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Resumen 

El presente estudio busca analizar la producción banano utilizando un protocolo de bioseguridad 

contra el hongo Fusarium oxysporum R4 en la parroquia Tendales ciudad de El Guabo provincia El Oro, 

Ecuador. Se realizaron tres escenarios que permitieron estudiar situaciones de riesgo o incertidumbre 

al tomar decisiones de inversión, se utilizó un horizonte de evaluación de cinco años para el que se 

determinaron los indicadores financieros. La inversión inicial para el primer escenario fue de 

US$151,686.89 y para los dos escenarios restantes de US$168,374.12. Los indicadores financieros 

utilizados fueron el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). Utilizando una tasa de 

descuento de 28.42%. El VAN para el escenario normal fue de US$453,089, para el escenario con la 

implementación del protocolo de bioseguridad fue de US$416,274 y para el escenario con el protocolo 

más la enfermedad fue de US$-201,277. La TIR para el escenario normal fue de 104%, en el segundo 

escenario fue de un 93% y para el tercer escenario fue de un -42%. En el estudio se determinó que es 

recomendable invertir en el protocolo de bioseguridad en la finca El Naranjo ubicada en la parroquia 

de Tendales, ciudad de El Guabo, provincia El Oro, Ecuador. 

Palabras clave: Inversión, riesgo. TIR, VAN. 
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Abstract 

This study seeks to analyze banana production using a biosafety protocol against the fungus Fusarium 

oxysporum R4 in the Tendales parish, city of El Guabo, province of El Oro, Ecuador. Three scenarios 

were developed to study situations of risk or uncertainty when making investment decisions, using a 

five-year evaluation horizon for which financial indicators were determined. The initial investment for 

the first scenario was US$151,686.89 and US$168,374.12 for the other two scenarios. The financial 

indicators used were the Net Present Value (NPV) and the Internal Rate of Return (IRR). Using a 

discount rate of 28.42%. The NPV for the normal scenario was US$453,089, for the scenario with the 

implementation of the biosafety protocol it was US$416,274 and for the scenario with the protocol 

plus the disease it was US$-201,277. The IRR for the normal scenario was 104%, for the second 

scenario it was 93% and for the third scenario it was -42%. The study determined that it is advisable 

to invest in the biosecurity protocol in the El Naranjo farm located in the parish of Tendales, city of El 

Guabo, El Oro province, Ecuador. 

Key words: Investment, risk. IRR, NPV. 
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Introducción 

El banano (Musa paradisiaca) es un cultivo híbrido procedente del sureste de Asia hasta 

Oceanía y Sudamérica, aunque es cultivado en más de 130 países. Los principales productores de 

banano son India, China, Filipinas, Colombia, Indonesia, teniendo en cuenta que la producción es para 

el consumo local y el principal exportador de banano en el mundo es Ecuador sumándose a la lista en 

el quinto puesto como productor de banano (Redagricola, 2020). 

La plantación mundial de plátano y banano se encuentran en un alto riesgo por la rápida 

dispersión intercontinental del hongo Fusarium oxysporum f.sp. cúbense Raza 4 tropical (R4T) 

conocida como la enfermedad de marchitez del banano o coloquialmente Mal de Panamá. Es un 

peligro para la industria bananera de América Latina y también para los productores de musáceas. 

Las consecuencias más frecuentes por este hongo Fusarium oxysporum f.sp. cúbense es la 

marchitez en las hojas donde es transmitido por el suelo. Afectando a África (Mozambique) y al medio 

oriente, causando una propagación al subcontinente indio y América Latina.  

Se establece que el Fusarium oxysporum f.sp. cúbense como la enfermedad más destructiva 

del banano en todo el mundo afectando a pequeños productores, los trabajadores y la cadena de valor 

del banano. Esta enfermedad puede propagarse mediante materiales vegetales, partículas del suelo 

infestadas adheridas a herramientas agrícolas, zapatos, transportes, riego y drenaje de agua juegan 

un papel muy importante al momento de la propagación (Organización de las Naciones Unidas para 

la Alimentación y la Agricultura [FAO], 2016). 

La enfermedad causada por el hongo Fusarium oxysporum f. sp está conceptuada como una 

de las enfermedades más desbastadoras ya que ha afectado en la producción de plátanos y banano 

en muchos países. En sus primeros hechos esta enfermedad fue informada por primera vez en 

Australia en 1876 y se ha propagado por muchas regiones productoras de esta especie. El patógeno 

entra en las raíces invadiendo las células epidérmicas de la tapa de la raíz y la zona de elongación y las 

heridas naturales a lo largo de la base de la raíz lateral y sigue así a través del sistema vascular de la 

planta donde causa la enfermedad que resulta en síntomas de marchitez. La colonización del tejido 
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vascular provoca una interrupción de la translocación del agua, lo que lleva a los típicos síntomas de 

marchitez y muerte de estas. Una vez que este virus infecte la plantación crea una propagación masiva 

causando daños al suelo alrededor de 30 años ya que se desarrolla una estructura de resistencia 

llamadas clamidosporas (Montero, 2020).  

En la actualidad se conocen 2 razas diferentes del hongo Fusarium oxysporum que habita en 

el suelo y afecta directamente a la familia del plátano y banano. Originalmente la raza 1 surgió en 

Colombia entre los años 1890 y 1960 lo cual hizo que varias instalaciones de plátano y banano 

perdieran su producción para ser reemplazados con cultivos resistentes al hongo. Recientemente en 

Taiwán surgió la raza 4 tropical de Fusarium oxysporum la cual la consideran más agresiva afectado a 

los cultivos resistentes de la raza 1, hasta el momento este hongo se encuentra en los países vecinos 

que limitan con Ecuador entre ellos Perú y Colombia. 

Este hongo afecta internamente a la planta impidiéndole que absorba nutrientes y minerales 

dejando sistema vivo en el suelo que pasa a ser un foco de infección. Según el Instituto Colombiano 

Agropecuario menciona que existen medidas de prevención contra el hongo Fusarium oxysporum raza 

4 con el objetivo de propagación de esta enfermedad que ha venido perjudicando a los bananeros en 

diferentes partes del mundo (Secretaria General de la Comunidad Andina, 2020). Para evitar el 

impacto del hongo Fusarium R4 en la producción de banano en el país es evitar su entrada, existen 

tres niveles de riesgo: Visitantes que han estado en plantaciones en donde se reporta la presencia del 

Fusarium R4, ejemplo: Transportador Visitantes que han estado en países y plantaciones en los que 

no esté reportada la presencia del Fusarium R4, ejemplo: Técnico Personas que trabajen en 

plantaciones de banano y que no hayan salido recientemente de la zona, ejemplo: Trabajador En este 

caso existen distintos protocolos para evitar el hongo Fusarium R4. 

En Ecuador la raza cuatro aún no ha sido detectada pero en los países vecinos ya se encuentra, 

esta investigación plantea hacer un análisis donde se determine un presupuesto de costos para todas 

las medidas de bioseguridad como pediluvios para los camiones de carga, habitaciones para que los 

trabajadores cambien su ropa y zapatos al momento de entrar a la finca, desinfección de 
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instrumentos, cerramiento alrededor de la finca entre otras cosas que necesita una bananera para el 

caso que llegue este hongo al país ya que sin eso tendríamos un gran impacto en nuestra economía 

(Centro de Investigaciones del Banano [CENIBANANO], 2019). 

Los objetivos establecidos para dicho estudio se presentan a continuación:  

Realizar un estudio técnico que permita identificar las actividades que se requieren para 

implementar el protocolo de bioseguridad de la comunidad andina para prevención del hongo 

Fusarium Raza cuatro en la producción de banano.  

Realizar un análisis económico financiero que permita comparar a través de indicadores la 

implementación del protocolo de bioseguridad y el sistema de producción convencional.  

Realizar un análisis de riesgo del sistema de producción convencional y de la implementación 

del protocolo de bioseguridad de la comunidad Andina para la prevención del hongo Fusarium Raza 

cuatro. 
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Metodología 

Estudio Técnico  

En Ecuador, solo el 13% de las zonas productoras de musáceas cuenta con infraestructura 

completa relacionada a medidas de bioseguridad contra el Fusarium Raza 4. Tomando en cuenta que 

alrededor de 45,000 de 350,000 hectáreas (ha) plantadas a escala nacional tienen estaciones de 

limpieza, zonas de captación de desechos y fumigan regularmente. El 22% cumple solo con una que 

otra medida de bioseguridad (Alvarado, 2021). 

En este caso existen distintos protocolos para evitar el hongo Fusarium R4, a continuación, la 

descripción de cada uno de ellos. 

Protocolo para Recibir a Visitantes Extranjeros o Locales 

El propietario, gerente o jefe de la plantación que organice una visita a su finca deberá cumplir 

con lo siguiente:  

Elaboración de cronograma de las actividades 

Asignar un responsable que dirija la visita 

Solicitar al visitante el historial de visitas, especialmente si viene de otros países o plantaciones 

Informar al administrador de la finca sobre la visita, las actividades a realizar y las precauciones 

que se deben de tomar en cuenta, de acuerdo con el nivel de riesgo reportado en el punto anterior 

Recomendar al visitante no traer calzado con el cual haya visitado plantaciones de banano en 

otras zonas 

Para los visitantes cuyo nivel de riesgo sea 1 y 2, entrar botas o cubre zapatos para entregar a 

la plantación 

Protocolo para el Ingreso de Visitantes a las Fincas Bananeras 

El administrador de la finca deberá cumplir con lo siguiente: 

Verificar el calendario y si la visita está programada 

Hay que asegurar que todos los visitantes se dirijan a la zona de bioseguridad designada por 

la finca 
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Asignar la persona capacitada para dirigir la visita 

Protocolo para la persona encargada de recibir las visitas deberá cumplir con lo siguiente: 

Verificar que el visitante llegue con el funcionario asignado anteriormente 

Recordar al visitante la importancia de las medidas de bioseguridad y la regulación de 

movimiento de vehículos en la finca 

Registrar al visitante con lo siguiente: nombres, empresa, procedencia, nivel de riesgo, 

vehículo y recorrido a realizar 

Proveer las botas plásticas al visitante 

Entregar herramientas y materiales propios de la finca para las actividades a realizar. 

El visitante debe de ingresar y salir por el paso obligatorio hacia la zona de lavado y 

desinfección de botas 

Usar los vehículos propios de la finca 

Descontaminar herramientas, maquinarias, equipos prestados y vehículos de los visitantes 

Protocolo de Infraestructura de Bioseguridad para la Finca 

La persona capacitada que se debe de distinguir de los demás es la encargada de velar por el 

cumplimiento de los protocolos de bioseguridad y capacitar al personal de la finca 

Contar con una puerta que no permita el acceso a la finca sin previo aviso 

Contar con Zona de Bioseguridad en un lugar donde no exista riesgo de contaminación en la 

finca.  

Contar con botas o cubre zapatos extras para las visitas 

Contar con una fuente de agua limpia conocida y sin recircular 

Contar con un sistema de lavado de botas señalizado 

Contar con un sistema de botas (pediluvios/lava pies) 

El mantenimiento de los pediluvios debe ser periódico, eliminando el lodo que queda 

acumulado 

Asegurar el lavado de los implementos prestados al visitante 
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Asignar parqueaderos específicos para vehículos externos, retirados de áreas de cultivo o de 

las zonas para lavado 

Establecer un sistema de eliminación de efluentes del agua que se utiliza para el lavado de 

botas y vehículos 

La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación emitió un 

comunicado en los países donde no se ha confirmado Raza Cuatro Tropical y el personal, así mismo 

en los países donde se ha confirmado el Raza Cuatro Tropical informando sobre las medidas de 

bioseguridad para combatir el Fusarium oxysporum f. sp cubense Raza 4.  

En los países donde no se ha confirmado Raza Cuatro Tropical más el personal: 

Conoce y cumple con los protocolos regionales y nacionales mandatorios que apoyan la 

prevención y control de Raza Cuatro Tropical. 

Cumplen con las disposiciones establecidas por la finca 

Limpia y desinfecta su calzado 

Limita el movimiento dentro de la plantación a lo estrictamente necesario, utilizando 

vehículos de la finca 

Limita el contacto con los cultivos o material vegetal 

No recoge, recibe, ni transporta suelo o plantas, ni partes de plantas de ningún género o 

especie 

En los países donde se ha confirmado Raza Cuatro Tropical, adicional a lo descrito 

anteriormente más el personal. 

No visitar fincas donde se haya reportado dicha enfermedad  

No tomar vuelos de regreso al país de origen inmediatamente después de visitar una finca 

(mínimo un día de espera). 

No compra, y por lo tanto no ingresa al país de residencia ningún tipo de souvenir 

confeccionado con material vegetal de banano o piña. 
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En caso de visitar fincas de musáceas, café o cacao, la personal compra/trae una vestimenta 

y un par de zapatos adicionales y los usa solo en el país a visitar, o usa botas de hule prestadas. Los 

zapatos y la vestimenta son desechados en el país de visita. En caso de ser necesario, el personal utiliza 

un bolso de la finca (Rainfotest Alliance, 2020). 

Análisis Económico Financiero 

Para realizar el análisis económico-financiero se utilizará la metodología del presupuesto de 

capital, que consiste en utilizar la información disponible para visualizar o predecir escenarios y así 

definir si es viable correr el riesgo que toda inversión implica (Llamas, 2020). Su utilidad está en función 

del objetivo que permita comparar a través de indicadores la implementación del protocolo de 

bioseguridad y el sistema de producción convencional. Con la posición de quien lo realiza: desde una 

perspectiva interna, la dirección en que la finca pueda tomar decisiones que corrijan los puntos débiles 

que puedan amenazar el futuro (Nogueria-Riveral et al., 2017).  

La implementación de un presupuesto en la finca El Naranjo, no se ha realizado anteriormente 

por falta de decisiones por parte administrativa, por ello es importante esta investigación, con la 

finalidad de controlar las actividades de la finca, por lo que, mediante el análisis de Flujo de Caja, se 

determinaron los indicadores financieros como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno 

(TIR) y el punto de equilibrio. 

El flujo de caja es la sistematización de la información sobre la inversión inicial, inversión 

durante la etapa de operación, los ingresos y egresos operacionales y de producción, y el valor de 

rescate del proyecto (APD España, 2019). Constituye un indicador importante para la Finca El Naranjo. 

El ser rentable no significa necesariamente poseer liquidez. La finca puede tener problemas de 

efectivo, aun siendo rentable. Por eso la decisión de inversión del protocolo de bioseguridad requiere 

la asignación de los recursos disponible a la financiación como son los préstamos bancarios, Sin 

embargo, los costos de los recursos deben de ser incluidos ya que se tendrá en consideración al 

calcular el rendimiento que exige el proyecto para justificar su realización. A continuación, el cálculo 

del flujo de caja se realizará mediante la Ecuación 1.  
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FC =  Beneficios netos + Amortizaciones + Provisiones + cuentas por pagar −

Cuentas por cobrar  [1] 

El Valor Actual Neto (VAN) es un indicador que sirve para determinar la viabilidad de un 

proyecto, y es una medida de cuanto valor se crea al efectuar una inversión. Este es un método 

financiero utilizado por los contadores para la elaboración de presupuestos de capital y determinar el 

valor de los pagos y los cobros futuros, de manera que puedas realizar un análisis comparativo entre 

cada periodo. Para poder calcular el VAN se utilizaron los flujos de caja y para tomar una decisión se 

tomaron en consideración los siguientes criterios. “Si el VAN es mayor que cero debe aceptarse el 

proyecto y si el VAN es menor que cero debería rechazarse el proyecto. Cuando el VAN es igual a cero, 

es indiferente en realizar o no la inversión” (Arias, 2014).  A continuación, el cálculo del VAN se 

realizará mediante la Ecuación 2. 

VAN = =  ∑𝑡=1
𝑛 FET

(1+i)n −  I 0    [2] 

Donde: 

FET: Flujos de efectivo en periodo t, 

n: Número de períodos considerado, 

i: Tasa de descuento 

I 0 : Inversión inicial del proyecto 

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es otro indicador que sirve para la toma de decisiones sobre 

los proyectos de inversión y financiamiento. Se define como la tasa de descuento igual al valor 

presente de los ingresos del proyecto y el valor presente de sus costos. La tasa de interés se utiliza 

para calcular el VAN, haciéndolo cero. El cálculo de la TIR se realizará mediante la Ecuación 3 

(Alcántara, 2013). 

Σ𝑡=1
𝑛 𝐹𝐸𝑡

(1+𝑇𝐼𝑅)𝑛  − 𝐼0 = 0 [3] 
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Donde: 

TIR: Tasa Interna de Rendimiento/Retorno 

FE (t): flujo de efectivo neto del período t 

n: número de períodos de vida útil del proyecto 

I 0:  Inversión Inicial 

Análisis de Punto de Equilibrio  

En un análisis de sensibilidad se priorizan las variables en las que se pueda rectificar la 

información financiera para esta investigación se determinó como variables el punto de equilibrio en 

rendimiento y el punto de equilibrio en precios, en vista de que son las variables que presentan un 

alto riesgo, considerando la variable dependiente como El Valor Actual Neto (Rivera, 2020).  

Punto de equilibrio se define como el número mínimo de unidades de un producto que una 

empresa o negocio debe vender para que la ganancia en ese punto sea cero. Es decir, es el punto en 

el que los costos totales son iguales a las ventas totales. El cálculo del punto de equilibrio se realizará 

mediante la Ecuación 4. (Perez, 2012) 

PE = 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑓𝑖𝑗𝑜𝑠

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎−𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠
 [4] 

Análisis de Riesgo  

En la actualidad sabemos el riesgo que representa hoy en día en la agricultura más aún cuando 

el propio agricultor es el encargado de tomar decisiones importantes con respecto a sus cultivos. 

Como sabemos en la agricultura existen 2 variables que se deben tomar en cuenta antes de tomar una 

decisión con respecto al caso finca El Naranjo en sí es establecer medidas bioseguridad contra el hongo 

Fusarium raza cuatro. En este caso el riesgo productivo es alto porque el productor no puede predecir 

o controlar factores externos como el clima, enfermedades, o factores biológicos (Simbaña, 2020). 

Existen varias herramientas que son útiles para tomar la decisión más acertada con respecto 

a una decisión y reducir de cierta forma el riesgo que se presente, el tipo de herramienta financiera 

que se usará va a depender netamente de la acción que se quiera evaluar, varias de estas herramientas 
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son de uso exclusivo para ciertas acciones, para esto vamos a usar un sistema de información para 

determinar la frecuencia con la que determinamos eventos que se pueden producir y la magnitud de 

sus consecuencias ya que los riesgos se denominan como eventos negativos (Ortiz Muñoz, 2019). 

Para este caso se usaron las siguientes distribuciones del software @RISK que muestra 

diferentes resultados posibles utilizando las mismas tres variables para las dos distribuciones: 

rendimiento, precio y costo variables. La distribución triangular que posee tres puntos: un mínimo, un 

valor más probable y un máximo, con estos valores la desviación de la distribución triangular queda 

establecida, debemos tomar en cuenta que esta distribución nos establece el escenario más posible. 

La distribución Pert se puede decir que es similar a la distribución triangular ya que usan tres 

parámetros, pero esta distribución se enfoca en los valores más probables para el escenario. 
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Resultados y Discusión  

El presente análisis económico se enfocó en evaluar la rentabilidad de invertir en un protocolo 

de bioseguridad contra el hongo Fusarium oxysporum R4 en la finca bananera convencional El Naranjo 

de 25 hectáreas en la provincia de El Oro, Ecuador. A continuación, se presentarán los resultados 

obtenidos en el estudio técnico en el cual se dividió en tres escenarios: Escenario normal, escenario 

con protocolo de bioseguridad contra el hongo Fusarium oxysporum R4 y escenario con el hongo en 

la finca. En el que se evaluó lo componentes del flujo de efectivo con la tasa de descuento, la 

rentabilidad del proyecto analizando el valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y el 

punto de equilibrio (PE).  

Estudio Técnico 

El proceso de investigación se basó en la recolección informativa de las medidas de 

bioseguridad requerida para prevenir la introducción y dispersión de la marchitez por Fusarium 

Oxysporum R4. Para realizar la recolección de la información se realizaron visitas a la finca El Naranjo, 

consultas a sitios web, se recolecto información de libros, documentos de la misma temática y 

recomendaciones de la Comunidad Andina.  La información se interpretó y se utilizó como base para 

realizar un análisis económico financiero, misma que fue utilizada como un recurso para la 

implementación del protocolo de bioseguridad y el sistema de producción convencional. A 

continuación, se describen las actividades a realizar en la bananera.  

Se implementó a la infraestructura pediluvios de cemento con el fin de evitar la infección por 

parte de los trabajadores y visitantes, se destinara una área de comedor para que los trabajadores 

puedan injerir sus alimentos libre del ambiente de agroquímicos, se realizara una área de mezclas que 

cuente con triple lavado, lavado de ojos y ducha de auxilio, se realizaran dos mesones para la bodega 

de agroquímicos y tres mesones para la bodega de herramientas, se contara con trampa de látex y 

sólido, un pozo filtrado para químicos, rótulos con estructuras especificando la área en la que 

pertenece y por ultimo cerramiento para la empacadora.  
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Se determinó el uso de dos bombas de aspersión con el objetivo de desinfectar los carros con 

amonio cuaternario, para los visitantes a la finca tendrán que ser uso de un cubre calzado o botas de 

hule, guantes, rejilla y mascarillas.  

Análisis Económico  

Para realizar el análisis económico se comenzó con la ejecución de un presupuesto para el 

costo de producción del banano en la finca El Naranjo ya que no contaba con uno. A continuación, en 

el cuadro 1 se muestra el resumen del presupuesto del año 2022 de este proyecto.  

Cuadro 1  

Resumen del presupuesto expresado en dólares en 25 hectáreas de banano en la parroquia Tendales 

ciudad de El Guabo provincia El Oro, Ecuador. 

Costo de producción del Banano  

Categoría de costo UND de 
medida 

Cantidad Precio unitario 
(USD) 

Costo/25HA 
(USD) 

Total por 
año 

(USD) 

Pestizidas y 
Fertilizantes 

          

Abotek Kg 13.00 29.00 377.00 9425.00 

Nitromag Kg 25.00 25.00 625.00 15625.00 

Amidas Kg 25.00 28.00 700.00 17500.00 

MOP Kg 25.00 20.00 500.00 12500.00 

Remital Kg 25.00 29.00 725.00 18125.00 

Nitrabor Kg 25.00 32.00 800.00 20000.00 

Urea Kg 13.00 19.75 256.75 6418.75 

Fungicda Paladium BDN Lts 1.00 526.00 526.00 13150.00 

Fungicida Volley  Lts 8.00 128.00 1024.00 25600.00 

EMU. Emulagro BDN Gal 2.00 32.00 64.00 1600.00 

Fungicida Opal 75EC, 
BDN 

Lts 1.00 760.00 760.00 19000.00 

Fungicida Zigatop BDN Gal 5.00 147.00 735.00 18375.00 

Fijador Fijal BDN Gal 2.00 11.20 22.40 560.00 

Fungicida Manzate Kgs 3.00 175.00 525.00 13125.00 

Total 
   

7640.15 $         
191,003.75 

OTROS INSUMOS 
     

Combustible Diesel Gal 240.00 1.90 456.00 11400.00 

Manga Trilex 32*68*0.4 Und 1300.0
0 

0.08 104.00 2600.00 

Cinta Trilex Negra Und 1.00 2.75 2.75 68.75 

Randall rojo 19 lts Lts 1.00 133.00 133.00 3325.00 

Surfare Lts 1.00 26.00 26.00 650.00 
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Jarra de medida Und 1.00 0.80 0.80 20.00 

Costo de producción del Banano 

Categoría de costo UND de 
medida 

Cantid
ad 

Precio unitario 
(USD) 

Costo/25HA 
(USD) 

Total por año 
(USD) 

Cinta Trilex Amarilla Und 1.00 2.75 2.75 68.75 

Corbatin Trilex 32*2*3 Und 2600.0
0 

0.01 26.00 650.00 

Cuna de corosil azul Und 2.00 19.00 38.00 950.00 

Protector insumoplasti Und 1000.0
0 

0.06 60.00 1500.00 

Total    849.30 21,232.50 

CVTotal       8489.45 212,236.25 

MANO DE OBRA         
 

Jornalero Capataz Und 1.00 - 460.16 5521.92       

Jornalero Varios Und 1.00 - 373.52 4482.24 

Jornalero Enfundadores Und 3.00 - 1181.52 14178.24 

Jornalero regador y 
bombero 

Und 2.00 - 750.16 9001.92 

Jornalero deshojador Und 2.00 - 750.16 9001.92 

Jornalero Deshilador Und 1.00 - 373.32 4479.84 

Jornalero Campo Herb Und 1.00 - 360.00 4,320.00 

Total          4,248.84  50,986.08 

MANO DE 
OBRA*CUADRILLA 

        
 

Jornalero Sacador Und 3.00 _ 295.92 3551.04 

Jornalero Paletizador Und 1.00 _ 100.00 1200.00 

Jornalero Desflore Und 7.00 _ 560.00 6720.00 

Jornalero Embalador Und 4.00 _ 404.00 4848.00 

Jornalero Picador Und 2.00 _ 172.00 2064.00 

TOTAL           1,531.92  18,383.04 

CFTotal 25 Ha                 5,780.76  69,369.12 

CF/Ha/año   
  

2774.76 
 

Total Final de Producción          14,270.21  281,605.37 

Jornalero 
Administrador 

Und 1.00 -              600.00  7,200.00 

Costo total Hectárea Finca (25 Ha) 

11264.21 288805.37 

 

En el proyecto para la implementación del protocolo de bioseguridad contra el hongo 

Fusarium oxysporum se obtuvo un presupuesto inicial de US$13,711.74 (Cuadro 2). Las siguientes 

instalaciones corresponden a las obras físicas: Pediluvio de cemento, comedor/lavamanos de tres 

llaves, áreas de mezclas, mesones de cemento para bodegas agroquímicas, mesones de cemento para 

bodegas de herramientas, pozo filtrado de químicos, trampas de látex, rótulos con estructuras y el 
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cerramiento para la empacadora tiene un monto de US$7,778.74. Las bombas de aspersión, amonio 

cuaternario, cubre calzado, botas de hule, atomizador, guantes, rejilla, mascarillas tiene un monto de 

US$5,803.00. 

Cuadro 2  

Resumen del presupuesto inicial expresado en dólares para la implementación de bioseguridad 

contra el hongo Fusarium oxysporum 

Costo de Protocolo 

Categoria de Costo Und de 
Medida 

Cantidad Precio Unitario 
(Usd) 

Precio Mensual Total Por Año 
(Usd) 

MATERIALES PARA 
PROTOCOLO 

          

Pediluvio de cemento Und. 2 50.00 - 100.00 
Comedor/lavamanos con 
tres llaves 

Und. 1 1980.00 
 

1980.00 

Area de Mezclas (triple 
lavado/lava ojos/ ducha 
auxilio) 

Und. 1 900.00 
 

900.00 

Mesones bodega 
agroquimicos 

Und. 2 78.00 
 

156.00 

Mesones bodega 
Herramientas de cosehca 

Und. 3 83.33 
 

249.99 

Pozo filtrado de quimicos Und. 1 125.00 
 

125.00 
Trampa de latez y solido Und. 1 235.00 

 
235.00 

Bombas de aspersion  Und. 2 20.00 - 40.00 
Amonio cuartenario Caneca 24 86.00 - 2064.00 
Cubre calzado x 100  Und 90 22.00 - 1980.00 
Botas de hule Und. 3 7.00 - 21.00 
Rotulos con estructura Und. 20 30.00 - 600.00 
Cerramiento para la 
empacadora 

Und. 1 3432.75 - 3432.75 

Atomizador (36 onzas) Und. 24 7.00 - 168.00 

Guantes x 100  Und. 90 3.50 - 315.00 

Rejilla x 100  Und. 90 10.00 - 900.00 

Mascarillas x 100  Und. 90 3.50 - 315.00 

Curso de sanidad e higiene 
en los procesos de banano 

Und. 1 80.00 
 

80.00 

Curso de manejo seguro de 
agroquímicos 

Und. 1 50.00 
 

50.00 

Costo Total 
    

13711.74 

Nota. Los materiales para el protocolo de bioseguridad fue dado por el Ing. Pedro Aguilar. 

Los ingresos de la finca bananera convencional se muestran en el Cuadro 3. El precio oficial 

de la caja de banano de US$6.25, se proyectó a 5 años sumando la inflación anual de Ecuador de 1.7%. 
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En el cálculo de los ingresos anuales se consideró una productividad uniforme hasta el final del 

proyecto.  

Cuadro 3 

Producción de cajas por hectárea, precio de venta e ingresos proyectados expresados en dólares en la 

finca El Naranjo. 

Nota. Los datos de producción fueron dados por el jornalero administrativo de la finca. 

Los ingresos de la finca convencional de banano incluyendo el protocolo de bioseguridad 

contra el hongo Fusarium oxysporum se puede observar en el Cuadro 4, para este proyecto se 

mostraron los mismos valores que en el escenario normal ya que al incluir el protocolo no va a cambiar 

en la producción de la finca y el precio de la caja se mantiene ya que es el precio oficial del 2022. Este 

protocolo al ser implementado ayudara a las buenas prácticas de agricultura para el cuidado de la 

planta.  

Cuadro 4 

Resumen de la producción de cajas por hectárea, precio de venta e ingresos proyectados con el 

protocolo de bioseguridad contra el hongo Fusarium oxysporum, expresados en dólares en la finca El 

Naranjo. 

Año Producción por 
cajas 

Producción total de 
cajas 

Precio promedio 
por caja (USD) 

Ingreso anual por 
25 hectáreas (USD) 

1 2,600 65,000 6.25 406,250.00 

2 2,600 65,000 6.36 413,156.25 

3 2,600 65,000 6.46 420,179.91 

4 2,600 65,000 6.57 427,322.96 

 

Año Producción por 
cajas 

Producción total de 
cajas 

Precio promedio 
por caja (USD) 

Ingreso anual por 
25 hectáreas (USD) 

1 2,600 65,000 6.25 406,250.00 

2 2,600 65,000 6.36 413,156.25 

3 2,600 65,000 6.46 420,179.91 

4 2,600 65,000 6.57 427,322.96 

5 2,600 65,000 6.69 434,587.46 
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Año Producción por 
cajas 

Producción total 
de cajas 

Precio promedio 
por caja (USD) 

Ingreso anual por 
25 hectáreas (USD) 

5 2,600 65,000 6.69 434,587.46 
 Nota. Los datos de producción fueron dados por el jornalero administrativo de la finca. 

Para el tercer escenario que es en el cuándo el hongo se encuentre en la finca se mostraron 

los mismos valores que en el escenario normal y en el escenario con protocolo ya que el precio de la 

caja se mantiene, pero disminuye su rendimiento totalmente en los cinco años proyectados.  

Los costos fijos anuales del proyecto en el escenario normal se muestran en el Cuadro 5. El 

costo por sueldos de personal dividió en dos grupos: Mano de obra permanente fue de US$50,986.08 

y mano de obra por cuadrilla US$18,383.04. Adicionalmente, se determinaron gastos administrativos 

el cual conforma el sueldo de un administrador por US$7,200.00 anuales.  

Cuadro 5 

Resumen de los costos fijos anuales expresados en dólares para el escenario normal en la finca El 

Naranjo. 

Nota. Los datos de producción fueron dados por el jornalero administrativo de la finca.  

Los costos fijos anuales del proyecto en el escenario con protocolo de bioseguridad contra el 

hongo Fusarium oxysporum R4, se muestran en el Cuadro 6, así mismo como fue en el escenario 

normal los costos fijos anuales tuvieron un valor de US$191,003.75, costo por sueldos de personal 

dividió en dos grupos: Mano de obra permanente fue de US$50,986.08 y mano de obra por cuadrilla 

US$18,383.04, lo que sumo un total de US$69,360.12. Adicionalmente, se determinaron gastos 

administrativos el cual conforma el sueldo de un administrador por US$7,200.00 anuales, en el cual 

se comparó con el escenario normal y efectivamente se mantienen los costos fijos para este proyecto. 

 

Actividad Monto (USD) 

Sueldo mano de obra permanente 50,986.08 
Sueldo mano de obra por cuadrilla 18,383.04 
Gastos administrativos 7,200.00 
Total 76,569.12 
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Cuadro 6  

Resumen de los costos fijos anuales expresados en dólares para el escenario con protocolo de 

bioseguridad contra el hongo Fusarium oxysporum R4 en la finca El Naranjo. 

Actividad Monto (USD) 

Costos fijos anuales 191,003.75 
Mano de obra 69,360.12 
Gastos administrativos 7,200.00 
Total 267,572.87 

 

Los costos fijos anuales del proyecto en el escenario con protocolo de bioseguridad contra el 

hongo Fusarium oxysporum R4 cuando el hongo se encuentra en la finca, se muestran en el Cuadro 7, 

así mismo como fue en el escenario normal y en el escenario con protocolo, los costos fijos anuales 

tuvieron un valor de US$191,003.75, costo por sueldos de personal dividió en dos grupos: Mano de 

obra permanente fue de US$50,986.08 y mano de obra por cuadrilla US$18,383.04, lo que sumo un 

total de US$69,360.12. Adicionalmente, se determinaron gastos administrativos el cual conforma el 

sueldo de un administrador por US$7,200.00 anuales.  

Cuadro 7 

Resumen de los costos fijos anuales expresados en dólares para el escenario con protocolo de 

bioseguridad contra el hongo Fusarium oxysporum R4 cuando el hongo se encuentra en la finca El 

Naranjo. 

Actividad Monto (USD) 

Costos fijos anuales 191,003.75 
Mano de obra 69,360.12 
Gastos administrativos 7,200.00 
Total 267,572.87 

  

Los costos variables anuales en el escenario normal en la producción de la finca fueron de 

US$21,232.50 y se puede apreciar en el Cuadro 8. Para este tipo de escenario se incurrieron los 

siguientes costos variables: otros insumos.  
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Cuadro 8  

Resumen de los costos variables anuales expresados en dólares para el escenario normal en 25 

hectáreas de banano en la parroquia Tendales ciudad de El Guabo provincia El Oro, Ecuador. 

 

En el cuadro 9 muestra el detalle del costo de otros insumos con un monto de US$21,232.50. 

Los otros insumos realizados para la producción de bananera en escenario normal para 25 

hectáreas fueron: combustible diésel, manga trilex 32*68*0.4, cinta trilex negra, Randall rojo 19 Lts, 

surfare, jarra de medida, cinta trilex 32*2*3, cuna de corosil azul y protector insumoplasti.  

Cuadro 9  

Resumen a detalle de los costos variables expresados en dólares por otros insumos para el escenario 

normal en 25 hectáreas de banano en la parroquia Tendales ciudad de El Guabo provincia El Oro, 

Ecuador. 

Otros insumos Und. de 
medida 

Cantida
d 

Precio unitario 
(USD) 

Costo/25ha 
(USD) 

Total, por año 
(USD) 

Combustible Diesel Gal 240.00 1.90 456.00 11400.00 
Manga Trilex 
32*68*0.4 

Und 1300.0
0 

0.08 104.00 2600.00 

Cinta Trilex Negra Und 1.00 2.75 2.75 68.75 
Randall rojo 19 lts Lts 1.00 133.00 133.00 3325.00 
Surfare Lts 1.00 26.00 26.00 650.00 
Jarra de medida Und 1.00 0.80 0.80 20.00 
Cinta Trilex Amarilla Und 1.00 2.75 2.75 68.75 
Corbatin Trilex 
32*2*3 

Und 2600.0
0 

0.01 26.00 650.00 

Cuna de corosil azul Und 2.00 19.00 38.00 950.00 
Protector 
insumoplasti 

Und 1000.0
0 

0.06 60.00 1500.00 

Total    849.30 21,232.50 

CVTotal 
   

8489.45 212,236.25 

Otros insumos  Und. de 
medida 

Cantidad Precio 
unitario 
(USD) 

Costo/25ha 
(USD) 

Total, por año 
(USD) 

Combustible Diesel Gal 240.00 1.90 456.00 11400.00 

Manga Trilex 32*68*0.4 Und  1300.00 0.08 104.00 2600.00 

Cinta Trilex Negra Und 1.00 2.75 2.75 68.75 

Randall rojo 19 lts Lts 1.00 133.00 133.00 3325.00 

Surfare Lts 1.00 26.00 26.00 650.00 

Jarra de medida Und 1.00 0.80 0.80 20.00 
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Otros insumos Und. de 
medida 

Cantidad Precio unitario 
(USD) 

Costo/25ha 
(USD) 

Total, por año 
(USD) 

Cinta Trilex 
Amarilla 

Und 1.00 2.75 2.75 68.75 

Corbatin Trilex 
32*2*3 

Und 2600.00 0.01 26.00 650.00 

Cuna de corosil 
azul 

Und 2.00 19.00 38.00 950.00 

Protector 
insumoplasti 

Und 1000.00 0.06 60.00 1500.00 

Total    849.30 21,232.50 

 

Para la ejecución del escenario con protocolo de bioseguridad para el hongo Fusarium 

oxysporum R4 se tomó en cuenta la implementación de instalaciones y como resultado tuvo un valor 

de $7,778.74 en el que se puede apreciar más a detalle en el cuadro 10.  

Cuadro 10  

Resumen del costo para la implementación de materiales requeridos en la infraestructura de la finca. 

 

Los costos variables anuales para el escenario con protocolo de bioseguridad contra el hongo 

Fusarium oxysporum fueron de $27,035.50 y se puede apreciar en el Cuadro 11. Se incurrieron en los 

mismos costos variables del escenario normal. Sin embargo, se tiene diferentes costos, debido a que 

Categoría de costo Und de 
medida 

Cantidad Precio unitario 
(USD) 

Precio mensual Total por año 
(USD) 

Materiales para 
protocolo 

     

Pediluvio de cemento Und. 2 50.00 - 100.00 
Comedor/lavamanos 
con tres llaves 

Und. 1 1,980.00 
 

1,980.00 

Área de Mezclas (triple 
lavado/lava ojos/ ducha 
auxilio) 

Und. 1 900.00 
 

900.00 

Mesones bodega 
agroquímicos 

Und. 2 78.00 
 

156.00 

Mesones bodega 
Herramientas de 
cosehca 

Und. 3 83.33 
 

249.99 

Trampa de latez y solido Und. 1 235.00 
 

235.00 
Pozo filtrado de 
químicos 

Und. 1 125.00 
 

125.00 

Rótulos con estructura Und. 20 30.00 - 600.00 
Cerramiento para la 
empacadora 

Und. 1 3,432.75 - 3,432.75 

Costos fijos totales 
    

7,778.74 
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al implementar el protocolo de bioseguridad se requieren procesos donde se utilizan insumos extras 

para la finca.  

Cuadro 11  

Resumen a detalle de los costos variables expresados en dólares por otros insumos para el escenario 

con protocolo de bioseguridad contra el hongo Fusarium oxysporum R4 en 25 hectáreas de banano 

en la parroquia Tendales ciudad de El Guabo provincia El Oro. 

Actividad 
Insumos extras 

Und de 
medida 

Cantidad Precio unitario 
(USD) 

Precio mensual Total por año 
(USD) 

Bombas de aspersión  Und. 2 20.00 - 40.00 

Amonio cuartenario Caneca 24 86.00 - 2,064.00 

Cubre calzado x 100  Und 90 22.00 - 1,980.00 

Botas de hule Und. 3 7.00 - 21.00 

Atomizador (36 onzas) Und. 24 7.00 - 168.00 

Guantes x 100  Und. 90 3.50 - 315.00 

Rejilla x 100  Und. 90 10.00 - 900.00 

Mascarillas x 100  Und. 90 3.50 - 315.00 

Total 
    

5,803.00 

 

Los costos variables anuales para el escenario con protocolo de bioseguridad contra el hongo 

Fusarium oxysporum con la enfermedad en la finca fueron de US$27,035.50 y se puede apreciar en el 

Cuadro 11. Ya que incurrieron en los mismos costos variables del escenario con protocolo de 

bioseguridad.  

En el cuadro 12 se puede observar la depreciación de los activos fijos que se utilizó para el 

escenario normal en la finca. La depreciación fue de US$16,000.00 hasta el año 5 considerando un 

valor de rescate de US$50,000.00.  
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Cuadro 12  

Depreciación de los activos fijos en dólares en el escenario normal para la finca por cada año con la 

misma cantidad todos los años en el Oro 

Activos fijos Costo (USD) Vida útil Año del 1 al 5 (USD) 

Vehículos  30,000.00 5 6,000.00 

Inversiones (optimizar el 
sistema de riego, 
cambiar la genética de 
las plantas, canales) 

100,000.00 10 10,000.00 

Total   16,000.00 

 

La depreciación de los activos fijos que se utilizó para el escenario con la implementación de 

protocolo de bioseguridad se puede apreciar en el cuadro 13. La depreciación fue de US$16,777.87 

hasta el año 5 considerando un valor de rescate de US$53,889.37. 

Cuadro 13  

Depreciación de los activos fijos en dólares en el escenario con implementación de protocolo de 

bioseguridad para la finca por cada año con la misma cantidad todos los años en el Oro. 

Activos fijos Costo (USD) Vida útil Año del 1 al 5 (USD) 

Instalaciones  7,778.74 10 778.87 
Vehículos  30,000.00 5 6,000.00 
Inversiones (optimizar el 
sistema de riego, 
cambiar la genética de 
las plantas, canales) 

100,000.00 10 10,000.00 

Total   16,778.87 

 

Capital de Trabajo  

El capital de trabajo para el escenario normal y con el escenario incluyendo el protocolo de 

bioseguridad se estableció con la intención tener dinero disponible para cubrir las necesidades 

económicas de corto plazo en las actividades programadas para la producción de banano. Esto se 

determinó a través del método de desfase, que se define por el tiempo en el que ocurre entre los 

gastos y los ingresos del productor. Los costos totales anuales para el escenario normal fueron de 
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US$288,805.37, lo cual se utilizó un capital de trabajo para los 9 primeros meses, en otras palabras, 

desde la siembra hasta la primera cosecha.  

El capital de trabajo alcanzado fue de US$21,687 para el escenario normal. De la misma forma 

para el escenario con la implementación del protocolo de bioseguridad los costos totales anuales 

fueron de US$294,608.37 y de la misma forma se utilizó un capital de trabajo para los 9 primeros 

meses, el capital de trabajo alcanzado fue de US$ 30,465. Cabe destacar que los datos alcanzados 

fueron ajustados con la inflación hasta los años determinados para este proyecto.  

Financiamiento 

La inversión inicial para el escenario con la implementación del protocolo de bioseguridad 

incluye los activos fijos, gastos pre-operatorios y capital de trabajo. La inversión inicial fue de 

US$168,374.12. Con el fin de financiar este protocolo de bioseguridad se tomó la decisión de llevar 

adelante un crédito bancario en el Banco BanEcuador. Para el escenario normal el préstamo 

representa el 50% de la inversión inicial total con un monto de US$151,686.89 con una tasa nominal 

anual de 11.83% que se amortizo anualmente, con un año de gracia. El método usado para calcular 

las cuotas de este proyecto fue mediante la anualidad. El periodo de préstamo es de 4 años con pagos 

anuales.   

Cuadro 14 

Plan de pagos en dólares con un periodo de 4 años realizado en nuestro análisis financiero para la 

implementación de protocolo de bioseguridad contra el hongo Fusarium oxysporum en la finca El 

Naranjo en El Guabo, El oro, Ecuador. 

Concepto Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Saldo de crédito 75,843 75,843 59,936 42,144 22,249 0 

Cuota anualidad  8,972 24,881 24,881 24,881 24,881 

Intereses  8,972 8,972 7,090 4,986 2,632 

Abono a capital 
(amortización) 

 0 15,909 17,791 19,885 22,249 

 



33 

 

En el escenario con la implementación del protocolo de bioseguridad el préstamo bancario 

representa el 50% de la inversión total con un monto de $84,187 con una tasa nominal anual de 

11.83% que se amortizo anualmente, con un año de gracia. El método que se manejó para calcular las 

cuotas de este escenario fue por medio de anualidad. El periodo de tiempo para este préstamo es de 

4 años con pagas anuales. En el Cuadro 15 se podrá observar el plan de pago del crédito bancario para 

financiar este protocolo de bioseguridad.  

Cuadro 15  

Plan de pagos en dólares con un periodo de 4 años realizado en nuestro análisis financiero para la 

implementación de protocolo de bioseguridad contra el hongo Fusarium oxysporum en la finca El 

Naranjo en El Guabo, El oro, Ecuador. 

Concepto Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Saldo de crédito 84,187 84,187 66,528 46,780 24,697 0 

Cuota anualidad  9,959 27,618 27,618 27,618 27,618 

Intereses  9,959 9,959 7,879 7,870 2,922 

Abono a capital 
(amortización) 

 0 17,659 19,748 19,748 24,697 

 

Tasa de Descuento 

La tasa de descuento se calculó mediante el costo de oportunidad de capital y el crédito 

bancario, la cual se estableció una tasa de descuento para el escenario normal de 45% y para el 

escenario con protocolo de bioseguridad también tiene el 45%, que se podrá observar en el Cuadro 

16 y Cuadro 17 

Cuadro 16  

Tasa de descuento del escenario normal. 

Fuente Participación % Costo Ponderación 

Préstamo bancario 75,843 50% 12% 5.92% 
Fondos propios 30,337 50% 45% 22.50% 
  106,181 

  
28.42% 
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Cuadro 17  

Tasa de descuento del escenario con la implementación del protocolo de bioseguridad. 

 

En el escenario normal y en el escenario con la implementación de bioseguridad tiene una 

vida útil de 5 años. Es importante mencionar que existe un tercer escenario mencionado 

anteriormente y es el escenario con el protocolo más el hongo en la finca. El flujo de caja muestra un 

saldo negativo en el año 0, esto se debe a la inversión inicial en activos fijos y el capital de trabajo que 

se necesita para comenzar los proyectos.  En los dos escenarios se puede observar que en el año 1 

muestra un saldo negativo debido a los impuestos ante utilidades, pero del año 2 al 5 se muestra un 

saldo positivo debido a los resultados que se dio en el proyecto. Para el tercer escenario el flujo de 

caja desde el año 0 al 5 tiene saldos negativos por lo que no va a ver ingresos que beneficien este 

escenario. En el Cuadro 18 se podrá observar el flujo de caja financiado del escenario, en el cuadro 19 

se observará el flujo de caja con la implementación del protocolo de bioseguridad y en el cuadro 20 

se observará el flujo de caja con la implementación del protocolo de bioseguridad más la enfermedad 

en la finca.  

Fuente Participación % Costo Ponderación 

Préstamo bancario 84,187 50% 12% 5.92% 

Fondos propios 33,675 50% 45% 22.50% 

  117,862 
  

28.42% 
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Cuadro 18  

Flujo de caja anual en dólares para el escenario normal en 25 hectáreas de banano en El Oro, Ecuador. 

Flujo de caja 
      

Concepto Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Ingreso por ventas 
 

0 406,250 413,156 420,180 427,323 

Ingreso por venta de terreno 
      

Egresos deducibles de impuestos 
 

8,972 37,888 36,498 34,893 30,416 

Costos variables 
 

0 21,593 21,961 22,334 22,714 

Costos Fijos 
 

0 7,322 7,447 7,573 7,702 

Gastos financieros 
 

8,972 8,972 7,090 4,986 0 

Gastos no desembolsables 
 

16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 

Depreciación de activos 
 

16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 

Amortización de pre-operativos 0 0 0 0 0 0 

Utilidad antes de impuestos 
 

-24,972 352,362 360,659 369,287 380,907 

Impuestos (12%) 
 

0 42,283 43,279 44,314 45,709 

Utilidad después de impuestos 
 

-24,972 310,078 317,380 324,972 335,198 

Gastos no desembolsables 
 

16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 

Depreciación de activos 
 

16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 

Amortización de pre-operativos 
 

0 0 0 0 0 

Ingresos no sujetos a impuestos 75,843 16,000 16,000 16,000 16,000 73,200 

Valor de desecho 0 16,000 16,000 16,000 16,000 50,000 

Recuperación del capital de trabajo 
     

23,200 

Préstamo bancario 75,843 
     

Egresos no deducibles de impuestos 151,687 369 16,284 18,172 20,283 -951 

Activos (inv. 5 años, 10 años, terreno) 130,000 
    

0 

Gastos de puesta en marcha (pre-operativos) 0 0 0 0 0 0 

Inversión en capital de trabajo 21,687 369 375 381 388 -23,200 

Pago préstamo bancario 
 

0 15,909 17,791 19,895 22,249 

Flujo de caja -151,687 6,659 325,795 331,208 336,689 425,349 

Flujo de caja acumulado -151,687 -145,028 180,767 511,975 848,664 1,274,013 
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Cuadro 19  

Flujo de caja anual en dólares para el escenario con la implementación de bioseguridad en 25 hectáreas de banano en El Oro, Ecuador. 

Flujo de caja 
      

Concepto Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 
Ingreso por ventas 

 
0 406,250 413,156 420,180 427,323 

Ingreso por venta de terreno 
      

Egresos deducibles de impuestos 
 

15,762 50,678 49,282 47,650 42,831 
Costos variables 

 
0 27,495 27,963 28,438 28,921 

Costos Fijos 
 

0 7,322 7,447 7,573 7,702 
Costos de Protocolo 

 
5,803 5,902 6,002 6,104 6,208 

Gastos financieros 
 

9,959 9,959 7,870 5,534 0 
Gastos no desembolsables 

 
16,778 16,778 16,778 16,778 16,778 

Depreciación de activos 
 

16,778 16,778 16,778 16,778 16,778 
Amortización de pre-operativos 0 0 0 0 0 0 
Utilidad antes de impuestos 

 
-32,540 338,794 347,097 355,753 367,714 

Impuestos (12%) 
 

0 40,655 41,652 42,690 44,126 
Utilidad después de impuestos 

 
-32,540 298,138 305,445 313,062 323,588 

Gastos no desembolsables 
 

16,778 16,778 16,778 16,778 16,778 
Depreciación de activos 

 
16,778 16,778 16,778 16,778 16,778 

Amortización de pre-operativos 
 

0 0 0 0 0 
Ingresos no sujetos a impuestos 84,187 16,778 16,778 16,778 16,778 86,480 
Valor de desecho 0 16,778 16,778 16,778 16,778 53,889 
Recuperación del capital de trabajo 

     
32,590 

Préstamo bancario 84,187 
     

Egresos no deducibles de impuestos 168,374 518 18,185 20,283 22,629 -7,894 
Activos (inv. 5 años, 10 años, terreno) 137,779 

    
0 

Gastos de puesta en marcha (pre-operativos) 130 0 0 0 0 0 
Inversión en capital de trabajo 30,465 518 527 536 545 -32,590 
Pago préstamo bancario 

 
0 17,659 19,748 22,084 24,697 

Flujo de caja -168,374 498 313,509 318,717 323,989 434,740 
Flujo de caja acumulado -168,374 -167,876 145,632 464,350 788,339 1,223,079 
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Cuadro 20 

 Flujo de caja anual en dólares para el escenario con la implementación de bioseguridad más enfermedad en 25 hectáreas de banano en El Oro, Ecuador 

Flujo de caja 
      

Concepto Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 
Ingreso por ventas 

 
0 0 0 0 0 

Ingreso por venta de terreno 
      

Egresos deducibles de impuestos 
 

9,959 44,777 43,280 41,545 36,624 
Costos variables 

 
0 27,495 27,963 28,438 28,921 

Costos Fijos 
 

0 7,322 7,447 7,573 7,702 
Gastos financieros 

 
9,959 9,959 7,870 5,534 0 

Gastos no desembolsables 
 

16,778 16,778 16,778 16,778 16,778 
Depreciación de activos 

 
16,778 16,778 16,778 16,778 16,778 

Amortización de pre-operativos 0 0 0 0 0 0 
Utilidad antes de impuestos 

 
-26,737 -61,555 -60,058 -58,323 -53,401 

Impuestos (12%) 
 

0 -7,387 -7,207 -6,999 -6,408 
Utilidad después de impuestos 

 
-26,737 -54,168 -52,851 -51,325 -46,993 

Gastos no desembolsables 
 

16,778 16,778 16,778 16,778 16,778 
Depreciación de activos 

 
16,778 16,778 16,778 16,778 16,778 

Amortización de pre-operativos 
 

0 0 0 0 0 
Ingresos no sujetos a impuestos 84,187 16,778 16,778 16,778 16,778 81,824 
Valor de desecho 0 16,778 16,778 16,778 16,778 53,889 
Recuperación del capital de trabajo 

     
27,935 

Préstamo bancario 84,187 
     

Egresos no deducibles de impuestos 168,374 -3,908 18,110 20,207 22,551 -3,238 
Activos (inv. 5 años, 10 años, terreno) 137,779 

    
0 

Gastos de puesta en marcha (pre-operativos) 130 0 0 0 0 0 
Inversión en capital de trabajo 30,465 -3,908 451 459 467 -27,935 
Pago préstamo bancario 

 
0 17,659 19,748 22,084 24,697 

Flujo de caja -168,374 10,727 -38,723 -39,502 -40,320 54,847 
Flujo de caja acumulado -168,374 -157,647 -196,370 -235,872 -276,191 -221,345 
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Los indicadores financieros que se utilizaron para este análisis económico fueron el VAN y el 

TIR que ayudo a la toma de decisiones para que así el dueño de la finca pueda tomar la mejor decisión 

en este proyecto. 

Valor Actual Neto (VAN) 

El valor actual neto para el escenario normal fue de US$453,089. Lo cual es positivo y significa 

que nuestro proyecto es viable con una tasa de descuento ponderada de 28.42%. así mismo el valor 

actual neto para el escenario con la implementación del protocolo de bioseguridad fue de US$416,274 

con una tasa de descuento ponderada de 28,42%, lo cual es viable. Sin embargo, en el 3 escenario 

tuvo un valor actual neto negativo de US$-201,277 con una tasa de descuento ponderada de 28.42 lo 

que significa que nuestro escenario no es viable. 

Tasa Interna de Retorno (TIR) 

Para el escenario normal se obtuvo una tasa interna de retorno (TIR) de 104% mientras que la 

TIR para el escenario con la implementación del protocolo de bioseguridad fue del 93%. La TIR de 

ambos escenarios superan la tasa de descuento ponderada ya dicho anteriormente, lo que significa 

que la tasa conseguirá ser recuperada y se compensará el costo de oportunidad de invertir. Sin 

embargo, la TIR para el 3 escenario fue de -42% lo que significa que nuestra tasa no conseguirá ser 

recuperada y tendría grandes pérdidas.  

En el cuadro 21 se puede observar los indicadores financieros para estos escenarios. 

Cuadro 21   

Indicadores financieros para el escenario normal y el escenario con la implementación del protocolo 

de bioseguridad en 25 de hectáreas de banano en El Oro, Ecuador. 

Indicadores financieros Escenario normal Escenario con 
Protocolo de 
bioseguridad 

Escenario con 
Protocolo de 

bioseguridad más 
enfermedad 

𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝑨𝒄𝒕𝒖𝒂𝒍 𝑵𝒆𝒕𝒐 (𝑽𝑨𝑵)(𝟐𝟖.𝟒𝟐%) $453,089 $416,274 $-201,277 

Tasa Interna de Retorno (TIR) 104% 93% -42% 
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Punto de Equilibrio  

Para la determinación de equilibrio se usó la herramienta “What-If-Analysis” de Microsoft 

Excel esta fue usada para los primeros escenarios, el fin de usar esta herramienta fue conocer los 

precios o la cantidad para producir quede neutral, en otras palabras, que nuestro proyecto no este ni 

ganando ni perdiendo, para encontrar nuestro punto de equilibrio en el que el valor actual neto con 

una tasa de descuento de 28.42% sea igual a 0 para así determinar el precio y cantidad en equilibrio. 

En el cuadro 22 se observará el punto de equilibrio para el escenario normal en precio para el 

productor que se debe de encontrar en US$1.77. Esto se deduce de la siguiente manera, se debe de 

vender las cajas de banano a US$1.77 para así alcanzar un VAN de 0, nuestro punto cero. Ahora si 

tomamos en cuenta el precio normal de la caja que es de US$6.25 el punto de equilibrio en cuanto a 

cantidad seria de 18,411 cajas, por lo que, si el productor produce menos de esta cantidad, tendría 

pérdidas económicas.  

Cuadro 22  

Punto de equilibrio de precio y cantidad para el escenario normal. 

Punto de Equilibrio Escenario normal 

Variables  
Precio $1.77 
Cantidad 18,411 

 

En el cuadro 23, se explica esta vez el punto de equilibrio para el escenario con protocolo de 

bioseguridad, para este escenario el productor debe vender las cajas a un valor de $2.13 ya que en 

esta cantidad tendrá su VAN en 0 es decir un punto neutro, ni ganancias y ni perdidas. En cambio, si 

mantenemos nuestro precio normal de $6.25 el punto de equilibrio en cuanto a cantidad será de 

21,786 cajas, por lo que, si el productor produce menos que esta cantidad, tendría pérdidas 

económicas. 
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Cuadro 23 

Punto de equilibrio de precio y cantidad para el escenario con implementación del protocolo de 

bioseguridad. 

Punto de Equilibrio Escenario con protocolo 

Variables  
Precio $2.13 
Cantidad 21,786 

 

Análisis de Riesgo 

En este apartado se usó el programa de @Risk de Excel mediante un escenario estocástico, 

para el cual se establecieron variables de entrada y variables de salida. Las distribuciones que se 

utilizaron fueron la distribución triangular y la distribución Pert en el cual se determinaron los valores 

de mínimo, más probable y máximo para las dos distribuciones.  

La distribución triangular tiende a tener una forma triangular como el nombre lo demanda, 

esta tiene la finalidad de comenzar con el valor mínimo, aumenta de manera lineal para alcanzar el 

valor más probable y comienza a disminuir así mismo de manera lineal hasta alcanzar el valor máximo. 

La distribución Pert también utiliza los valores de mínimo, más probable y máximos, usa curvas 

suavizadas para no resaltar tanto en las colas, es decir que se enfoca en lo más probable que los valores 

extremos.  

En el cuadro 24 se puede observar las variables de entrada y sus distribuciones, sus valores 

mínimos, más probables, máximos del escenario normal y en el cuadro 25 se puede observar las 

variables de entradas del escenario con la implementación de protocolo, las variables de salida para 

ambos escenarios son los indicadores financieros: valor actual neto y tasa interna de retorno.  
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Cuadro 24  

Variables de entrada @Risk para el escenario normal en 25 de hectáreas de banano en El Oro, 

Ecuador. 

Variable Distribución Mínimo Mas probable Máximo 

Rendimiento Pert 62,000.00 65,000.00 68,000.00 

Precio Triangular $          1.80 $            6.25 $                   6.80 

Costos Variables Triangular $ 19,560.00 $    21,593.00 $          24,760.00 

 

Cuadro 25  

Variables de entrada @Risk para el escenario con la implementación del protocolo de bioseguridad 

en 25 de hectáreas de banano en El Oro, Ecuador 

Variable Distribución Mínimo Mas probable Máximo 

Rendimiento Pert 62,000.00 65,000.00 67,800.00 

Precio Triangular $            1.80 $            6.25 $            6.80 

Costos Variables Triangular $    25,500.00 $   27,035.50 $   29,980.00 

 

Las gráficas obtenidas del uso del software @Risk se muestran en la Figura 1, donde existe 

una probabilidad del 79.9% de que el VAN (28.42%) para el escenario normal sea menor a 427,803. 

Además, se identificó que el mínimo que se puede dar en el VAN (28.42) es de $-1,392.97 y un valor 

máximo de $527,027.67. 

Figura 1 

Resultados del VAN @Risk en el escenario normal.  
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En la Figura 2, se puede observar que existe otra probabilidad de 0% de pérdidas en el VAN 

(28.42%) para el escenario normal lo que se lo considera un resultado marginal. Además, se identificó 

que el mínimo que se puede dar en el VAN (28.42) es de $-1,392.97 y un valor máximo de $527,027.67. 

Figura 2 

Resultados del VAN @Risk en el escenario normal cuando la participación es de 0%. 

 

 

 

 

 

 

En la figura 3, se puede observar que existe una probabilidad del 80.4% de que la TIR para el 

escenario con la implementación del protocolo de bioseguridad sea menor a 101.0%. Además, se 

identificó que la TIR mínima es de 28.854% y la máxima es de 112.804%. 

Figura 3 

Resultados de la TIR @Risk del escenario normal 
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En la figura 4 se puede observar que existe una probabilidad del 0% de que la TIR para el 

escenario con la implementación del protocolo de bioseguridad sea menor a 28.4%. Además, se 

identificó que la TIR mínima es de 28.854% y la máxima es de 112.804%. 

Figura 4 

Resultados de la TIR @Risk del escenario normal cuando la participación es de 0% 

 

 

 

 

 

 

En la Figura 5, se puede observar que existe la probabilidad de 84.4% de que el VAN (28.42%) 

para el escenario con la implementación del protocolo de bioseguridad sea menor a $403,459. 

Además, se identificó que el mínimo que se puede dar en el VAN (28.42) es de $-29,035.81 y un valor 

máximo de $489,528.92 

Figura 5 

Resultados del VAN @Risk en el escenario con la implementación del protocolo de bioseguridad 
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En la Figura 6 se puede observar que existe otra probabilidad de 0.6% de pérdidas en el VAN 

(28.42%) para el escenario con la implementación de protocolo, lo que se lo considera un resultado 

marginal. Además, se identificó que el mínimo que se puede dar en el VAN (28.42) es de $-29,035.81 

y un valor máximo de $489,528.92. 

Figura 6 

Resultados del VAN @Risk en el escenario normal cuando la participación es de 0.6% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 7, se puede observar que existe una probabilidad del 88.6% de que la TIR para el 

escenario con la implementación del protocolo de bioseguridad sea menor a 92.9%. Además, se 

identificó que la TIR mínima es de 21.405% y la máxima es de 101.699%. 

Figura 7 

Resultados de la TIR @Risk del escenario con la implementación del protocolo de bioseguridad 
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En la figura 8 se puede observar que existe una probabilidad del 0.5% de que la TIR para el 

escenario con la implementación del protocolo de bioseguridad sea menor a 28.4%. Además, se 

identificó que la TIR mínima es de 21.405% y la máxima es de 101.699%. 

Figura 8 

Resultados de la TIR @Risk del escenario con la implementación del protocolo de bioseguridad 

cuando la participación es de 0.5% 
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Conclusiones 

Se identifico tres actividades de suma importancia para la implementación del 

protocolo de bioseguridad como es la desinfección de vehículos y calzado, áreas de 

desinfección de herramientas y uso de mascarillas, gorros y guantes.  

Se determinó que el valor actual neto para el escenario normal es de $453,089 y la 

tasa interna de retorno es de 104%, entre tanto el valor actual neto para la implementación 

del protocolo de bioseguridad es de 416,274 y la tasa interna de retorno es de 93%. Por lo 

que ambos escenarios son factibles.  

Se determinó que al no implementar el protocolo de bioseguridad para prevenir del 

hongo Fusarium oxysporum se tiene un riesgo de pérdida con los siguientes indicadores 

financieros, un valor actual neto de $-201,277 y una tasa interna de retorno de -42, el 

productor no tendrá rentabilidad para cubrir sus gastos lo que significa grandes pérdidas. 
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Recomendaciones 

Para obtener un buen manejo de bioseguridad se recomienda a los productores de la finca 

realizar charlas de buenas prácticas de la agricultura impartidas por auditores ambientales. 

Realizar un análisis comparativo con otras fincas bananeras en la provincia del El Oro para 

tener un índice de rentabilidad más exacto.  

Se recomienda que previo a la inversión del protocolo de bioseguridad tener un contrato 

con una empresa, respetando el precio oficial de venta oficial del banano convencional.  
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