
ANEXOS 

ANEXO 1 

Figura A.1. Cursograma de Procesos del Operario 

 

 



 

 



 
Fuente: Elaboración propia en base a entrevista a productores y trabajo de campo 

En el cursograma de la figura A.1 se detallan todas las actividades que realiza el 

productor en el proceso de producción de la manzanilla, tanto la etapa agrícola como 

la etapa post cosecha. 

Es importante mencionar que los tiempos en la etapa agrícola se reducen o aumentan 

de acuerdo con la cantidad de producción de manzanilla, pero, no sucede lo mismo en 

la etapa de secado, ya que si bien no existe un espacio de secado que abastezca esa 

cantidad de producción, el producto se seca en diferentes lugares al mismo tiempo, 

cuando la cantidad de producto sobrepasa los 1.000 kg, este no es una variable 

importante que afecte el tiempo de secado. 

De acuerdo al resultado del cursograma se observa que  el tiempo de producción de 

manzanilla es de 4.019.1 horas, de las cuales 3.509 horas son destinadas solo para la 

parte agrícola de la producción.



ANEXO 2 

Balance de masa en el proceso de producción 

Figura A-2 Balance de Masa 

1. Proceso agrícola  

El cálculo se realiza para una producción de 1 ha de manzanilla.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Entradas: 

A = 1 qq = 46 kg 

B = 1 volvo de abono orgánico  

C = 1,22 kg de Herbicida 

D = 1,18 kg de Til 

Salidas: 

E = Se estima que en una hectárea se cosechan alrededor de 4000 unidades, y cada uno 

tiene un peso de 160 gr, lo que hace un total de 640 kg. 

F = 30 arrobas = 345 kg 

G = 12 215 kg  dato obtenido mediante las diferencias de masa de manzanilla 

fresca y manzanilla seca en las prácticas de laboratorio. 

2. Post cosecha  

D Til  

Proceso 

Agrícola 

A Semilla  

B Abono Org. 

C Herbicida 

E Masitos  

 F Flor 

G 

Manzanilla 

Flor y tallo 



Se considera que la planta ingresa con un 78,89 % de humedad en promedio (dato 

obtenido de las pruebas de laboratorio) y sale a un 4 o 6 % de humedad con una 

temperatura ambiente, por aproximadamente 20 días en promedio. 

 

 

 

 

 

G = H +I  

G*0,21 = 0,95*2700 kg 

G = 12.150,64 kg de planta fresca 

H =G - I 

H = 9.450,64 kg de vapor de agua 

- Molienda  

Se consideran despreciables las partículas que se levanta en el ambiente y todo tipo 

de desperdicio. 

 

 

 

 

I = J 

J = 2.700 kg de manzanilla molida 

 

 

 

Secado 

 H Vapor de gua 

 G Manzanilla 

Fresca 

 I Manzanilla 

Seca 

Molienda  I Manzanilla 

Seca 

 J Manzanilla 

molida 



- Envasado  

El envasado se realiza en bolsas de polipropileno de 35 kg. 

 

 

 

 

K = 2.700 kg/35 kg 

K = 77 empaques 

L = J - 35*K = 5 kg sobrantes  

Aproximadamente se envasan 77 bolsas de 35 kg de manzanilla seca y molida de 1 

ha. 

 

Envasado  J Manzanilla 

Molida 

 K Empaques 

de Manzanilla 

 L Residuo 



ANEXO 3 

Determinación de la Humedad de la Manzanilla 

Figura A-3 Secador a Infrarrojos 

 

 
Fuente: Práctico de laboratorio



ANEXO 4 

Pronóstico de la demanda y la producción de manzanilla 

Regresión lineal (Para 10 años). 

Cuadro A-1 Método de Regresión Lineal 

Año x Demanda (y) xy x2 y2 

2015 -3 70 -210 9 4900 

2016 -2 75 -150 4 5625 

2017 -1 80 -80 1 6400 

2018 0 85 0 0 7225 

2019 1 90 90 1 8100 

2020 2 100 200 4 10000 

2021 3 110 330 9 12100 

TOTAL 0 610 180 28 54350 

 

 

 

 

De acuerdo con los datos obtenidos, se obtiene la siguiente proyección: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b 6,42857 

a 87,1429 
y = a + bx 

 



Cuadro A-2 Proyección de la Demanda 

Año Demanda (Tn) 

2015 70 

2016 75 

2017 80 

2018 85 

2019 90 

2020 100 

2021 110 

2022 112,9 

2023 119,3 

2024 125,7 

2025 132,1 

2026 138,6 

2027 145,0 

2028 151,4 

2029 157,9 

2030 164,3 

2031 170,7 

Fuente: Elaboración propia, 2021



ANEXO 5 

Pruebas de secado de Manzanilla  

Cuadro A-3 Secado de Manzanilla a 35 °C 

Tiempo 

(Hr) 

Masa de 
manzanilla 

+ fuente 

(gr) 

Masa de 

manzanilla 
(gr) 

Masa de 

agua 
(gr) 

Humedad en 

base húmeda 

(Kg agua/Kg 
producto 

húmedo) 

Humedad de 
base seca (g 

agua/g 

sólido seco) 

Flux de 

Agua (g de 
agua/m2*h) 

0 66,30 20,00 15,51 0,775 3,45 4,50 

1 65,40 19,10 13,91 0,765 3,25 5,10 

2 64,38 18,08 12,41 0,752 3,02 5,20 

3 63,34 17,04 10,71 0,736 2,79 5,25 

4 62,29 15,99 8,91 0,719 2,56 5,20 

5 61,25 14,95 7,71 0,700 2,33 5,15 

6 60,22 13,92 6,81 0,677 2,10 5,10 

7 59,20 12,90 6,21 0,652 1,87 5,10 

8 58,18 11,88 5,61 0,622 1,64 4,95 

9 57,19 10,89 5,01 0,588 1,42 4,65 

10 56,26 9,96 4,61 0,549 1,22 2,03 

22 51,38 5,08 1,21 0,116 0,13 0,30 

23 51,32 5,02 0,81 0,105 0,12 0,25 

24 51,27 4,97 0,51 0,096 0,11 0,25 

25 51,22 4,92 0,31 0,087 0,10 0,15 

26 51,19 4,89 0,11 0,081 0,09 0,00 
Fuente: Elaboración propia en base a práctica de secado 



Cuadro A-4 Secado de Manzanilla a 45 °C 

Tiempo 

(Hr) 

Masa de 
manzanilla 

+ fuente 

(gr) 

Masa de 

manzanilla 

(gr) 

Masa de 

sólido 

seco (gr) 

Masa 

de agua 

(gr) 

Humedad en 

base húmeda 

(g agua/g 

producto 
húmedo) 

Humedad de 
base seca (g 

agua/g 

sólido seco) 

Flux de 

agua (g de 

agua/m2*h) 

0 12,21 10,02 1,7034 8,317 0,830 4,88 5,90 

0,5 11,28 9,09 1,7034 7,387 0,813 4,34 6,98 

1 10,18 7,99 1,7034 6,287 0,787 3,69 7,05 

1,5 9,07 6,88 1,7034 5,177 0,752 3,04 6,98 

2 7,97 5,78 1,7034 4,077 0,705 2,39 6,92 

2,5 6,88 4,69 1,7034 2,987 0,637 1,75 5,52 

3 6,01 3,82 1,7034 2,117 0,554 1,24 4,19 

3,5 5,35 3,16 1,7034 1,457 0,461 0,86 2,98 

4 4,88 2,69 1,7034 0,987 0,367 0,58 2,29 

4,5 4,52 2,33 1,7034 0,627 0,269 0,37 1,65 

5 4,26 2,07 1,7034 0,367 0,177 0,22 0,89 

5,5 4,12 1,93 1,7034 0,227 0,117 0,13 0,63 

6 4,02 1,83 1,7034 0,127 0,069 0,07 0,25 

6,5 3,98 1,79 1,7034 0,087 0,048 0,05 0,06 

7 3,97 1,78 1,7034 0,077 0,043 0,04 0,00 

7,5 3,97 1,78 1,7034 0,077 0,043 0,04 0,00 
Fuente: Elaboración propia en base a práctica de secado 

 

Cuadro A-5 Secado de Manzanilla a 50 °C 

Tiempo 
(Hr) 

Masa de 

manzanilla 
+ fuente 

(gr) 

Masa de 

manzanilla 

(gr) 

Masa de 
agua (gr) 

Humedad 

en base 
húmeda 

(%) 

Humedad de 

base seca (g 
agua/g sólido 

seco) 

flux de 
agua (g de 
agua/ 
m2*h) 

0 21,01 19,01 15,09 0,794 3,854 12,60 

0,5 19,12 17,12 13,20 0,771 3,372 19,87 

1 16,14 14,14 10,23 0,723 2,611 20,20 

1,5 13,11 11,11 7,19 0,648 1,837 19,93 

2 10,12 8,12 4,20 0,518 1,074 15,93 

2,5 7,73 5,73 1,80 0,317 0,463 5,93 

3 6,84 4,84 0,89 0,191 0,236 2,80 

3,5 6,42 4,42 0,51 0,114 0,129 1,47 

4 6,2 4,20 0,28 0,068 0,073 0,53 

4,5 6,12 4,12 0,08 0,050 0,052 0,00 
Fuente: Elaboración propia en base a práctica de secado 



ANEXO 6 

Especificaciones Técnicas del NTE INEN 2392 

 



 

 



 



 

 



 

 



ANEXO 7 

Muestras de Manzanilla para Análisis Microbiológicos  

Figura A-4 Muestras de Manzanilla 

Secado Natural 

 

Secado Artificial 

 
Fuente: Trabajo de campo 



ANEXO 8 

Solicitud para Análisis Microbiológico 

Figura A-5 Solicitud de Análisis 

 

 



 
Fuente: Centro de Análisis, investigación y Desarrollo “CEANID” 



ANEXO 9 

Balance de masa propuesta 

Se considera que la planta ingresa con un 78,89 % de humedad en promedio (dato 

obtenido de las pruebas de laboratorio) y sale a un 4 o 6 % de humedad con una 

temperatura entre los 45 °C y 50 °C. 

 

 

 

 

 

 

G = H + I 

I = 1 500 kg 

G*0,2111 = 0,95*1 500 kg 

G = 6.750,35 = 6.750 kg de planta fresca 

H = G - I  

H = 5.250,35 kg de vapor de agua 

Secado 

 H Vapor de gua 

 G Manzanilla 

Fresca 

 I Manzanilla 

Seca 



ANEXO 10 

Balance de Energía 

Esta información se refiere a la operación de secado de la manzanilla. Es dicha 

operación se llega a un 5 % de humedad, retirando 1.500 kg de producto seco y 5.376 

kg de agua, en el proceso de secado se utiliza la energía suficiente para subir el producto 

a 47,5 °C. 

Datos:  

Calor especifico de la manzanilla = 3,615 
𝑘𝑗

𝑘𝑔∗°𝐶
 Dato estimado en comparación con 

otras especies similares (Macas Lauro, 2012). 

Calor latente de evaporación del agua = 2.257 
𝑘𝑗

𝑘𝑔
  (Termodinámica, Cengel). 

Temperatura media de secado = 47,5 °C 

Entonces: 

Qs = mpf*Cp*(Tf – Ti)  Planta 

Ql = mv*hfg   Agua 

Qt = Qs + Ql 

Donde: 

Qs = Calor sensible 

Ql = Calor latente 

mpf = Masa producto = 6.750,35 kg 

mv = Masa de vapor de agua = 5.250,35 kg 

Calor útil para secar la manzanilla: 

Q = Qs + Ql 

Qt = 6.750,35 kg*3,615 
𝑘𝑗

𝑘𝑔∗°𝐶
 *(47,5°C – 20°C) + 5.250,35 kg*2.257 

𝑘𝑗

𝑘𝑔
   

Qt = 671.079,17 kJ + 11.850.039,95 kJ 

Qt = 12.521.119,12 kJ 

1 kJ = 0,000278Kwh 

1 kcal = 4,1868 Kj 

Qt = 3.480,87 Kwh 



Qt = 2.990.616,01 kcal 

El secado de la manzanilla se realiza en una jornada de 12 a 14 horas, entonces: 

Qt = 
3.061.333,72 𝐾𝑐𝑎𝑙

12 ℎ
 = 249.218,00 kcal/h



ANEXO 11 

Selección de Calefactores según requerimiento de energía  

Figura A-6 Calefactores Seleccionados 

 

 



 



 



 

 

Fuente: Elemak, Industria Argentina



ANEXO 12 

Cuadro A-6 Registro de producción 

  

Registro de Producción de 

Manzanilla Seca  

APAM-MP-S-001 

Fecha:  

V.O 

                  

Nombre Productor: 

      Hora:   

              Fecha:    

Cantidad Procesada: 

            

Ayudantes:                N° de Lote:   

                  

                  

N° Código Cantidad (Kg)   N° Código Cantidad (Kg) 

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

             

              

             

              

             

              

Destino:             

            ……………………………………….. 

          Firma Productor 

Observaciones:           

                

                



La codificación se realizará de la siguiente manera:  

Código: 0000  los dos primeros números corresponderán al número de lote y los 

segundos dos números corresponderán al número de bolsa o empaque. 

Nota: Este registro solo será un respaldo de la cantidad de producción para el productor 

de turno, o sea, que será propiedad solo del productor, no es un documento obligatorio 

del productor hacia la asociación y el cliente.



ANEXO 13 

Selección de Equipos (fichas técnicas) 

Figura A-7 Selección de Equipos  

Taburetes de Escalones 

 

 

 

 

 

 



Ventiladores 

 

 

 

 



 

Analizador de humedad  

 



ANEXO 14 

Cómputos métricos de Obras Civiles 

Cuadro A-7 Modulo Obra Gruesa

 

 

 



 

 
Fuente: Revista de presupuesto y construcción (Creatica Suppliers Srl.) 



Cuadro A-8 Modulo Obra Fina 

 

 
Fuente: Revista de presupuesto y construcción (Creatica Suppliers Srl.



ANEXO 15 

Distribución de la planta 

- Bandejas de secado 

Según trabajo de campo, se obtuvieron los siguientes datos: 

La cantidad de 125 kg de manzanilla seca ocupa el espacio de 6 m3, en una bandeja de 

10 m de largo y 1,5 m de ancho, la manzanilla alcanza una altura media de 0,4 m.  

Humedad manzanilla fresca = 78,89%L 

Humedad manzanilla seca = 5%L 

Entonces: 

125 kg 6 m3  manzanilla seca en cada bandeja 

De acuerdo con la formula del balance de masa: G = H+I 

G*0,21 = 0,95*125kg 

Cantidad de manzanilla fresca a secar: G= 
125 𝑘𝑔∗0.95

0.21
  = 562,53 kg 

562,53 kg 6 m3  manzanilla fresca en cada bandeja 

Entonces: 

1 m3 93,75 kg manzanilla fresca 

Densidad = 93,75 kg/m3  

Cantidad de manzanilla a secar = 6.750,35 kg (Dato obtenido del balance de masa) 

Total, bandejas = 3 filas de 3 pisos cada una = 9 bandejas 

Cantidad de manzanilla en cada bandeja = 
6.750,35

9
  = 750,04 kg 

Entonces: 

1 m3 93,75 kg 

X 750,04 kg 

X = 
750,04 𝑘𝑔∗1𝑚3

93,75 𝑘𝑔
  = 8,00 m3 



La manzanilla puede llegar a una altura de 0.40 m, por lo tanto: 

Largo = 12 m 

Ancho = 1.7 m     Dimensiones de las bandejas 

Vol. = 12m * 1,7 m * 0.40 m = 8,16 m3 

La primera bandeja tendrá una altura entre el piso y la malla de 0,25 m. 

La altura entre mallas será de 0,65 m. 

Capacidad de diseño: 

8 m3  750,04 kg 

8,16 m3 X 

Cap. Diseñada de Bandeja =  
750,04 𝑘𝑔∗8,16𝑚3

8 𝑚3
 = 765,04 kg 

Cap. Diseñada Total = 765,04 * 9 = 6.885,36 Manzanilla fresca 

Cap. Diseñada Total = 
6.885,36 𝑘𝑔∗0.21

0.95
  = 1.522,03 kg de producto



ANEXO 16 

Condiciones del Crédito  

 

 



 

 

 



ANEXO 17 

Pago de la primera cuota del préstamo (solo intereses) 

Cuadro A-9 Distribución de pago para la primera cuota 

Asociado Porcentaje 

Producción 

Cuota 1er 

año 

Productor 1 7,09% 2.007 

Productor 2 7,09% 2.007 

Productor 3 6,64% 1.881 

Productor 4 6,20% 1.756 

Productor 5 6,20% 1.756 

Productor 6 5,76% 1.631 

Productor 7 5,31% 1.505 

Productor 8 5,31% 1.505 

Productor 9 5,31% 1.505 

Productor 10 4,43% 1.254 

Productor 11 4,43% 1.254 

Productor 12 3,99% 1.129 

Productor 13 3,99% 1.129 

Productor 14 3,54% 1.003 

Productor 15 3,54% 1.003 

Productor 16 3,10% 878 

Productor 17 2,83% 803 

Productor 18 2,83% 803 

Productor 19 2,39% 677 

Productor 20 2,39% 677 

Productor 21 2,21% 627 

Productor 22 1,86% 527 

Productor 23 1,77% 502 

Productor 24 1,77% 502 

TOTAL 100,00% 28.322 

Fuente: (Elaboración propia, 2021) 

La cuota se pagará conforme a los porcentajes de producción que tenga cada 

asociado, este formato de pago se realizará cada año. 

  



ANEXO 18 

Diseño de la Planta de Secado 

Figura A-8 Vista de la planta de Secado (Construcciones)  

 

 

 
 Fuente: Elaboración propia, 2021 



Figura A-9 Vista de la Sala de Secado 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

 

 

 

 

 



Figura A- 10 Vista de las Bandejas de Secado 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 



ANEXO 19 

Costos de la Producción de Manzanilla 

Cuadro A-10 Costos variables de la producción de Manzanilla 

Detalle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Materia Prima 60.897 64.350 67.802 71.254 74.760 78.212 81.664 85.116 88.622 92.074 

Insumos 203.913 215.472 227.031 238.591 250.071 261.890 273.449 285.009 296.748 308.308 

Gas 11.735 12.401 13.066 13.731 14.407 15.072 15.737 16.403 17.078 17.743 

Energía Eléctrica 631 667 702 738 774 810 846 882 918 954 

Combustible 41.999 44.380 46.760 49.141 51.559 53.940 56.321 58.702 61.120 63.500 

Distribución 49.087 51.870 54.652 57.435 60.261 63.043 65.826 68.609 71.435 74.217 

Mano de Obra 658.176 695.696 732.796 770.076 807.819 845.460 882.650 919.840 958.034 995.224 

TOTAL 1.026.438 1.084.835 1.142.810 1.200.966 1.259.651 1.318.428 1.376.493 1.434.559 1.493.955 1.552.021 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

Cuadro A-10 Costos Totales de la producción de Manzanilla 

Detalle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Costos Variables 1.026.438 1.084.835 1.142.810 1.200.966 1.259.651 1.318.428 1.376.493 1.434.559 1.493.955 1.552.021 

Costos Fijos 29.911,0 29.911,0 29.911,0 27.150,5 24.196,8 21.036,3 17.654,6 14.036,2 10.164,5 6.021,7 

Total, Costos 1.056.349 1.114.746 1.172.721 1.228.117 1.283.848 1.339.464 1.394.148 1.448.595 1.504.120 1.558.043 
Fuente: Elaboración propia, 2022 

Cuadro A-10 Costos Totales de la producción de Manzanilla 

 



ANEXO 20 

Costos de la Producción de Manzanilla 

Cuadro A-11 Ingresos totales de la producción de manzanilla 

Detalle 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ingreso 

(Bs) 

Ingreso 

(Bs) 

Ingreso 

(Bs) 

Ingreso 

(Bs) 

Ingreso 

(Bs) 

Ingreso 

(Bs) 

Ingreso 

(Bs) 

Ingreso 

(Bs) 

Ingreso 

(Bs) 

Ingreso 

(Bs) 

Flor y 

Tallo  
1.129.000 1.193.000 1.257.000 1.321.000 1.386.000 1.450.000 1.514.000 1.578.000 1.643.000 1.707.000 

Flor  501.778 530.222 558.667 587.111 616.000 644.444 672.889 701.333 730.222 758.667 

Masitos 146.352 154.648 162.944 171.241 179.667 187.963 196.259 204.556 212.981 221.278 

TOTAL 1.777.130 1.877.870 1.978.611 2.079.352 2.181.667 2.282.407 2.383.148 2.483.889 2.586.204 2.686.944 



Anexo 21 

Fotografías del Trabajo de Campo 

Figura A-11 Producción agrícola  

 

 

Fuente: Zona Erquiz Norte 



Figura A-12 Cosecha de la Manzanilla Formato Masitos 

 

Fuente: Zona Erquiz Norte 

Figura A-13 Planta de manzanilla cosechada 

 

Fuente: Zona de producción  



Figura A-14 Secado Actual de la Manzanilla 

 

 



 

 

Fuente: Visita a productores de la zona 



Figura A-15 Molienda de la Manzanilla 

 

Fuente: Visita a productores de la zona 

Figura A-16 Empaquetado de la Manzanilla 

 

Fuente: Visita a productores de la zona 



ANEXO 22 

Secado de Manzanilla 

Figura A-16 Muestra de secado al sol 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

Figura A-16 Muestra de Secado Actual bajo sombra 

 

Fuente: Muestra proporcionada por un productor de manzanilla 



Figura A-16 Muestra de Secado en Laboratorio 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 



ANEXO 23 

Análisis Flujo de Caja 

 

 

 



Es importante mencionar que los productores agrícolas de Erquiz no están sujetos a 

impuestos, ya que se trata de una comunidad campesina con una producción pequeña 

que no supera las 50 ha. Para esto la asociación cuenta con el certificado de no 

imponibilidad (formulario 280 V.3). 

Al no estar sujetos a impuestos el TIR se eleva de un 40,14% a un 51,78%. 


