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Plan de negocios para la expansion de la empresa Proycomtec S.A., en la produccion
de materias primas, Ecuador

Nicolas Enrique Alvarez Mena

La higuerilla (Ricinus communis) es una oleaginosa producida para la extraccion del aceite
de ricino, mismo que comercialmente tiene muchas aplicaciones en varias industrias
incluyendo la de pinturas, barnices, cosméticos, lubricantes, plasticos, entre otras. Este
aceite es el primer rubro de la empresa Proycomtec S.A., la cual en los Gltimos afios ha
tenido problemas de abastecimiento de la semilla para su proceso. Los objetivos del plan
de negocios fueron determinar la factibilidad de producir higuerilla para procesamiento de
aceite, el marco estratégico apropiado para la expansion de la empresa y el impacto de la
integracion vertical. Este estudio se localiza en Ecuador, especificamente en la provincia de
Santa Elena, donde se planea establecer el cultivo y en Manabi, donde se encuentra
localizada la extractora. Para alcanzar los objetivos, se realizaron 9 escenarios, en donde se
calcularon los indicadores financieros, para cada uno de ellos, identificando la rentabilidad
del proyecto. Se realizé un anélisis marginal comparando el costo de la compra de la semilla
contra el costo de producirla. Ademas se llevd a cabo un analisis estocastico, para calcular
el VAN mas probable. Los resultados mostraron que el proyecto era rentable en los 9
escenarios basandose en los indicadores financieros. A través del analisis marginal se
encontrd que efectivamente existe un beneficio economico al producir la semilla 'y con el
analisis estocastico se logré estimar un VAN.1s) de entre USD500,000 y USD2,066,505
con una probabilidad de ocurrencia del 83%.

Palabras clave: Aceite, higuerilla, rentabilidad, semilla.

Abstract. The castor (Ricinus communis) is an oilseed poducide for the extraction of castor
oil, which commercially has many applications in several industries, including paints,
varnishes, cosmetics, lubricants, plastics, among others. This oil is the first item of the
company Proycomtec S.A., the cause in recent years has had problems of supplying the
seed fr its process. The objectives of the business plan were determined the feasibility of
producing castor for oil processing, the appropriate strategic framework for the expansion
of the company and the impact of vertical integration. This study is located in Ecuador,
specifically in the province of Santa Elena, where the land for the crop is located and
Manabi, where the extractor is located. In order to reach the objectives, 9 scenarios were
carried out, where the financial indicators were identified, for eachone of them, identifying
the profitability of the project. A marginal analysis was made by comparing the cost of
buying the seed against the cost of production. In addition, a stochastic analysis was carried
out to calculate the most probable NPV. The results showed that the project was rebtable in
the 9 scenarios based on the financial indicators. Through the marginal analysis it was found
that there is an economic benefit when producing the seed and with the stochastic analysis
it was possible to estimate a NPVs.1 of between USD 500,000 y USD 2,066,505 with a
probability of occurrence of 83%.

Key words: Castor, seed, oil, profitability.
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1. INTRODUCCION

La higuerilla (Ricinus communis) es una oleaginosa, capaz de prosperar a nivel del mar
hasta los 2,500 msnm. Posee un requerimiento de agua de 600 a 800 mm durante su etapa
de crecimiento y prospera en suelos de mediana o alta fertilidad. Esta planta se encuentra
en varios paises de America Latina y es utilizada para la extraccion del aceite de ricino,
también conocido como “Cator oil”, aceite que es extraido de las semillas de la planta
(Ganaderia, 1991).

Comercialmente, el aceite de ricino tiene grandes aplicaciones en varias industrias que
incluyen: la de pinturas, barnices, cosméticos, productos terapéuticos, lubricantes, plasticos,
nilon, etc. Asimismo, existen investigaciones sobre el uso del aceite como combustible
alternativo, como el realizado por la Universidad Nacional de Colombia. Los principales
consumidores del aceite de ricino son los paises desarrollados que destinan este producto
como insumo de la industria quimica (Colombia, 2007). Cada afio, la produccién mundial
de aceite de ricino equivale a un millén de toneladas métricas. Debido a sus beneficios
econdmicos y gran cantidad de usos, las semillas de ricino se producen actualmente en no
menos de 30 paises del mundo (Secretaria de Agricultura, 2014).

El valor de las exportaciones a nivel mundial equivale a USD 683 millones. Donde los
principales exportadores son la India (USD 594 Millones), Francia (USD 20.5 Millones),
Alemania (USD 20.2 Millones), Malasia (USD 18.7 Millones) y los Estados Unidos (USD
11.2 Millones). Los principales importadores son China (USD 274 Millones), Francia (USD
99 Millones), los Estados Unidos (USD 72.6 Millones), Alemania (USD 44.3 Millones) e
Italia (USD 20.7 Millones). En términos porcentuales India exporta 87% del aceite de ricino
a nivel mundial, seguido por Francia con 3%, Alemania con 3% y Estados Unidos con 1.6%.
Porcentualmente China importa 43%, Francia 16%, Estados Unidos 11% y Alemania 6.9%
(Simoes, 2016).

Actualmente, en Ecuador el cultivo no esta desarrollado de forma intensiva y existe poca
informacidn sobre su produccion a nivel nacional. En la provincia de Manabi, existen entre
300y 500 hectareas sembradas de higuerilla en formas de pequefas parcelas de recoleccion
(Ortiz, 2016). Este estudio se planea realizar en la extractora de aceite de ricino Proycomtec
S.A., empresa que empezd sus operaciones fabriles en el 2011, ubicada en Ecuador en la
carretera principal Montecristi — Portoviejo, propiedad de categoria urbana. En la actualidad
la empresa se encuentra enfocada en el procesamiento de la semilla de higuerilla, la que es
recolectada a través de pequefios centros de acopio. Esta extractora tiene una capacidad
instalada para procesar 5,000 TM semilla afio y 2,000 TM de aceite, capacidad
dimensionada con base al volumen de cosecha de la semilla en los afios anteriores, cosecha
que era de aproximadamente 5,000 TM semilla afio.



La empresa establecio la planta con esta capacidad, pensando en que la produccion de
semilla se mantendria y aumentaria en un futuro. Sin embargo, ellos no consideraron que
sucederia lo contrario y la oferta de semilla se reduciria. Desde los inicios del gobierno del
ex presidente de la Republica del Ecuador Rafael Correa las politicas agropecuarias no
fueron consecuentes con la realidad nacional y las necesidades de los agricultores, ya que,
por politicas inadecuadas se monopolizaron cultivos como el maiz, politizando su
desarrollo con subsidios y donacion de insumos y semillas. Esto ha provocado
sobreproduccién, desajuste de precios y abandono por parte de los agricultores a otros
cultivos tradicionales tales como higuerilla, yuca, frejol de palo, etc (Ganaderia, 2014).

Por estas razones, el suministro de materia prima de la extractora se ha visto afectado y ha
puesto a la empresa a merced de los pequefios productores, quienes ademas de ser
inconstantes en el suministro, no cumplen por completo los estandares de calidad
solicitados por la industria. La necesidad de obtener independencia en el suministro de
semilla obliga a la empresa a plantearse la pregunta de qué tan estratégico y rentable sera
contar con un abastecimiento propio de materia prima, haciendo una integracion hacia atras
en la cadena.

La presente investigacion tiene como finalidad mejorar la competitividad de la empresa
Proycomtec S.A., integrando un eslabdn mas en su cadena de valor, al producir su propia
materia prima. La base principal de la investigacion es proporcionar informacion sobre la
factibilidad de establecer la produccion, el marco estratégico para llevarlo a cabo y el
incremento en rentabilidad, si lo hubiese, a través de la integracion hacia atras.

Los objetivos del plan de negocios fueron:

e Determinar la factibilidad de producir higuerilla para procesamiento de aceite a traves
de un plan de negocios.

e Determinar el marco estratégico apropiado para la expansion de la empresa.

e Determinar el impacto de la integracion vertical a través de un anélisis marginal en la
empresa.



2.  METODOLOGIA

Para poder determinar la factibilidad de producir higuerilla para procesamiento de aceite,
las herramientas utilizadas fueron las siguientes: andlisis situacional, analisis del entorno,
estudio de mercado, estudio técnico, estudio ambiental y un analisis estocastico.

Anadlisis situacional.

Se realizo el andlisis de la empresa usando la matriz FODA, herramienta usada para la
planificacion estratégica. Con el fin de identificar los factores internos, (fortalezas y
debilidades) y externos (oportunidades y amenazas) de la organizacion. Esta herramienta
es util porque permite obtener una perspectiva general de la situacion actual de la empresa
(Riquelme, 2016).

Fortalezas. Se determinaron los factores internos, en los cuales se posee un buen
desemperio y representan una fortaleza de la empresa.

Debilidades. Se identificaron los factores internos que provocan problemas en la
productividad y eficiencia de la empresa.

Oportunidades. Se analizaron los recursos que el entorno ofrece, que pueden ser favorables
y usados para alcanzar alguna ventaja estratégica.

Amenazas. Se identificaron factores del entorno que pueden tener un efecto negativo en el
desempefio de la empresa.

Anélisis del entorno.

Se realizé el analisis del entorno, usando la herramienta de andlisis estratégico 5 fuerzas de
Porter, creado por Michael Porter. Con esta herramienta se analizé el poder de negociacion
que tienen los proveedores, los compradores, la rivalidad de los competidores actuales, la
amenaza de nuevos ingresos (nuevos competidores) y la amenaza de bienes sustitutos
(Riquelme, 2015).

Oportunidad de mercado.

Actualmente en el Ecuador no existe ninguna empresa completamente enfocada en la
produccion y procesamiento de la semilla de higuerilla. El pais vecino Colombia, tuvo un
consumo de aproximadamente 750 toneladas de aceite de ricino durante el 2008, cuando su
oferta nacional fue de tan solo 170 toneladas e hizo que el pais importara este aceite de otros
lugares, como Brasil, India, Ecuador y Estados Unidos.



Estudio técnico.

El estudio técnico se focalizd en el establecimiento del cultivo de higuerilla usando una
semilla hibrida proveniente de Israel. Se desarroll6 en dos provincias en Santa Elena donde
se llevara a cabo la siembra de 500 hectareas y en Manabi, donde se procesara las 500 TM
estimadas de semilla que se obtendran. Finalmente, se determinaron los costos promedios
por hectarea, al igual que la utilidad promedio que se puede obtener.

Estudio ambiental.

Se determinaron los impactos ambientales que la produccion de este cultivo puede tener en
el area de establecimiento. Se tomé en cuenta el impacto desde el establecimiento del
cultivo, hasta la puesta en puerta de la planta procesadora (Pefia y Nifio, 2006).

Para poder determinar el marco estratégico apropiado para la expansion de la empresa, se
realizé un estudio financiero con varios escenarios y un analisis de rentabilidad.

Estudio financiero.
Se realizd un andlisis financiero de las inversiones a desarrollar para la expansion de la
empresa, en la produccién y el tipo de financiamiento que se va a utilizar para cada caso.

Supuestos financieros. Los supuestos usados para realizar el analisis y obtener los
indicadores financieros fueron: Horizonte de evaluacion, depreciacion de las maquinarias,
tasa de interés, tasa de inflacion.

Analisis de rentabilidad. Se realizd un flujo de efectivo del proyecto, determinando los
siguientes indicadores: (VAN) valor actual neto, (TIR) tasa interna de retorno, (PRI)
periodo de retorno de la inversion.

Para poder determinar el impacto de la integracion vertical en la empresa se realizd un
analisis marginal, comparando los costos de la compra de la semilla contra los costos de
producirla.

Anélisis marginal. Se comparo el costo de producir la semilla contra el costo de comprarla,
para determinar si existe algin tipo de beneficio econdémico, al tener una produccion de
semilla propia.

Analisis estocastico. Este consiste en usar las probabilidades de ocurrecia de precios y de
produccion para calcular el valor mas probable, usando el programa @Risk.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis situacional.
Este consistio en analizar las fortalezas y debilidades de la empresa, para poder diagnosticar
la situacion interna y las oportunidades y amenazas, para diagnosticar la situacion externa.

Fortalezas. La empresa Proycomtec S.A. lleva operando desde el afio 2011,
desarrollandose poco a poco y aprendiendo de los errores. En el transcurso del tiempo la
empresa ha desarrollado una buena reputacion con sus compradores, por la buena calidad
de su producto y ha ganado mercado. Asimismo, tiene buena capacidad gerencial, que a
pesar de tener problemas con el suministro de materia prima ha podido tomar decisiones
para mantener la empresa a flote.

Debilidades. Uno de los errores que se tuvo al instalar la fabrica fue el dimensionamiento
de la extractora, basandose en datos poco confiables y en estimaciones muy optimistas sobre
la disponibilidad de la semilla en el mercado. Consecuentemente, después de que la
cantidad de semilla disponible disminuyera, debido al incentivo de producir otros cultivos
en el pais, la empresa se quedd con una capacidad de planta ociosa, que representa un costo
hundido, creando costos fijos innecesarios.

Oportunidades. La provincia donde se lleva a cabo el proyecto tiene un climay suelo ideal,
para el establecimiento del cultivo para la produccion de semilla. Existe un mercado
insatisfecho en Colombia.

Amenazas. La entrada de nuevos competidores al mercado, atraidos por un alto margen de
ganancia, puede representar una amenaza, sin embargo, esta no tiene tanto peso, puesto que
para ingresar se debe realizar una gran inversion en maquinaria y equipo, cosa que no
cualquier empresa puede realizar. Otro aspecto para tomar en cuenta es la curva de
aprendizaje por la que la empresa que quiera entrar al mercado debe pasar, curva que
Proycomtec S.A. ya atravesd por los afios que tiene operando y la experiencia que ha
ganado.

Se considerd que Oleaginosas Del Puerto, Unico competidor en el mercado ecuatoriano
puede representar una amenaza, puesto que a pesar de que se dedican a la extraccién de
otros tipos de aceite, esta empresa ocasionalmente se dedica a la produccion del aceite de
ricino.

La escasez de la semilla en el mercado es la que representa la mayor amenaza, debido a
que, sin esta, la empresa no puede funcionar. Por eso debe ser la amenaza con prioridad que
se debe solucionar.



Anélisis del entorno.
Este se realizé utilizando la herramienta de analisis estratégico 5 fuerzas de Porter, creado
por Michael Porter.

Poder de negociaciéon de los proveedores. Se determinG que el poder que tenian los
proveedores, era alto, a razon de existen pocos proveedores en el entorno, con poca cantidad
de semilla para vender y estos se encuentran dispersos.

Poder de negociacion de los compradores. Se identifico que el poder que tenian los
compradores, era alto, porque estos eran pocos, principalmente empresas de pintura en
Colombia y estos compraban en gran cantidad, haciendo a la empresa dependiente de ellos.

Rivalidad de los competidores. Se determino que la actual rivalidad entre competidores
es alta, a razon de que aunque Oleaginosas Del Puerto no se dedique completamente al
proceso del aceite de ricino, cuando lo hace produce grandes cantidades por ser una empresa
de gran tamafio.

Amenaza de nuevos ingresos (nuevos competidores). Se logro identificar que la amenaza
de que nuevos competidores entren al mercado es baja, esto debido a la gran inversion
inicial que se requiere, para conseguir la maquinaria necesaria para la produccion y
procesamiento de la semilla de higuerilla.

Amenaza de bienes sustitutos. Se logré determinar que en el mercado ecuatoriano no
existe un aceite que posea las mismas propiedades que este. Lo que provoca que laamenaza
de otro aceite como sustituto sea media a baja.

Estudio ambiental.

La importacion de la semilla hibrida para el establecimiento del cultivo fue autorizada por
Agrocalidad mediante un permiso fitosanitario. Se llevé a cabo un anélisis de riesgo de
plagas, para comprobar que la semilla era segura para ser producida en este ambiente, el
cual fue aprobado junto con todos los permisos, por Agrocalidad y el Ministerio de
Agricultura.

Para la produccion del cultivo no se necesita ningin permiso ambiental aparte del de
Senagua del uso de agua, el mismo gque una hacienda que ha sido cultivada antes debe tener.

Estudio legal.

Considerando las condiciones vigentes de las leyes, no es necesario ningin cambio legal en
la empresa, solo se necesita el permiso de importacion de la semilla, el mismo que ya se
posee y el permiso ambiental de SENAGUA del uso de agua, que se debe conseguir al
alquilar la tierra.

Estudio técnico.

La empresa establecié una unidad de prueba de una hectarea de este cultivo, en donde se
utilizaron 3 hibridos de origen israelita: C-1008, C-856, C-857 de la empresa proveedora
KAIIMA. La semilla fue probada en las provincias de Manabi y Santa Elena, donde
demostraron una gran adaptacion, reportando rendimientos de entre 2.5 y 3.0 toneladas por
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hectarea en los cuatro meses que dura el cultivo. Se utilizd una densidad de siembra de
26,667 plantas/ha, 50 cm entre planta 'y 75 cm entre calle para facilitar el paso del cabezal
de la cosechadora.

Se utiliz6 esta variedad de semilla, por las ventajas que posee, entre las cuales se encuentran
las siguientes: El cultivo puede ser totalmente mecanizado, tiene un periodo de solo 4 meses
y la produccion por ha es de 2.5 TM en promedio (maximo 66 quintales) (minimo 50
quintales), lo que equivale a 1-1.3 TM de aceite de ricino por ha. Se calcularon que los
costos de produccion promedio por ha fueron de USD 1,098, incluyendo el costo del
alquiler de la tierra.

Siembra. Se planean sembrar 500 ha por afio por los 5 afios que dura el proyecto, sin
incrementar la cantidad de ha, por motivos de logistica. Se van a utilizar 10 kg de semilla
por ha, dando un total de 5,000 kg de semillas por afio. Finalmente se desea realizar la
siembra a inicios del mes de mayo, para cosechar a inicios de septiembre, evitando asi
sembrar la semilla en época de lluvia, ya que las labores se dificultan por el exceso de agua
y el cultivo es muy susceptible al encharcamiento del suelo.

Cosecha. En la unidad de prueba establecida por la empresa se utiliz6 mano de obra para
la cosecha de la semilla, lo que incremento significativamente los costos, dando un total de
costos de produccién promedio de USD 1,098 por ha, por esta razén la cosecha en campo
se planea realizar de forma mecanizada, con un cabezal especializado con el objetivo de
abaratar costos.

Procesamiento de la semilla.

1. Se llena la tolva para clasificar y limpiar la semilla.

2. Lasemilla pasa por la zaranda de limpieza y clasificacion.

3. La semilla ingresa a la cocina, la que posee 3 platos que se encuentran a diferentes

temperaturas y posee una camisa para calentamiento indirecto por vapor.

La semilla caliente baja hacia las prensas.

Se hace el prensado con un tronillo sin fin, obteniendo el aceite de ricino crudo y la

torta de higuerilla.

6. Luego viene la fase de coagulacion, donde se afiade agua al aceite para que este se
pueda centrifugar.

7. El aceite se pasa por la centrifugadora en donde este se separa en 2 fases, la solida que
es todo el desecho sélido que tenia el aceite antes de entrar a la centrifugadora y la fase
liquida que es el aceite mezclado con agua. En la fase liquida el aceite presenta un tono
mas claro, con abundante espuma blanca por la semi emulsién con el agua.

8. Se procede a realizar el blanqueo, poniéndole tierra filtrante al aceite, para que absorba
todas las impurezas que aln persisten.

9.  Se procede a realizar la deodorizacion, que consiste en sacarle los olores extrafios y

no caracteristicos al aceite de ricino, para lo cual usa Tonsil.

10. Luego el aceite de ricino pasa a ser secado por medio de una camara de vacio, que lo

deja a menos del 20% de humedad.

11. El aceite pasa a ser filtrado por prensas, en este paso se usa un filtro prensa con 14

placas que tienen doble lona de lienzo de alta resistencia a la presion y al calor, se lo
obtiene por medio de gatos hidraulicos y bombeo a alta presion.

SN
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12. Finalmente se bombea al tanque reservorio 1y se realiza el correspondiente envasado
en canecas pléasticas de 20 litros, tambores metalicos de 200 litros, flexitanques de
1,000 litros y en carro tanques de 33 toneladas métricas.

Proceso del Ferthig. Este es un subproducto del proceso del aceite y para su fabricacion se
utiliza 60% de compost y 40% de la torta de higuerilla. Para elaborar este producto, lo
primero gue se realiza es pesar la torta de higuerilla en quintales, luego se prepara un lote
con capacidad de producir 250 qq de Fertihg, esto por la disponibilidad del camion que
puede llevar hasta 250 qg, equivalente a 11.36 TM. En el lote se colocan 100 qq de torta y
150 qq de compost, los que son mezclados, molidos y finalmente ensacados y enviados a
su comprador. La empresa planea producir 10,000 qq de Fertihg, basandose en la demanda
promedio de afos anteriores.

Plan de operaciones. Programando la siembra para inicios del mes de mayo se espera
cultivar a inicios de septiembre, para comenzar a procesar durante ese mismo mes. Se
planea cosechar las 500 ha durante el mes de septiembre y octubre, procesandolas y
almacenandolas en la bodega de la empresa. La fabrica tiene la capacidad de procesar 13
toneladas de semilla al dia, trabajando 12 horas al dia. Trabajando 5 dias a la semana por 4
semanas al mes, se puede procesar 260 TM de semilla por mes, terminado de procesar las
1,250 TM estimadas de las 500 ha en aproximadamente 4.8 meses, terminando el proceso
durante el mes de enero. Finalmente, el resto de los meses en los que la fabrica no estéa en
procesamiento, se realiza el mantenimiento de los equipos.

Estudio financiero.

El proyecto se analizo en varios escenarios, manteniendo siempre un horizonte de tiempo
de 5 afios, con un préstamo bancario a una tasa del 7% sin periodo de gracia. Para calcular
los escenarios, se modificaron variables como la inflacion y el financiamiento bancario,
usando 3 tipos de inflacion y 3 tipos de financiamiento, obteniendo 9 escenarios, para
comparar e identificar el mejor de ellos.

Para los primeros 3 escenarios se utilizd una inflacion de cero, cambiando solo el
financiamiento bancario. Usando 90% de financiamiento bancario, y un 10% de
financiamiento propio, para el primer caso, 50% y 50%, para el segundo y utilizando 10%
y 90% en el tercero.

Para los siguientes 3 escenarios se usé una inflacion diferente para cada afio, calculado con
datos inflacionarios del banco central del Ecuador, usando el programa @Risk. Al igual que
el caso anterior, se usaron los mismos porcentajes de financiamiento bancario y
financiamiento propio. Para los ultimos 3 escenarios se obtuvo la tendencia inflacionaria a
través de Excel, en base a datos inflacionarios del Banco Central del Ecuador y se utilizo
los mismos porcentajes de financiamiento bancario y financiamiento propio previamente
descritos.

Analisis de rentabilidad. La rentabilidad del proyecto se puede observar en el cuadro
resumen (Cuadro 4), en donde se muestran los indicadores financieros aplicados en los 9
escenarios.



Cuadro 1. Resumen de los indicadores financieros en 9 escenarios en USD.
Escenario sin inflacion

Financiamiento VAN TIR PRI ID
90% apalancamiento 1,737,095 66% 5 11.3
50% apalancamiento 1,278,850 40% 5 2.5
10% apalancamiento 779,858 30% 5 1.5
Escenario con inflacion segin @Risk
Financiamiento VAN TIR PRI ID
90% apalancamiento 1,881,767 63% 5 12.1
50% apalancamiento 1,388,742 40% 5 2.6
10% apalancamiento 862,768 31% 5 1.6
Escenario con inflacion segun Excel
Financiamiento VAN TIR PRI ID
90% apalancamiento 1,844,926 64% 5 11.9
50% apalancamiento 1,360,931 40% 5 2.6
10% apalancamiento 841,971 31% 5 1.6

Se determino que el proyecto es rentable en los 9 escenarios establecidos, basandose en los
indicadores financieros como el VAN, la TIR y el PRI. En los 9 escenarios, se logro
identificar que la mejor opcion por ser la mas aplicable a la situacion actual de la empresa
es la del 50% de apalancamiento. Por lo tanto el marco estratégico mas apropiado para que
la empresa implemente el proyecto seria con 50% de financimaineto bancario.

Analisis marginal. Se calculo el costo unitario por quintal de semilla producida en 3
escenarios. En el primero se establecié una inflacion de cero, en el segundo se usé una
inflacion diferente para cada afio, calculado con datos inflacionarios del Banco Central del
Ecuador, usando el programa @Risk y para el tercero se usé una tendencia obtenida a través
de Excel (Cuadro 5). Los valores obtenidos fueron comparados contra el costo que tiene la
compra del quintal en los pequefios centros de acopio, el mismo que es de USD 25,
determinando que efectivamente existe un beneficio econémico en producir la semilla,
ademas de asegurar la materia prima, necesaria para las operaciones de la fabrica (Cuadro
6). Finalmente segun el andlisis marginal, el ahorro acumulado por producir semilla en vez
de comprarla es de USD 1,004,050 al final de los 5 afios del proyecto (Cuadro 6) .



Cuadro 2. Analisis marginal en 3 escenarios en USD.

Analisis Marginal

Sin inflacion

Afo 1 Afo 2 Afo 3 Ano4  Afo5
Costos Unitario de gg/ha 15 15 15 15 15
Costos de compra de semilla 25 25 25 25 25
Costo anual por compra semilla 750,000 750,000 750,000 750,000 750,000
Costo anual por producir semilla 449,190 449,190 449,190 449,190 449,190
Ahorro anual por producir semilla 300,810 300,810 300,810 300,810 300,810

Con inflacion @Risk

Afo 1 Afo 2 Afo 3 Ano4  Afob5
Costos Unitario de gg/ha 15 15 16 16 16
Costos de compra de semilla 25 25 26 26 27
Costo anual por compra semilla 750,000 763,211 779,478 794,540 812,989
Costo anual por producir semilla 449,190 457,103 466,845 475,866 486,915
Ahorro anual por producir semilla 300,810 306,109 312,633 318,674 326,074

Con inflacion Excel

Afo 1 Afo 2 Afo 3 Ano4  Afob5
Costos Unitario de qg/ha 15 15 16 16 17
Costos de compra de semilla 25 26 26 27 28
Costo anual por compra semilla 750,000 770,142 790,824 812,062 833,871
Costo anual por producir semilla 449,190 461,253 473,640 486,360 499,422
Ahorro anual por producir semilla 300,810 308,888 317,184 325,702 334,449

Cuadro 3. Analisis marginal del ahorro acumulado, en escenario sin inflacion en USD.

Analisis Marginal

Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

Costo anual 750,000 1,500,000 2,250,000 3,000,000 3,750,000
acumulado por

compra semilla

Costo anual 549,190 1,098,380 1,647,570 2,196,760 2,745,950
acumulado por

producir semilla

Ahorro anual 200,810 401,620 602,430 803,240 1,004,050

acumulado por
producir semilla
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Figura 1. Andlisis marginal del ahorro acumulado, en escenario sin inflacién en USD.

En la Figura 1 se puede observar el ahorro acumulado por producir la semilla en vez de
comprarla, obteniendo un ahorro de USD 1,004,050 al final de los 5 afios que dura el
proyecto.

Analisis estocastico. Para este analisis se utiliz6 el primer escenario, que utiliza una tasa
inflacionaria de cero, un 90% de financiamiento bancario, y un 10% de financiamiento
propio. Se determind el valor minimo, el méas probable y el maximo, para el precio de los
productos y para la cantidad a ser producida (Cuadro 7). Estos valores luego fueron usados
para calcular las probabilidades de ocurrencia y obtener el VAN mas probable. El céalculo
de las probabilidades se realizé con el programa @Risk, usando una distribucion Triangular
para los precios de los productos (Figura 2) y una distribucién Pert para la cantidad a ser
elaborada (Figura 3).

Cuadro 4. Ocurrencia de las variables en USD.

Minimo Probable Maximo
Precio por TM de aceite 1,481 2,500 3,000
Precio por QQ de torta 13 15 16
Precio por QQ de ferthig 13 15 16
TON de aceite/afio 511 563 720
QQ Torta de higuerilla/ afio 8,775 10,000 12,000
QQ de Ferthig/ afio 7,575 8,375 9,000
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Figura 2. Distribucion triangular usada para calcular la probabilidad de precios.

La distribucion Triangular consta de tres puntos: un minimo, un valor mas probable y un
méaximo. La direccion o desviasion es determinada por el valor mas probable con respecto
al minimo y al maximo. Esta es una distribucion facil de usar para modelos de riesgo basico,
sin embargo también tiene desventajas. Una de ellas es que los parametros pueden crear
una distribucén sesgada, exagerando los resultados hacia esa direccion. La otra desventaja
es que esta acotada en ambos extremos, mientras que en la vida real muchos procesos estan
acotados en un extremo pero no acotados en el otro. A través de esta distribucion se calculd
que el valor medio del precio del aceite por tonelada métrica seria de USD 2,327, el minimo
de USD 1,481 y el méximo de USD 3,000.
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Figura 3. Distribucion pert usada para calcular la probabilidad de la cantidad de productos.
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PERT es una forma especial de distribucion beta, que usa valores minimos y maximos
especificados. El pardmetro de forma se calcula a partir del valor més probable. Esta
distribucion es similarala  Triangular porque también posee el mismo conjunto de tres
parametros. Es considerada superior a la Triangular cuando los pardmetros resultan
sesgados, a razon de que su forma suavizada le da menos importancia a la direccién del
sesgo. A través de esta distribucion se calcul6 que el valor medio de las toneladas de aceite
a producirse seria de 580 TM anuales, el minimo de 511 TM y el maximo de 720 TM.
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Figura 4. Probabilidad de obtencion del VAN por @Risk.

Como se puede observar en la figura 3 el proyecto tiene un 83% de probabilidad de obtener
un VANg.1%) entre USD 500,000 y USD 2,066,505 con una media de USD 1,022,142.

Impacto de la integracion vertical. A través de la implementacidn del proyecto se pordrian
obtener varios beficios, entre estos uno de los mas importantes es el asegurameinto de la
materia prima, indispensable para el funcionamiento de la fabrica, evitando depender de los
pequefios productores, que abastecen producto de manera irregular y de diferentes
calidades, asi también reduciendo el poder de negociacion que ellos poseen. Se puede
asegurar una semilla con un mayor rendimiento que el de las variedades locales, lo que
permitiria maximizar las ganancias. Al implementar el proyecto la fabrica podria operar a
una mayor capaciad de planta a la que actualmente se encuentra trabajando, disminuyendo
la capacidad ociosa. Basandose en el analisis estocastico realizado con el programa @Risk,
al concluir el proyecto se tendria una ganancia de USD 1,022,142 como valor mas probable
y con un 83% de probabilidad se obtendria un VANs.1%) mayor a USD 500,000.
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En los diferentes escenarios realizados variando la inflacion y el porcentaje de
apalancamiento, se obtuvieron diferentes indicadores financieros que demostraron que el
proyecto es econémicamente viable, por otro lado, también se identifico que el marco
estratégico mas apropiado para la expansion de la empresa, es a través de un apalancamiento
del 50% por ser el escenario que mas se acerca a la realidad de la empresa. Finalmente,
basandose en el analisis marginal, la integracion tendria un impacto positivo en los costos,
obteniendo un ahorro marginal de USD 1,004,050 al final de los 5 afios del proyecto.
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CONCLUSIONES

Basandose en el analisis estocastico realizado se determind que el proyecto tiene un
83% de probabilidad de obtener un VANs.1%) entre USD 500,000 y USD 2,066,505.
El proyecto demostré ser economicamente rentable en los 9 escenarios propuestos,
donde se vario la inflacién y el porcentaje de apalancamiento, logrando identificar que
el marco estratégico mas apropiado para la expansion de la empresa, es a través de un
apalancamiento del 50% por ser el escenario mas aplicable a la realidad de la empresa.

A traves del analisis marginal se logré determinar que al tener un &rea de produccién
propia, ademas de asegurar el flujo constante de materia prima, esto también trae
beneficios econémicos, reduciendo los costos de la empresa en un total de USD
1,004,050 al finalizar los 5 afios que dura el proyecto.

Se determiné que con la implementacion del proyecto se lograria minimizar una de las
debilidades identificadas a través del analisis FODA, que es la capacidad de planta
ociosa, que representa un costo hundido. Basandose en el andlisis de las 5 fuerzas de
Porter, se identifico que al integrar la empresa verticalmente, se podria contar con un
suministro de materia prima y se lograria reducir el poder de negociacion de los
proveedores.
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4. RECOMENDACIONES

Realizar una mayor investigacion sobre el mercado colombiano para poder establecer
estrategias de mercadeo.

Investigar como se puede mejorar la eficiencia en la extraccion del aceite para evitar la
pérdida de aceite residual en la torta de higuerilla.

Incrementar el area producida en el futuro para poder alcanzar a usar toda la capacidad
instalada de fabrica extractora.
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6. ANEXO

Anexo 1. Plan de operaciones.
PLAN DE OPERACIONES

Feb Mar Abr |Ma Jun | Jul | Ago |Sep Oct | Nov Dic Ene

Manejo del cultivo

Cosecha
Procesamiento 260 ton de semilla por mes

Mantenimiento de Equipos \
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