio del Envase

CANECA 20 LITROS,#2 BLANCA, 950G CON VISOR 1 8 8 Q 23.5000 | Q 188.00
TAPA #54 NEGRA SIN LINER 8 Q 0.5800 | Q 4.64
Q 24.0800 | Q 192.64
CANECA 20 LITROS,#2 AZUL STANDARD, 950G CON 1 8 8 Q 23.7000 | Q 189.60
TAPA #54 VERDE STANDARD SIN LINER 8 Q 0.5800 | Q 4.64
Q 24.2800 | Q 194.24
ENVASE 5 LITROS TIPO AC BLANCO, 230G 1 24 24 Q 6.6000 | Q 158.40
TAPA #45 BLANCA SIN LINER 24 Q 0.7000 | Q 16.80
Q 7.3000 | Q 175.20
COPA VERDE 25CC 1 3000| 3,000 [Q 0.6900 | Q 2,070.00
TAPA #45 NARANJA CON LINER PLATEADO 1 2000| 2,000 |Q 0.9000 | Q 1,800.00
TOTAL Q -
Forma de Pago: CREDITO
Precios YA Incluyen IVA
Tiempo de entrega: SEGUN EXISTENCIAS
Validez de la Oferta 30 dias habiles
Carlili Fuentes
Cel. 4643 1662
Ventas2@hiperplast.com.gt

9a. Avenida 2-25 Zona 2 Mixco Col. Alvarado, Guatemala, C. A.
Tel.: (502) 2202-9502, Fax: (502) 2250-4975
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