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Resumen 
 

Introducción: INKAN NEGRO es una enmienda orgánica con capacidad de 

mejorar la calidad del suelo, la retención de agua en los cultivos, además de 

aumentar los niveles de productividad por hectárea y adsorber elementos 

contaminantes; demostrando efectividad para mitigar gases de efecto 

invernadero y optimizar la agricultura sostenible en el Perú, presentándose como 

una excelente herramienta para los pequeños agricultores. Objetivo: Determinar 

la influencia de la enmienda orgánica “INKAN NEGRO” en la optimización de la 

agricultura sostenible en la Finca Santa Rosa, Villa Rica. 

Metodología: Se estructuró un sistema de bloques completamente 

aleatorizados (5x5) con cuatro tratamientos (T1, T2, T3 y T4) y un control (C); 

considerando cinco repeticiones en cada tratamiento. Cada repetición o unidad 

de evaluación consistió en una maceta de polietileno de 20L, donde fueron 

sembradas planta de maíz provenientes de la Universidad Científica del Sur, 

para evaluar a los 120 días: la humedad del suelo, la riqueza del suelo, y la 

productividad por hectárea. Resultados: La humedad del suelo fue mayor en el 

segundo tratamiento; la riqueza del suelo fue mayor en el tratamiento dos; y el 

rendimiento por hectárea fue mayor en el segundo tratamiento; por lo que se 

concluye que INKAN NEGRO genera efectos significativos en las propiedades 

del suelo y permite retener agua y nutrientes importantes para el desarrollo de 

los cultivos, sin embargo, las aplicaciones de biocarbón en altas dosis generan 

depresión del N asimilable por la planta y reducción del Stock de Carbono. 

PALABRAS CLAVE: Biocarbón, Humedad, INKAN NEGRO, Productividad, Stock de 

Carbono. 
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Abstract 
 

Introduction: INKAN NEGRO is an organic amendment with the capacity to 

improve soil quality, increase soil water retention, increase crop productivity and 

adsorb contaminants.  Inkan Negro may also  mitigate greenhouse gases and 

increase the sustainability of Peruvian agriculture in Peru, presenting itself as an 

excellent tool for small farmers. Objective: To determine the effectiveness of 

"INKAN NEGRO" in the optimization of sustainable agriculture in the Finca Santa 

Rosa, in Villa Rica. Methodology: A randomized block experimental design was 

used (5x5) with four treatments (T1, T2, T3 and T4) and a control (C); considering 

five repetitions for each treatment. Each repetition or evaluation unit consisted of 

a 20L polyethylene pot, where maize seeds from the Universidad Científica del 

Sur were sown.  The experiment ran for 120 days and soil moisture, soil fertility, 

and crop productivity were measured. Results: Soil moisture was higher in the 

second treatment; soil fertility was also highest in treatment two; and the yield per 

hectare was also highest in treatment 2.  It is concluded that INKAN NEGRO 

improves water retention and soil fertility and thus  improves plant crop yield. 

However, the applications of biochar at high dose may result in nitrogen 

immobilization in the soil.  .  

KEY WORDS: Biochar, Humidity, INKAN BLACK, Productivity, Carbon Stock. 
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Introducción 

 

INKAN NEGRO es una enmienda orgánica, que se genera a partir de residuos 

verdes municipales, y permite al usuario regular el pH, hierro, y el cociente C/N 

en el proceso de elaboración; mostrando en la práctica, mayor riqueza del suelo, 

uso eficiente del agua, y retención de nutriente, principalmente nitrógeno 

(Taghizadeh-Toosi et al., 2012; Schmidt et al., 2015; Kammann et al., 2015; 

Shepherd et al., 2016), así como la retención de elementos contaminantes como 

metales pesados, anulando su disponibilidad para la planta (Cayuela et al., 2014)  

Las enmiendas en base a biocarbón, han demostrado alta efectividad en la 

mitigación de gases de efecto invernadero (Borchard et al. 2014; Cayuela et al. 

2014); y la formulación correcta de los fertilizantes se convierte en una 

herramienta de potencial importancia para los agricultores (Joseph et al. 2013; 

Borchard et al. 2014). El conocimiento de nuestro producto y sus efectos 

ambientales, son fruto de más de seis años de investigación en diferentes 

ecosistemas peruanos. El efecto del biocarbón es relevante en la optimización 

de la agricultura, alcalinizando los suelos ácidos, mejorando la capacidad de 

infiltración y retención de agua, y reduciendo el uso de fertilizantes 

convencionales a corto, mediano, y largo plazo (Reyna & Amparo 2014; Novak 

et al. 2016) 

Los métodos utilizados en la investigación, han permitido interpretar el impacto 

positivo de nuestro producto en el ambiente, y en la agricultura; de esta forma la 

densidad aparente, nos brindó información sobre la retención de agua en los 

suelos, del mismo modo, el Stock de Carbono, nos permitió analizar el nivel de 

riqueza del suelo a través del tiempo, y la evaluación de la productividad, la 

comparación con los métodos convencionales de fertilización.  
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La propuesta económica de esta investigación, se evidencia en la reducción del 

uso de agua y fertilizantes químicos en agricultores de la comunidad de San 

Ramón; ambientalmente, esta enmienda permite el mantenimiento de los ciclos 

biogequímicos más importantes, mejorando la temperatura del suelo, y 

favoreciendo a la estabilidad y la mayor productividad agrícola. 
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

 

Nuestro producto se compone de elementos orgánicos, tales como material de 

poda o residuos verdes proveniente de la municipalidad de Lurín, y residuos 

agrícolas, donde destacan las cascarillas de arroz y el estiércol avícola y porcino. 

A diferencia de otras propuestas generadas en base a este recurso, se presenta 

un modelo de negocio innovador, donde se cuenta con la capacidad de ajustar 

los niveles de pH (acidez), la concentración de hierro, y la relación entre el 

carbono y el nitrógeno (C/N) después de la pirólisis; obteniendo un producto que 

puede ser utilizado para mejorar la calidad de los suelos agrícolas, con un 

manejo eficaz de los fertilizantes, el agua, y la inmovilización de una serie de 

contaminantes peligrosos. 

Muchas investigaciones han demostrado que el biocarbón podría ser utilizado 

como una herramienta efectiva para la mitigación de emisiones de gases de 

efecto invernadero (Borchard et al. 2014; Cayuela et al. 2014); la identificación 

de las formulaciones necesarias de biocarbón en los fertilizantes actuales es una 

clara propuesta de valor que los pequeños agricultores aún desconocen (Joseph 

et al. 2013; Borchard et al. 2014). 

Por tal razón, si este tipo de prácticas no se promueven, será muy difícil 

orientarnos al camino de la reducción del 12% de emisiones, que es el potencial 

técnico que representa la producción y aplicación de biocarbón a partir de 

residuos orgánicos en un nivel global (Woolf et al. 2010).   

Muchos estudios actuales demuestran con evidencias científicas, que el 

biocarbón presenta un gran potencial para el mantenimiento de nutrientes como 
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el nitrógeno en el suelo, reduciendo significativamente las perdidas por lixiviación 

y emisión de gases (Cayuela et al., 2014), manteniendo el nitrógeno 

biodisponible para los cultivos, y reteniendo el agua por un tiempo más 

prolongado frente a las prácticas convencionales (Taghizadeh-Toosi et al., 2012; 

Schmidt et al., 2015; Kammann et al., 2015; Shepherd et al., 2016). 

El presente trabajo forma parte de proyecto  “Biochar for Sustainable 

Soils”(B4SS) y ha sido financiado por la organización internacional, STARFISH 

INITIATIVES, para desarrollar y comercializar la enmienda orgánica INKAN 

NEGRO, a base de biocarbón y gallinasa, como una propuesta de mejora 

económica para los pequeños agricultores de la comunidad de San Ramón, 

donde se han mostrado resultados con eficiencia tan baja como el 10% de 

fertilizantes. 

Queda en evidencia, que los estudios y las aplicaciones del biocarbón a nivel 

mundial, han despertado el interés de los investigadores en la última década, ya 

que la búsqueda de la palabra “biochar” en Google Académico muestra 

aproximadamente 39.300 resultados en 0,09 segundos.   
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1.2. Formulación del problema 

 

1.2.1. Problema general 

¿Cómo influye la enmienda orgánica INKAN NEGRO, en la optimización de 

la agricultura sostenible en la Finca Santa Rosa, Villa Rica, Oxapampa, región 

Junín – 2018? 

 

1.2.2. Problemas específicos 

 

¿Cómo influye la enmienda orgánica INKAN NEGRO, a escala técnica en el 

cultivo de maíz en la Finca Santa Rosa, Villa Rica, Oxapampa, Junín – 2018? 

¿Cuál es la proyección financiera del producto enmienda orgánica INKAN 

NEGRO? 

¿Cuál es la influencia económica de la enmienda orgánica INKAN NEGRO 

en la productividad de maíz, frente a los cultivos convencionales en el Perú? 
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1.3. Justificación  de la investigación 

 

1.3.1. Justificación teórica 

La enmienda orgánica de suelos INKAN NEGRO, hace referencia a un 

producto formado a partir de restos orgánicos tales como material de poda 

proveniente de la municipalidad del distrito de Lurín (Lima – Perú), residuos 

agrícolas y estiércol de animales; los que son sometidos a un proceso 

térmico-químico denominado pirólisis, para integrar un producto que 

contiene entre el 15% – 30% de carbono, 1% – 6% de nitrógeno, y presenta 

un pH entre 6,5 – 8,5. El producto genera un mayor rendimiento frente a los 

fertilizantes convencionales, por su capacidad para retener nutrientes y 

agua, e inmovilizar compuestos xenobióticos como metales pesados y otros 

contaminantes de origen humano. Estas propiedades del producto 

aseguran una alta rentabilidad y un adecuado uso y manejo del agua. 

INKAN NEGRO, se enfoca en generar un flujo eficiente de residuos, 

permitiendo su reinserción como fertilizante ecológico, mediante pirólisis, a 

través del cual se genera una mezcla de residuos orgánicos carbonizados, 

conocidos como “carbón ecológico” o “biocarbón” (biochar). 

La técnica que utilizará la empresa, se basa en producir biocarbón 

mediante reactores cónicos o KonTikis portátiles los cuales transforman 

este tipo de residuos con alta eficiencia, potenciando los beneficios 

económicos y ambientales en el Perú. 

El uso de enmienda orgánica de suelos en base a biocarbón, proviene de 

las prácticas culturales de las civilizaciones Amazónicas, antes de la 

invasión europea liderada por Cristobal Colón.  Recientes investigaciones 
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en Europa han puesto al descubierto las llamadas tierras oscuras 

Amazónicas (Glaser & Birk, 2012). 

Estos suelos son muy fértiles y el carbono contenido es altamente estable, 

favoreciendo la acumulación de nueva materia orgánica,  y sosteniendo un 

sistema edáfico en el tiempo; lo que permitió el desarrollo de esta 

tecnología en millones de hectáreas cultivadas por poblaciones 

precolombinas (Glaser & Birk, 2012). Esta situación demuestra dos puntos 

de suma importancia: 1) la Amazonia fue la sede de una gran civilización 

avanzada en la era precolombina, y 2) para que ocurra una modificación 

del suelo a tan gran escala, la práctica debió generar una gran ventaja 

económica. 

El biocarbón tiene un efecto positivo directo en la optimización de la 

agricultura, alcalinizando los suelos ácidos, mejorando la capacidad de 

infiltración, y la retención de agua, y reduciendo el uso de fertilizantes 

convencionales a corto, mediano, y largo plazo (Reyna & Amparo 2014; 

Novak et al. 2016). 

Uno de los pilares de esta investigación, es revalorar los saberes 

ancestrales de estas culturas Amazónicas, mediante el uso de un 

fertilizante alternativo como INKAN NEGRO en la producción y el manejo 

agrícola de nuestro medio; con alta rentabilidad y un impacto positivo sobre 

el ambiente. 

 

 

1.3.2. Justificación metodológica 
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Se utilizó el método de Densidad Aparente (DA), con la finalidad de conocer 

la cantidad de agua presente en un volumen determinado del suelo; y de 

esta forma interpretar su nivel de humedad, ya que estos valores presentan 

una relación inversa. Con respecto a la riqueza del suelo, el método 

utilizado fue el stock de Carbono, el cual muestra un resultado preciso 

medido en g/cm2 y se relaciona directamente al Carbón orgánico total y a 

la materia orgánica en los sistemas edáficos. La productividad fue medida 

en Kg/ha, para hacer posibles las comparaciones con los valores conocidos 

para el mismo cultivo, a través de métodos convencionales de fertilización. 

 

1.3.3. Justificación social 

La propuesta que presentó INKAN NEGRO, se entiende en tres factores; 

el primero, el factor económico, debido al cual los pequeños agricultores de 

la comunidad de San Ramón, redujeron considerablemente los gastos en 

uso de fertilizantes convencionales y agua, gracias a la capacidad de 

intercambio catiónico y a la alta eficiencia de nuestro producto; el segundo 

factor de beneficio para los agricultores, mantenimiento de los ciclos 

biogeoquímicos de los nutrientes, a través del aumento de la temperatura, 

manteniendo suelos ricos por tiempos prolongados, asegurando la 

rentabilidad de la producción, mejorando de forma indirecta además, los 

micro-ecosistemas edáficos que son considerados las bases de cualquier 

sistema agrícola; por último, los efectos colaterales (contaminación) sobre 

los factores ambientales, especialmente suelo y agua, quedaron reducidos 



 

29 

 

en gran medida, gracias a la capacidad de retención de sustancias 

químicas que presenta INKAN NEGRO. 

 

1.4. Delimitaciones de la investigación 

 

El estudio se realizó desde octubre de 2016, con la siembra de semillas 

certificadas de maíz, y finalizó en enero de 2017, con la cosecha para evaluación, 

en la Finca Santa Rosa, Villa Rica, Oxapampa, región Junín. 

 

1.5. Viabilidad de la investigación    

                                             

Capital humano. El trabajo de investigación contó con el apoyo del Dr. Ladd, 

biólogo especialista en biocarbón, con numerosas publicaciones científicas en 

revistas internacionales; quién brindó el soporte técnico en el proceso. 

Ética. No se generó ningún impacto significativo en el ambiente, ni se perjudicó 

la flora y fauna de la zona. Las semillas utilizadas fueron obtenidas en el 

invernadero de Ciencias Ambientales de la Universidad Científica del Sur. 

Teórica. Existe suficiente información en internet, y en revistas científicas 

especializadas que garantizaron la discusión de los resultados. Queda en 

evidencia, que los estudios y las aplicaciones del biocarbón a nivel mundial, han 

despertado el interés de los investigadores en la última década, ya que la 

búsqueda de la palabra “biochar” en Google Académico muestra 

aproximadamente 39 300 resultados en 0,09 segundos.  

Financiera. Fue financiado íntegramente por la empresa STARFISH 

INITIATIVES, como parte del proyecto “Biochar For Sustainable Soils (B4SS), 

disponible en la siguiente dirección web: www.biochar.international. 

http://www.biochar.international/
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CAPITULO II: MARCO TEORICO 

 

2.1. Antecedentes de la investigación     

 

Villamagua et al. (2013), estudiaron  el efecto de granulometrías de 

biocarbón sobre las condiciones físicas del suelo y tensiones de humedad 

en el cultivo del tomate Solanum lycopersicum bajo condiciones de 

invernadero mediante el diseño de bloques completamente al azar con 

arreglo bifactorial (3 x 3) con nueve tratamientos y tres repeticiones, 

encontrando   que las condiciones físicas del suelo mejoraron desde pobre 

a medio y bueno en los tratamientos con biocarbón debido al incremento 

de la capacidad de aireación y el mayor rendimiento de frutos de tomate; 

8,5 kg/planta para el cuarto tratamiento (15 - 25 kPa + biocarbón de 2,1 a 

4,5 mm); con un incremento de 45% frente al testigo. Concluyendo que las 

condiciones físicas del suelo para el desarrollo de las raíces y cultivo 

mejoraron con la aplicación de 2 kg/m2 de biocarbón, incrementado la 

aireación, mayor rendimiento de los frutos, aunque no hubo influencia en 

los valores de materia orgánica, Ca+ y Mg+ aprovechable. 

 

Preston (2013), estudió el papel del biocarbón en la sostenibilidad y 

competitividad de los sistemas agropecuarios, mediante la evaluación 

físico-química del biocarbón en el ámbito energético y productivo; 

determinando que el biocarbón es óptimo para diversos enfoques, ya que 

además de capturar CO2, influye en la producción de alimentos, energía y 

vivienda; concluyendo que las investigaciones deberían enfocarse en los 
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recursos naturales por su importancia en la disminución de la huella de 

carbono. 

 

Acosta et al. (2014), estudiaron el impacto de la adición de biocarbón en 

el mejoramiento de suelos, rendimiento e incidencia de Moniliophthora 

roreri y Phytophthora palmivora en cacao orgánico en Talamanca, Costa 

Rica. Mediante el diseño propuesto por Hojah (2013), que consistió en 

bloques completamente al azar con parcelas divididas repetidas en dos 

localidades. Encontrando que  la respiración microbiana en el Ultisol obtuvo 

16.96 ±1.52 mg de CO2 por kilogramo de suelo mientras que el Inceptisol 

obtuvo 8.04±1.52 mg de CO2 por kilogramo de suelo; concluyendo que las 

mejorías con biocarbón en la calidad química de suelos, fueron altamente 

significativos para el Ultisol y moderadas para el Inceptisol. 

 

Gómez et al. (2017), determinaron el efecto del biocarbón en la movilidad 

del mercurio en el sistema suelo – planta, mediante la diferenciación de 

varios tipos de biocarbón generados a dos temperaturas (300°C y 680°C), 

y activados con adición de ácido fosfórico. Se calculó el Coeficiente de 

absorción biológica (BAC), midiendo la distribución del metal en el sistema 

suelo – planta; la temperatura de 680°C presentó menor eficiencia con 

respecto a la temperatura baja (300°C), en función a la retención del metal 

en suelo. También se observó que el ácido fosfórico no obtuvo buenos 

resultados. Se concluye que el biocarbón a una baja temperatura promovió 

mayor fitoextracción del mercurio por la planta. 
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Novak et al. (2016), evaluaron el impacto de diferentes tipos de biocarbón 

en la infiltración del agua y la calidad del agua a través de una capa de 

subsuelo compactada mediante preparación y caracterización de una 

recolección de muestras de una serie de suelos de Norfolk con un horizonte 

E bien desarrollado. Se preparó una columna del horizonte Norfolk E 

mezclado sin biocarbón (control); 100% biocarbón de aves de corral, 100% 

biocarbón de pino; y mezclas de 50:50 y 80:20, respectivamente; se 

determinó el contenido de humedad del suelo, luego se incubó la columna 

y se determinó la calidad del agua por infiltración y lixiviación, encontrando 

que los tipos de biocarbón aplicados produjeron aumento significativo en la 

infiltración de agua (0,157-0,219  ml  min -1 ; p  <  0,05) en comparación 

con el control (0,095  ml  min -1 ). Sin embargo, la infiltración de agua en 

cada tratamiento se vio influenciada por la lixiviación de agua adicional. Los 

lixiviados se enriquecieron en PO4 , SO4, Cl-, Na+ y K+ después de la 

adición de biocarbón de aves de corral, sin embargo, sus concentraciones 

disminuyeron en los tratamientos de biocarbón mezclado con pino; 

concluyendo que la adición de diferentes tipos de biocarbón (excepto el 

biocarbón de aves 100%) a una capa de suelo compactado inicialmente 

puede mejorar la infiltración de agua. 

 

Albuquerque et al. (2014), determinaron los efectos de la enmienda de un 

suelo agrícola con biocarbón sobre el crecimiento de girasol mediante la 

preparación de cinco tipos de biocarbón obtenidos a partir de la biomasa 
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residual de hueso de aceituna, cáscara de almendra, residuos del cultivo 

de trigo, restos de poda de olivo y astillas de madera de pino. Se evaluaron 

los parámetros fisicoquímicos como la humedad, materia orgánica, pH, 

conductividad eléctrica y germinación, a través de un diseño factorial con 

los 5 tipos de biocarbón y las cinco dosis de aplicación (0,5%, 1%, 2,5%, 

5% y 7,5% en peso seco) en un ciclo de cultivo de dos meses. Se obtuvo 

tipos de biocarbón con altos contenidos de materia orgánica e índices de 

germinación superiores al 60% y un aumento en la capacidad de retención 

de agua; sin embargo, hubo un efecto distinto de los tipos de biocarbón 

sobre el crecimiento de las plantas, aumentando con la dosis de paja de 

trigo y disminuyendo en el hueso de aceituna, astilla de pino y poda de 

olivo. 

 

Torres-Sallan et al. (2014), estudiaron el biocarbón como una forma de 

secuestrar carbono y transferir menos contaminantes al subsuelo y 

acuíferos, mediante la aplicación de biocarbón, compost y una mezcla de 

50% biocarbón y 50% compost en parcelas experimentales en las que se 

aplicaron 5 t/ha de C, encontrando que en la parcela que contiene 

biocarbón presenta menores concentraciones de carbono oxidable por lo 

tanto, contiene carbono más estable, concluyendo que además de aportar 

carbono más estable, contribuye a que se pierdan menos compuestos 

orgánicos por lixiviación y los que pueden solubilizarse sean menos 

reactivos con metales con metales y otros elementos. 
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Arteaga-Crespo et al. (2014), Estudiaron el mejoramiento de las 

propiedades físicas de los sustratos con biocarbón, mediante la aplicación 

del biocarbón en diversos sustratos (biocarbón, turba y cachaza y 

diferentes mezclas volumétricas de cachaza-biocarbón y turba-biocarbón), 

donde midieron la densidad aparente (DA) por el método del cilindro, la 

retención de humedad (RH) y el diámetro medio de las partículas (DMP) 

por el método del tamizado. Encontrando una influencia positiva del 

biocarbón en la RH, pero valores más bajos en cuanto a la DA y el DMP, 

ya que las partículas pequeñas poseían poros que permitían más la 

retención del agua. Concluyendo que la mezcla más eficiente fue la de 

biocarbón con cachaza que evidenció una mejor influencia en las 

propiedades físico - químicas del sustrato. 

 

Fiallos-Ortega et al. (2015), estudiaron la restauración ecológica del suelo 

aplicando biocarbón (carbón vegetal), y su efecto en la producción de 

Medicago sativa, mediante la realización de un trabajo experimental cuya 

duración fue de 120 días, a través del uso de una pradera establecida de 

alfalfa con un área total de 240 m2 , donde se aplicaron dosis de carbón 

vegetal triturado de 10 T/ha, 20 T/ha y 30 T/ha en 12 unidades delimitadas 

de acuerdo a un diseño de bloques completamente al azar, obtuvieron 

como resultado que al aplicar 30 T/ha de carbón vegetal, se alcanzaba en 

el primer corte el menor tiempo de floración (40,50 días), la mayor cobertura 

basal (39,35 %), la mayor cobertura aérea (86,0%), la mejor altura (87,98 

cm), el mayor número de hojas por tallo (103,45) y, lo más importante es 

que se lograba la mayor producción en forraje, tanto en materia verde 
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(15,80 tFVha-1corte) como en seca (33,38 tMSha-1año), y en el segundo 

corte, también se obtuvo la mejor cobertura basal (86,55%) y aérea 

(95,42%), así como la mayor producción en forraje verde (15,92 t.ha-1corte) 

y en materia seca (33,70 t.ha-1 año) y, el mejoramiento de la calidad del 

suelo.  

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

2.2. Bases teóricas  

 

2.1.1. Agricultura Sostenible 

Según Villalva & Fuentes-Pila (1994), deben reconocerse las principales 

diferencias entre las modalidades de agricultura, para evitar generar 
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confusiones cuando se habla de agricultura sostenible; entre ellas podemos 

citar a la “Agricultura Alternativa” que es la que utiliza procesos naturales 

para la producción, como la implementación y el cuidado de bacterias en el 

suelo, o el control biológico de plagas, reduce los factores ajenos a la 

producción como fertilizantes, combustibles y químicos, aumenta el 

potencial genético de la planta, además de incrementar la salubridad y la 

eficiencia en la explotación. 

Por otro lado, la “Agricultura Sostenible” se define como un sistema de 

producción agraria conservador de los recursos naturales, ambientalmente 

sano, y económicamente viable. Es un tipo de agricultura alternativa donde 

se pretende sustituir los factores externos, por elementos generados en la 

explotación. A diferencia de la “Agricultura orgánica” permite el uso de 

productos químicos de forma racionalizada en el manejo de malezas, 

plagas, y la fertilización. Las razones para difundir prácticas sostenibles 

como alternativa en los sistemas agrícolas de producción son las 

siguientes: 

a. Altos costes de producción, debido a la dependencia de 

factores externos como fertilizantes, combustibles, semillas 

resistentes, etc. 

b. Los sistemas convencionales, no garantizan un sistema 

continuo y limpio, para aprovechar los recursos en el futuro. 

c. Problemas de resistencia biológica, frente al manejo químico 

de plagas y malezas. 
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d. El uso excesivo de sustancias químicas genera un grave 

problema para el ambiente, y la salud de los ecosistemas, 

afectando puntos no focales. 

La Agricultura Sostenible, representa una buena alternativa para afrontar 

los problemas agrícolas, económicos, ambientales y sociales de la 

actualidad, a través del manejo adecuado de los suelos, la defensa natural 

frente a las plagas, y los cuidados culturales de los cultivos. Una 

característica diferencial de la Agricultura Sostenible, frente a otras 

prácticas es la siguiente, si el sistema no es suficientemente eficaz y 

eficiente para ser económicamente rentable, entonces no es sostenible. 

Villalva & Fuentes-Pila (1994) nos muestran el proceso de adopción de 

técnicas y prácticas para una Agricultura Sostenible: 

a. Diagnóstico, estudiando las condiciones iniciales para 

encontrar las fallas en los sistemas tradicionales. 

b. Planificación, búsqueda de posibilidades, considerando las 

limitaciones técnicas y económicas. 

c. Ejecución, realizando pruebas a pequeña escala, para obtener 

resultados que nos permitan experimentar en parcelas de 

mayor tamaño. 

d. Evaluación, seguimiento continuo para realizar ajustes y 

mejoras. 

Sin embargo, este proceso debe complementarse con capacitación 

constante a los agricultores, para dotarlos de herramientas que les permitan 

tomar decisiones individuales en campo; además de la participación de 
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profesionales y técnicos calificados, que cuenten con pleno conocimiento 

de la realdad problemática del lugar. 

 

2.1.2. Estrategias productivas para la agricultura sostenible 

2.1.2.1. Suelo – fertilidad 

Es de vital importancia conocer los ciclo biogeoquímicos, para 

mantener un suministro correcto de nutrientes en el suelo y no reducir 

su productividad. Los nutrientes presentes en el suelo representan 

solo una fracción disponible para la planta, por tanto, la agricultura 

sostenible debe preocuparse por enriquecer estos sistemas de forma 

natural, mediante el control de aportes de nitrógeno, fósforo y otros 

elementos importantes para el desarrollo vegetal (Havlin et al., 2005).  

El manejo integrado de los suelos, permite mantener el aporte de 

materia orgánica en el tiempo, para aminorar los efectos negativos 

futuros, frente a la sobrepoblación y el cambio climático (FAO, 2011).  

 

 

 

2.1.2.2. Reducción de pérdidas de nutrientes 

Para que la Agricultura Sostenible funcione, el operador debe conocer 

plenamente los sistemas edáficos antes de la aplicación de cualquier 

fertilizante, además de conocer la composición química del abono que 

será incluido a fin de reducir cualquier descompensación del sistema. 

El uso de biocarbón, o la mezcla de biocarbón con materia orgánica, 

puede reducir de forma considerable la pérdida de nutrientes por 
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erosión y lixiviación, proceso de disolución de nutrientes en el agua y 

su posterior pérdida hacia las capas más profundas de agua, 

quedando fuera del alcance de la planta; la lixiviación se reduce 

aplicando el fertilizante en la época menos lluviosa y fraccionando la 

fertilización. 

 

2.1.2.3. Aumento de la disponibilidad de nutrientes 

La concentración natural de nutrientes en el suelo, es producto de la 

degradación de la roca madre. Los sistemas tradicionales pueden 

generar acumulación de nutrientes como P y K, en niveles que 

exceden las necesidades de la planta, por lo que deben ser 

suspendidos hasta que el suelo lo requiera. Las bacterias, los 

insectos, las lombrices y otros organismos, tienen la capacidad de 

reciclar nutrientes y enriquecer los suelos, aumentado la efectividad 

de los sistemas edáficos. 

 

 

 

2.1.2.4. Suministro de nutrientes 

 Aporte continuo de nutrientes en función a su extracción por el 

cultivo. 

 Fijación biológica de nitrógeno. 

 Fertilización comercial. 

 Fuentes no procesadas y productos nutricionales (cenizas de 

madera y polvo de granito). 
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 Residuos reciclados. 

 

2.1.2.5. Manejo de la biología edáfica 

Manipulación mecánica del suelo, homogenizando el material 

descomponible y sometiendo a los micro - ecosistemas a condicionar 

su actividad. El uso de sustancias químicas, aún en bajas 

concentraciones, perjudican al suelo, por su efecto no puntual; la 

Agricultura Sostenible, supera este problema, dinamizando la 

aplicación de estos componentes con fertilizantes orgánicos, 

mediante el uso de técnicas físicas y biológicas integradas; el uso de 

sustancias químicas no ha mostrado un valor positivo para la 

conservación del cultivo y su ambiente. 

 

El uso programado de cultivos distintos durante el año en el mismo 

campo (los cuales pueden sembrarse al mismo tiempo, o en 

diferentes momentos) delimita la aparición de especies nocivas, 

además de recuperar y mantener los nutrientes en el suelo. Se debe 

tener en cuenta los efectos alelopáticos de ciertas especies, los que 

refieren la acción nociva hacia otras plantas  a través de la generación 

de sustancias químicas. Algunas plantas que se utilizan con estos 

fines son el trigo, girasol, etc. 

 

2.1.2.6. Otras estrategias 

 Cultivos con efectos supresivos. 

 Densidad del cultivo y distribución espacial. 
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 Manejo de la fertilidad del suelo. 

 Manipulación de la temperatura y la humedad del suelo. 

 Lucha biológica contra malas hierbas. 

 

2.1.3. Descripción del producto 

Nuestro producto se compone de elementos orgánicos, tales como 

material de poda o residuos verdes proveniente de la municipalidad de 

Lurín, y residuos agrícolas, donde destacan las cascarillas de arroz y el 

estiércol avícola y porcino. A diferencia de otras propuestas generadas 

en base a este recurso, se presenta un modelo de negocio innovador, 

donde se cuenta con la capacidad de ajustar los niveles de pH (acidez), 

la concentración de hierro, y la relación entre el carbono y el nitrógeno 

(C/N) después de la pirólisis; obteniendo un producto que puede ser 

utilizado para mejorar la calidad de los suelos agrícolas, con un manejo 

eficaz de los fertilizantes, el agua, y la inmovilización de una serie de 

contaminantes peligrosos. 

 

Muchas investigaciones han demostrado que el biocarbón podría ser 

utilizado como una herramienta efectiva para la mitigación de emisiones 

de gases de efecto invernadero (Borchard et al. 2014; Cayuela et al. 

2014); la identificación de las formulaciones necesarias de biocarbón en 

los fertilizantes actuales es una clara propuesta de valor que los 

agricultores aún desconocen (Joseph et al. 2013; Borchard et al. 2014). 

Por tal razón, si este tipo de prácticas no se promueven, será muy difícil 

orientarnos al camino de la reducción del 12% de emisiones, que es el 
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potencial técnico que representa la producción y aplicación de biocarbón 

a partir de residuos orgánicos en un nivel global (Woolf et al. 2010).   

 

El conocimiento de este producto y sus efectos ambientales, son el fruto 

de más de seis años de constante investigación en diferentes 

ecosistemas peruanos; como la realizada recientemente en el distrito de 

San Ramón, Junín (selva central), donde se experimentó con tres 

formulaciones (tratamientos) de biocarbón generado a partir de residuos 

verdes municipales y estiércol de vacuno, frente a dos controles: 

fertilizante convencional (blanco) y estiércol de vacuno; en cultivos de 

maíz y café (Figura 01):  

a) Sin ninguna modificación. 

b) Con ajustes de pH. 

c) Con ajustes de pH, y ajustes en la relación carbono – nitrógeno 

(C/N). 
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Figura 1. Tres diferentes formulaciones de biocarbón generado a partir de 

residuos verdes municipales, frente a muestras control (blanco y estiércol) en 

el cultivo de maíz. 1: biocarbón, formulación sin modificaciones; 2: 
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formulación con ajustes de pH; y 3: formulación con ajustes de pH y ajustes 

en la relación carbono – nitrógeno (C/N). Fuente: Ladd et al. (2017). 

 

Como se pudo observar; en la tercera formulación, donde se 

controlaron parámetros como el pH y la relación C/N, el rendimiento fue 

más favorable, presentando valores sobre el 100% de rendimiento en 

comparación al control, mejorando la eficacia y eficiencia en la 

transferencia de nutrientes en el sistema suelo – planta. Las características 

de esta fórmula, se detallan en la Tabla 1.  

 

 

 

Tabla 1. Análisis de suelo enriquecido con biocarbón con ajuste de pH y ajuste en la relación de 

carbono – nitrógeno (C/N). CE: conductividad eléctrica; CIC: capacidad de intercambio catiónico; 

MO: materia orgánica. Fuente: Ladd et al. (2017). 

Elemento /parámetro Unidad Cantidad 

Nitrógeno % 1 - 6 

Fósforo % 1 – 6 

Potasio % 1 – 6 

Magnesio % 1 – 6 

Hierro % 1 – 6 

pH - 6.5 – 8.5 



 

45 

 

C.E. dS/m 5 – 30 

CIC cmol(+)/kg 10 –150 

MO % 15 – 30 

 

2.1.4. Presentación del producto  

INKAN NEGRO cuenta con las siguientes presentaciones: 

 

2.1.4.1. Bolsas de 5kg. El precio de estas bolsas será S/.10.00, y estará 

direccionado al sector A, B y C principalmente, promocionado como 

un fertilizante ideal para plantas ornamentales dentro de casa, y en 

pequeños viveros o invernaderos sin fines lucrativos. 

 

2.1.4.2. Bolsas de 20kg. Este tipo de presentación está orientada a los 

pequeños productores agrícolas del Perú (nuestro principal mercado) 

presentando una propuesta mucho más eficiente en el manejo del 

recurso hídrico y de fertilizantes, haciendo importante mención a la 

retención de contaminantes y al mayor rendimiento frente a los 

fertilizantes convencionales; el precio del producto será S/.25.00. 

 

2.1.4.3. Bolsas de 35kg. Esta presentación será direccionada a las 

asociaciones de pequeños agricultores, promocionando los beneficios 

económicos a mediano y largo plazo, en cuanto a la producción y el 

cuidado del sistema edáfico, y al beneficio económico en producción 

por hectárea; el precio de esta presentación será de S/.35.00. 
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2.1.4.4. Tierra preparada. Esta presentación estará direccionada a las 

grandes cadenas comerciales como Sodimac y Promart, entre otros, 

y será generada mediante la siguiente fórmula: 1/3 de biocarbón, 1/3 

de compost y 1/3 de gallinaza (guano avícola). Esta nueva versión del 

producto, requerirá de una inversión adicional en una maquina 

chipeadora S/.10000.00, y una selladora industrial para bolsas 

S/.3000. Será ofrecida en bolsas de polietileno de 10kg, cuyo precio 

propuesto se fijará en S/.8.00.  

 

2.1.4.5. Venta a granel (toneladas) en asociación a otra empresa. Se buscará 

generar importantes alianzas con empresas posicionadas en el 

mercado, para proponer mezclas que potencien la fertilidad y el 

rendimiento de los suelos. Nuestra marca será reconocida en cada 

bolsa comercial, como un complemento importante del producto final. 

Se ha generado ya una propuesta para la preparación de un híbrido 

entre biocarbón y fertilizante convencional granular con la empresa 

INTI. El precio de cada tonelada será fijado en un precio de S/.500.00. 

 

2.1.5. Estudio de los clientes – segmentación. 

La creación de una empresa constituye el eje fundamental para el 

desarrollo de un país como el Perú, donde los niveles socio-económicos 

han presentado incrementos significativos en los últimos 10 años, debido  

que el sector empresarial es uno de los principales actores productivos, 

por el cual se estimula la inversión en todos los niveles, el empleo y la 

optimización y eficiencia de los sistemas de producción. 
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La innovación tecnológica en los últimos años ha propiciado el desarrollo 

agrícola a gran escala en los países industrializados, generando 

cambios ambientales dramáticos (Satorre, 2005; Altieri, 2009); esta 

dinámica, se ha transferido a los países en vías de desarrollo, sin tomar 

en consideración las condiciones socioeconómicas y ecológicas (Altieri, 

2009); respaldando el cambio en los problemas de pobreza y hambre 

que sufren estos sectores. Sin embargo, el efecto causado sobre los 

ecosistemas debe considerarse en los planes de crecimiento futuro en 

países como el nuestro, donde el 80% de las unidades productivas 

agrícolas son desarrolladas por los pequeños productores, quienes 

además proveen el 60% de la alimentación básica en el Perú (Saavedra, 

2016; FAO, 2017) mantenienen prácticas convencionales, con un efecto 

significativo sobre el ambiente. 

El manejo de los recursos en la actualidad no solo requiere métodos que 

aporten mayor eficiencia, sino es necesario generar prácticas 

sostenibles que ayuden a reducir la dependencia de los fertilizantes 

químicos y los pesticidas, que representan un alto costo ambiental, como 

la contaminación atmosférica, acuática, y el empobrecimiento de los 

suelos (García-Gutiérrez & Rodríguez-Meza, 2012; Chung, 2008). Estos 

conocimientos pueden estudiarse y ajustarse, en función a las 

actividades de los pequeños agricultores, quienes de forma tradicional 

vienen desarrollando tecnologías limpias para el trabajo integral de los 

suelos y cultivos, respetando los saberes milenarios que han sido 

transmitidos de generación en generación.  
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En el Perú, como consecuencia de la reforma agraria (1969) y de los 

encuentros constantes de los campesinos y agricultores por sus tierras, 

se han generado en las últimas cuatro décadas importantes 

transformaciones en la estructura y propiedad de los suelos agrícolas 

(Escobal, 2007). Por tanto, podemos afirmar, que en nuestro país 

predomina la pequeña producción (Unidades agropecuarias menores a 

20has; Ayala, 2010), que está representada por el 92% de los 

productores agrícolas (15.1% en la costa, 14.3% en la selva, y 70.6% en 

la sierra), y se caracteriza por un elevado control sobre la calidad del 

suelo y la cantidad de agua disponible para riego (75% del total de las 

tierras regadas). 

Por lo tanto, INKAN NEGRO está dirigido principalmente al pequeño 

productor agrícola del Perú, con el objetivo de contribuir al desarrollo 

sostenible de los cultivos orgánicos, y cerrar la brecha de dependencia 

de los fertilizantes químicos, los que no sólo representan un peligro 

inminente para la salud de los agricultores y sus familias, sino también 

para la sociedad que demanda de estos productos, y el ambiente. 

El mercado objetivo está enfocado en la región Junín, donde existen un 

total de 122 264 pequeños productores, con un promedio de 5 ha en 

tierras agrícolas; teniendo en cuenta que en promedio los cultivo 

requieren de 70kg de enmienda por hectárea, abarcando únicamente el 

1,6% del mercado, se garantizaría la venta proyectada para el primer 

año de 2000 bolsas de 35kg de nuestro producto. 
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Por otro lado, INKAN NEGRO también buscará protagonismo en los 

supermercados como SODIMAC o PROMART, a través de la 

presentación comercial más pequeña (5kg), y dirigida a las familias que 

cuenten con pequeños invernaderos, huertos o plantas ornamentales. 

Las empresas con marcas posicionadas en el entorno, y con amplias 

redes de distribución también serán importantes aliados, ya que nuestro 

producto en su presentación a granel puede ser mezclado con algún 

fertilizante granular ya introducido al mercado con la consigna de 

potenciar su efectividad en los suelos, lo que ha sido comprobado 

experimentalmente por nuestro equipo de expertos. 

Las municipalidades se convertirán en nuestros potenciales clientes ya 

que deben mantener áreas verdes que cada año son de mayor demanda 

por los vecinos en cada distrito, pues se está tomando en cuenta que la 

calidad de vida debe estar acompañada de ambientes ecológicos donde 

las personas puedan relacionarse en todo momento con la naturaleza y 

sus servicios ecosistémicos.  

El punto inicial de este negocio será realizado con las autoridades de la 

Municipalidad del distrito de Lurín, con quienes se generarán 

importantes acuerdos para la colecta del material orgánico de desecho, 

y se les ha ofrecido el producto como una alternativa de desarrollo 

sostenible ambiental y económicamente favorable. 

 

2.1.6. La competencia 
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2.1.6.1. Grupo La Calera. La principal competencia para nuestro producto la 

ofrece el Grupo La Calera, una empresa que se compromete con el 

cuidado del ambiente y mantiene una relación directa con la 

investigación y nuevos avances sobre tecnología y usos de suelo. 

Es importante mencionar que esta empresa registra un gran número 

de proyectos de gestión y educación ambiental, involucrando al 

cliente interno y externo con la intención de generar una cultura 

corporativa. Grupo La Calera presenta  la planta de biogás más 

grande del Perú, con la capacidad de producir 4000 m3 de biogás 

por día; y un manejo de residuos sólidos con una planta que 

transforma diariamente cuatro toneladas de papel periódico en 

bandejas de cartón para empacar huevos. 

 

La Calera produce cerca de 280 toneladas de guano por día, el 

mismo que sirve como insumo en la producción de biogás y para la 

obtención del abono orgánico TERRASUR con altos contenidos de 

fósforo y potasio. Para la elaboración de este fertilizante, el guano 

se extrae directamente de las granjas, y es esparcido y secado al sol 

con el método de volteo periódico para dar uniformidad al producto. 

La producción total por día es de 90 toneladas y su principal 

presentación es en bolsas de 40 kg (Anexo 4), que en la actualidad 

tienen amplia distribución en el territorio peruano, abarcando 

principalmente los mercados de Huancayo, Junín, Ayacucho y Lima. 
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Esta empresa cuenta con más de 43 años de experiencia en el 

sector avícola, garantizando a los clientes el abastecimiento 

continuo del producto y altos rendimientos en los campos del sector 

nacional e internacional. Presentan, además, como propuesta de 

valor, que TERRASUR es el único sustituto del preciado guano de 

las islas del Perú, con los más altos porcentajes de nitrógeno, fósforo 

y potasio en el mercado. El costo de una tonelada de guano de islas 

(S/. 1000.00) corresponde a tres toneladas de este abono orgánico, 

posibilitando y brindando asesoría a los clientes para las 

certificaciones orgánicas, lo que permitiría mejoras en los precios del 

producto o cosecha.  

 

2.1.6.2. Otros productos. Existen además, un gran número de pequeños y 

medianos productores dedicados al igual que el Grupo La Calera, a 

la producción de huevos en granjas; sin embargo, estas empresas 

no han dedicado tiempo a la investigación y el mejoramiento de los 

fertilizantes orgánicos que ofrecen, tampoco han buscado posicionar 

el producto con un nombre en particular, promocionando la venta a 

granel o en sacos de 50kg (S/. 10.00), sin brindar mayor detalle 

sobre la composición, o el rendimiento esperado para el cultivo 

(Anexo 5). Por otro lado, ninguna de estas empresas puede 

garantizar una alta producción diaria como lo ofrece nuestra principal 

competencia, convirtiéndose en  actores secundarios para los 

alcances de este plan de negocios. 
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Las principales empresas del medio que ofrecen estos productos 

son: Avícola Gloria, Pro Crianza SAC, Grupo Avícola Edwards, 

Avinka SA, Avi y Patos EIRL, y Granja avícola Los Viños SRL.  

 

2.1.7. Política de precio 

Nuestra estrategia de precios estará orientada a la demanda ya que nos 

encontramos en proceso de penetración al mercado. Por lo tanto, 

nuestros precios iniciales se fijarán ligeramente bajo los precios de la 

competencia con la finalidad de atraer un buen número de clientes y 

fidelizarlos a nuestra marca, mostrando una propuesta de valor más 

estructurada que la competencia, garantizando una cuota importante en 

el mercado. Si nuestra cuota es sostenible en el tiempo, esto nos 

permitirá producir mayores volúmenes del producto, brindando 

herramientas para hacer aún más flexibles los precios. 

 El tamaño del mercado es amplio, y la demanda se puede 

ajustar al precio.   

 Los costos totales de producción pueden disminuir al 

aumentar el volumen de las ventas. 

 Nuestra propuesta y el trabajo de la marca respaldarán la 

calidad y el precio del producto frente a la competencia. 

 El margen unitario bruto es 80%. 

 

2.1.8. Merchandising 

Como principal actividad de merchandising, la empresa dispondrá de un 

presupuesto de S/.4000.00 como inversión en infraestructura, para hacer 
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de la planta de proceso en Lurín (Anexo 6) un espacio ideal para visitas 

académicas y turísticas; donde se presentarán de forma ordenada y 

dinámica cada uno de los espacios utilizados en nuestra línea de 

producción. 

Acondicionaremos un ambiente para reuniones en el centro de la 

plataforma central, el que presentará diversos murales especificando los 

beneficios de nuestro producto, el detalle de su fabricación, así como la 

cadena de suministros que soporta nuestros trabajo; la planta de proceso 

será denominada como “La Casa del Biocarbón” con la intención de que 

nuestra marca se mantenga en la mente de nuestros clientes y pueda 

ser transmitida de forma directa a otros clientes potenciales. 
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2.1.9. Proveedores 

2.1.9.1. Municipalidad de Lurín. Lurín es un distrito costero del sur de Lima 

que representa uno de los 43 distritos de la provincia del mismo 

nombre, ubicado en las coordenadas 18L297174m.E – 8642641m.S; 

tiene una superficie total de 20,044 Ha desde el océano pacífico, hasta 

las áreas montañosas que bordean Los Andes; el área urbana 

actualmente supera las 4,538 Ha, y el área urbanizable se encuentra 

cerca de las 3,878 Ha (MUNI Lurín, 2012).  

 

En la ciudad de Lima existen un promedio de 2.5m2 de áreas verdes 

por persona, lo que en referencia con el área arborizada recomendada 

por la Organización Mundial de la Salud (9m2/hab.; Bozzo, 2015) 

indica que en la actualidad, el equipamiento recreacional 

implementado se encuentra en déficit; el mantenimiento de estas 

áreas se encuentra bajo la coordinación y el sistema de la 

municipalidad de Lurín (4,5m2/hab.; Municipalidad Metropolitana de 

Lima, 2013) el cual se ejecuta en función a una administración directa 

en cada una de las cinco zonas que componen al distrito (Anexo 7).  
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El promedio diario de residuos sólidos que se conducen al relleno 

sanitario de Portillo Grande supera las 50 toneladas; de los cuales, la 

“Zona A” produce el 26.5%, la “Zona B” el 26%, la “Zona C” el 19%, la 

“Zona D” el 16.5%, y la “Zona E” genera el 12% del total. Los residuos 

verdes producidos diariamente en el distrito de Lurín alcanzan las 50 

toneladas mensuales, las cuales, bajo una correcta gestión, pueden 

ser acopiadas en la plataforma de nuestro almacén para servir de 

materia prima a nuestra línea de producción. 

 

2.1.9.2. NUTRICORP – Perú. Nutricorp es una empresa peruana dedicada al 

sector económico de cría de animales domésticos; presenta su 

domicilio fiscal en Calle 1 Nº 367. Urbanización Corpac (Referencia: 

Espalda de la Clínica Ricardo Palma) en Lima. Una de sus principales 

granjas se encuentra ubicada en el distrito de Pachacamac, Lima, con 

dirección en el Fundo Casa Blanca, Manzana P, Lote 25, con un área 

de 500m2 (Anexo 8); donde se cuenta con una población de 90,000 

gallinas para la producción de huevos, principal fuente económica de 

la empresa; esta granja se encuentra a 20km de la planta de  procesos 

de INKAN NEGRO. 

 

Esta granja será nuestro principal proveedor de guano de aves de alta 

calidad, garantizando un suministro mensual de 80 toneladas de 

materia prima húmeda, lo que representaría un total de 30 toneladas 

secas para la preparación de nuestro fertilizante orgánico; el costo 

proyectado por cada kilogramo de nuestro producto asciende a 
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S/.0.20, y podría ser aún menor si se toma como alternativa al purín 

de cerdo. 

 

2.1.10. Cadena de Suministros 

La cadena de suministro de INKAN NEGRO (Anexo 9) inicia con 

nuestros proveedores: la empresa Nutricorp Perú se abastece 

constantemente de alimento balanceado para mantener una población 

de 90,000 gallinas ponedoras con la finalidad de garantizar el suministro 

constante de huevos (su principal producto) al mercado. Como desecho, 

la empresa produce diariamente toneladas de estiércol de gallina 

(gallinaza) que serán transportadas hasta los almacenes de INKAN 

NEGRO para luego secarse al ambiente hasta obtener un insumo seco, 

óptimo para la preparación de fertilizante orgánico, en un tiempo 

aproximado de una semana. 

 

Por otro lado, la Municipalidad de Lurín genera mensualmente, 40 

toneladas de residuos verdes procedentes de sus áreas de 

esparcimiento, como parques, jardines, campos de juego, etc., los que 

serán transportados hasta los almacenes de INKAN NEGRO para luego 

ser sometidas a procesos de pirólisis hasta generar un carbón ecológico 

de alta calidad conocido como biocarbón, con una duración promedio de 

una semana adicional. 

 

Ambos productos parciales, la gallinaza seca y el biocarbón, serán 

mezclados en las instalaciones de nuestra empresa, siguiendo una 
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formulación obtenida a través de diversas investigaciones científicas 

(60% de biocarbón y 40% de gallinasa) para la producción del fertilizante 

orgánico. Los productos formados serán empaquetados en bolsas 

principalmente de 35kg y transportados a los centros de venta, donde 

nuestro personal encargado recogerá las necesidades de los clientes, 

así como el flujo de ventas para retroalimentar a la empresa; la cual 

adoptará diversas estrategias de gestión en conjunto con nuestros 

proveedores para permitir la administración correcta de la cadena de 

suministros, reduciendo los costos por almacenamiento. 

 

2.1.11. Biocarbón 

El término se hizo popular cuando los estudios demostraron la gran 

cantidad de carbono que podía sostener el suelo (Lehmann et al., 2006), 

y se entiende como la materia orgánica sometida a temperaturas entre 

400ºC y 700ºC la cual sufre un proceso de carbonización o 

descomposición térmica (Lehmann, 2009), y se diferencia del carbón 

tradicional por sus propiedades como enmienda de suelo (Lehmann & 

Joseph, 2015), como la alta porosidad, capacidad de retener agua y 

regular macro y micronutrientes(Vassilev et al., 2013), además de 

adsorber contaminantes y servir de sumidero de carbono a largo plazo 

(Sohi et al.,2009).  

 

El origen de este método tiene lugar en las antiguas culturas amazónicas 

de Brasil, donde se han encontrado evidencias del uso de biocarbón en 

las llamadas tierras negras o “terra preta do indio” (Lehmann, 2009), con 
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horizontes de materia orgánica pirolizada que pueden alcanzar los 2m 

de profundidad; los cuales se pueden diferencias fácilmente de los 

suelos naturales que no superan los 20cm (Glaser et al., 2001). 

 

Las tierras negras contienen hasta 70 veces el carbón encontrado 

naturalmente, y es estable gracias a su estructura poli-cíclica aromática, 

química y biológicamente estable, la cual le permite persistir en el 

ambiente por muchos años sin sufrir alteración (Glaser et al., 2001). 

 

2.1.11.1. Composición. La composición del biocarbón es muy heterogénea, ya 

que su estructura química y su composición no son estables, sin 

embargo, prevalece su pH neutro, aromaticidad, y su elevada 

concentración de carbono (Verheijen et al., 2012). El contenido del 

biocarbón puede variar en función al método que se aplique a para 

transformar la materia orgánica, principalmente la temperatura de 

pirolisis, la que tiene una relación inversa con el contenido de carbono, 

potasio, magnesio y capacidad de intercambio catiónico (Ippolito et 

al., 2015). 

 

Entre otros compuestos presentes en el biocarbón, tenemos al 

nitrógeno, el cual se encuentra por lo general en bajas 

concentraciones debido a los procesos de carbonización (McLaughlin 

et al., 2009); los compuestos orgánicos alifáticos (COV), y los 

hidrocarburos aromáticos poli-cíclicos (HAP, Fabbri et al., 2013); los 
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que también se relacionan de forma inversa con la temperatura de 

pirolisis. 

 

2.1.11.2. Producción. La producción se realiza por un proceso de pirolisis, o 

calentamiento de materia orgánica (<700ºC) en ausencia de oxigeno; 

este proceso puede desarrollarse a temperaturas cercanas a los 

700ºC, con mayores velocidades de calentamiento (pirolisis rápida, 

Brownsort ,2009); o realizarse a temperaturas entre 300ºC y 400ºC 

con un tiempo de calentamiento menor (pirolisis lenta) y mayor 

eficiencia  del producto final (Verheijen et al., 2010). 

 

Como insumos pueden utilizarse prácticamente cualquier residuo 

orgánico, aunque los más comunes a escala comercial son los restos 

de madera y cultivos como cascaras de arroz, bagazo de caña, frutos 

y hojas secas (Yaman, 2004). Existen una gran variedad de reactores 

para transformar la materia prima en biocarbón, sin embargo, el más 

comúnmente utilizado en la actualidad por su bajo costo y versatilidad 

es el horno Kon tiki. 

 

2.1.12. KON TIKI 

Fue diseñado en Suiza en el año 2014, y se utiliza actualmente en 

muchos países incluyendo el Perú (Schmidt y Taylor, 2014) para 

actividades comerciales y de investigación. El sistema consiste en un 

cono abierto de metal, el cual permite realizar pirolisis por capas, 

generando superficialmente llamas de fuego, que extienden el calor al 
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interior del horno, y aíslan el ingreso de oxigeno (Schmidt et al., 2015; 

Cornelissen et al., 2016). 

 

2.1.12.1. usos agrícolas. Enmienda de suelos, mejorando las características 

del suelo (porosidad, capacidad de infiltración y permeabilidad, Laird 

et al. 2010) y el rendimiento y calidad de los cultivos. Aumento de la 

fertilidad de suelos, aportando nutrientes directamente o modificando 

la capacidad de intercambio catiónico (CIC), con la finalidad de reducir 

las pérdidas por lixiviación (Yao et al. 2012).ç 

 

Regulador de pH y condiciones REDOX del suelo, brindando 

estabilidad química y biológica, y mayor disposición de nutrientes para 

las plantas. Aumento de la temperatura del suelo, y la reducción del 

albedo, gracias al color negro de este componentes, el cual beneficia 

la germinación de las nuevas plantas, y la actividad microbiana 

(Downie et al. 2009). Aporte de nitrógeno al suelo, un elemente 

limitante en cualquier cultivo agrícola (Widowati & Asnah, 2014). 

 

2.1.12.2. Residuos verdes. Hace referencia a desechos verdes provenientes 

de domicilios, centros comerciales o municipalidades (EPA, 2009), 

estos últimos comprenden la poda de plantas de espacios 

recreacionales como parques. Jardines, campos deportivos o campos 

agrícolas (Chan et al., 2007), los que están direccionados a ser 

depositados en rellenos sanitarios. 
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2.1.12.3. Fertilizantes nitrogenados. El nitrógeno es un elemento limitante en 

cualquier cultivo agrícola en nuestro planeta, razón por la cual, debe 

ser suministrado en forma de fertilizantes químicos (como el 

biocarbón) o por compuestos orgánicos  (estiércol).  La demanda 

mundial se eleva a escala geométrica, solo en el 2015 se reportaron 

un total de 118 222 millones de toneladas de fertilizantes 

nitrogenados, donde más del 60% de la producción está dirigida al 

continente asiático (FAO, 2016). En el Perú, para el mismo año, la 

demanda ascendió a 424,3 mil toneladas, equivalente a un monto 

mayor a 130 millones de dólares (Koo, 2016). 

 

El uso de fertilizantes nitrogenadas, tiene efectos colaterales que 

alteran las condiciones naturales del ambiente, lo cual radica en la 

baja capacidad de adsorción del N de los suelos convencionales (25% 

- 50%), lo que se refleja en el mayor empleo de estos fertilizantes cada 

año, y la mayor concentración de este y otros elementos en fuentes 

no puntuales como suelos naturales y fuentes de agua (Khan y 

Mohammad, 2014). 

 

2.1.13. Análisis en suelo 

2.1.13.1. Humedad del suelo. Para determinar el contenido de agua en el 

suelo, se utilizó el método del gravimétrico, introduciendo un 

pequeño cilindro metálico de 250ml en el suelo para obtener la 

muestra, la cual fue depositada en bolsas de muestreo para su 

traslado al laboratorio de Ingeniería Ambiental de la Universidad 

Científica del Sur, donde fueron sometidas a estufa a una 
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temperatura de 105ºC por tres días. Las muestras secas fueron 

trituradas tamizadas en rejillas de 2mm, para determinar el peso 

seco y la densidad aparente de cada caso (Blake & Hartge, 1986; 

Campbell & Henshall, 1991). 

 

2.1.13.2. Calidad del suelo: Stock de Carbono 

2.1.13.3. Carbono orgánico total (COT). Se determinó por el método de 

ignición o calcinación la cual implica la destrucción climatizada de 

toda la materia orgánica en el suelo o sedimento. Para lo cual se 

colocó 50g de la muestra en un crisol de cerámica que luego se 

calentó entre 350 y 440ºC por 12 horas. (Nelson y Sommers, 1996; 

Steubing et al., 2001; Blume et al., 1990). 

 

2.1.13.4. Stock de carbono (SC). Para determinar el “SC” de aplicó el método 

de percepción remota, la cual se basa en ecuación de la metodología 

propuesta por Andrade & Ibrahim, basado en datos de densidad 

aparente, carbono orgánico total y profundidad (Coronado y Baker, 

2010). 

 

2.1.13.5. Clase textural de suelo. Para conocer la textura del suelo se aplicó 

el método del hidrómetro de Bouyoucos. Para lo cual se pesó 50g 

de suelo seco, luego se pasó a un Erlenmeyer adicionando 10 mL 

de dispersante, se dejó reposar durante unos minutos y se agitó con 

el dispersor eléctrico por diez minutos. La suspensión del suelo se 

vertió en la probeta de 1000 mL, lavando el suelo re-manente que 

queda dentro del vaso de dispersión con ayuda de una pizeta con 
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agua destilada. A continuación, se enrasó con el hidrómetro dentro 

de la probeta hasta la marca de 1000 mL. Luego, se aplicó dos gotas 

de alcohol isoamílico para cortar las espumas, y se mezcló la 

suspensión utilizando un agitador de madera, de tal modo que todo 

el sedimento desaparezca de la base de la probeta. Luego, de 

cuarenta segundos se introdujo inmediatamente el hidrómetro y el 

termómetro con la cual se calculó el porcentaje de arcilla más limo. 

Asimismo, se realizó la medida con los mismos instrumentos 

después de dos horas con la cual se determinó el porcentaje de limo 

en la muestra (Conú, 2014; Kirmayer, 2009). 
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2.1.14. Aspectos legales 

2.2.18.1. Tipo de empresa.  

La empresa se encuentra bajo el régimen especial de persona natural 

con negocio; a cargo del Dr. Brenton Ladd (Anexo 10). 

2.2.18.2. Proceso de formalización y puesta en marcha de la empresa.   

La empresa se encontraba constituida al momento de elaborar el 

presente plan de negocios. 

2.2.18.3. Trámites específicos para licencia de funcionamiento 

2.2.18.4. Inspección técnica de seguridad en defensa civil  

(Anexo 11, Anexo 12). 

2.2.18.5. Registro nacional de la marca INKAN NEGRO 

(Anexo 13). 

2.2.18.6. Gastos de constitución y puesta en marcha de la empresa.  

Trámites administrativos: S/. 10 00 
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2.2.18.7. Fuente financiera. La fuente financiera fue la empresa multinacional 

STARFISH INITIATIVES (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Carta de financiamiento al Plan de Negocios para la venta de INKAN 

NEGRO enmienda orgánica de suelos, Lima, Perú 2017; por parte de la 

organización STARFISH INITIATIVES. 
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2.3. Objetivos de la investigación 

 

2.3.1. Objetivo general 

 

 Determinar la influencia de enmienda orgánica “INKAN NEGRO” en la 

optimización de la agricultura sostenible en la Finca Santa Rosa, Villa 

Rica, Oxapampa, región Junín – 2018. 

 

2.3.2. Objetivos específicos  

 

 Determinar la influencia de la enmienda orgánica INKAN NEGRO, a 

escala técnica en  la Finca Santa Rosa, Villa Rica, Oxapampa, Junín 

– 2018. 

 Determinar la proyección financiera dl producto enmienda orgánica 

INKAN NEGRO. 

 Determinar la influencia económica de la enmienda orgánica INKAN 

NEGRO en la productividad de maíz, frente a los cultivos 

convencionales en el Perú. 
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2.4. Formulación de hipótesis   

 

2.4.1. Hipótesis general  

 

 La enmienda orgánica “INKAN NEGRO” influye significativamente 

en la optimización de la agricultura sostenible en la Finca Santa 

Rosa, Villa Rica, Oxapampa, región Junín – 2018. 

 

 

2.4.2. Hipótesis especificas 

 

 La enmienda orgánica INKAN NEGRO influye significativamente a 

escala técnica en la Finca Santa Rosa, Villa Rica, Oxapampa, Junín 

– 2018. 

 La enmienda orgánica INKAN NEGRO representa un negocio 

rentable. 

 Los cultivos de maíz con la enmienda orgánica INKAN NEGRO, 

presentan mayor productividad frente a los métodos convencionales 

en el Perú. 
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CAPITULO III: DISEÑO METODOLÓGICO 

 

3.1. Diseño de la investigación 

 Según la manipulación de variables: Experimental, ya que se 

manipuló la variable independiente en el proceso (Grajales, 2000), y se 

garantizó la aleatoriedad de cada repetición (Murillo, 2013). 

 Según la temporalidad: Longitudinal, debido a que los datos fueron 

colectados a lo largo del ciclo fenológico de la planta usada como modelo 

biológico; permitiendo estudiar el cambio o evolución de las variables en 

diferentes puntos de tiempo (Gras, 1995). 

 Según la ocurrencia: Prospectiva, porque los datos fueron proyectados 

para evaluación futura (Hernández & García, 2010). 

 

 

3.2. Tipo 

 

El tipo es explicativa, debido a que nos permitió responder al por qué de los 

hechos planteados, estableciendo relaciones causales (Muñoz, 2012; Sanca, 

2011) donde se establecieron controles para interpretar los cambios en los 

tratamiento (Grajales, 2000). Además, este tipo de estudio nos permitió discutir 

los resultados, con la finalidad de generar mayores niveles de conocimiento 

(Arias, 1999). 
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3.3. Enfoque 

Es Cuantitativo, debido a que se trabajó en base a teorías previamente 

establecidas, generando hipótesis, que fueron contrastadas con los resultados 

de la población en estudio (Martinez, 2006). Este enfoque nos permitió recoger 

y analizar los datos de la variables, para estudiar la asociación o correlación 

entre las mismas (Pita & Pértegas, 2002). 

 

3.4. Población 

Se trabajó con 25 plantas de maíz. 

 

3.5. Muestra 

Se analizaron el 100% de individuos (plantas de maíz) del sistema presentado 

(25 plantas). 

 

3.6. Operacionalización de variables 

Variable independiente: 

 Enmienda orgánica Inkan Negro. 

Variable dependiente: 

 Optimización de la agricultura sostenible. 

La variable dependiente se midió en tres dimensiones. 

o Humedad del suelo: a través de la densidad aparente se determinó 

la cantidad de agua presente en el suelo de la zona de estudio. 
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o Riqueza del suelo: fue evaluada mediante Stock de carbono, que 

midió la cantidad de carbono presente en cada centímetro 

cuadrado del suelo. 

o Productividad agrícola: midió la cantidad de mazorcas de maíz 

producidas por hectárea, con la finalidad de hacer comparaciones 

con los métodos convencionales, utilizados actualmente.  

 

 

3.7. Técnicas para la recolección de datos 

 

3.7.1. Área de estudio 

El trabajo se realizó en la finca Santa Rosa (10º45’57’’S – 75º15’43’’O) 

ubicada en el distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa, Pasco, a una 

altitud de 1529msnm. El distrito muestra una temperatura media anual de  

19,3ºC, humedad relativa media de 89%, y precipitación media de 

1978mm (Climate-data.org, 2018), lo que permite el desarrollo de la 

agricultura como una de las principales actividades comerciales en la 

zona. 

 

3.7.2. Instrumento de investigación 

Para la investigación se tomó como instrumento de investigación, la ficha 

de evaluación (Anexo 3), en la cual se consideraron los datos del tamaño 

de la planta (cm); el código que indicó el tratamiento estudiando y la 

repetición, y la fecha de evaluación. Por otro lado, se registró la humedad 

en el suelo en porcentaje; la concentración de clorofila total en unidades 

SPADD; los porcentajes de clorosis y necrosis, en función al área 
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afectada; el pH del suelo, y finalmente, se consideró la biomasa del grana 

solo en el último monitoreo. 

 

3.7.3. Muestreo y evaluación 

 

Se estructuró un sistema de bloques completamente aleatorizados (5x5) 

con cuatro tratamientos (T1, T2, T3 y T4) y un control (C); considerando 

cinco repeticiones en cada tratamiento. Cada repetición o unidad de 

evaluación consistió en una maceta de polietileno de 20L, donde se 

colocó sobre el suelo franco-arcilloso (método de Bouyouccos; Conú, 

2014; Kirmayer, 2009) urea y fertilizante orgánico INKAN NEGRO 

(generado a partir de gallinasa y residuos verdes municipales). C: Sin 

fertilización; T1: 38g/m2 de urea (17,5g N/m2, tasa recomendada para el 

cultivo de maíz; Ladd, 2017); T2: 28,5g/m2 de urea (13,1g N/m2) y 

9,5g/m2 de INKAN NEGRO; T3: 19,0g/m2 de urea (8,75g N/m2) y 

19,0g/m2 de INKAN NEGRO; y T4: 38g/m2 de INKAN NEGRO. 

En octubre de 2017, se realizaron siembras de maíz amarillo duro (Zea 

mays, híbrido Dekalb) proveniente del invernadero de Ingeniería 

Agroforestal de la Universidad Científica del Sur, sobre almacigueras de 

polietileno; para luego de tres semanas trasplantar al sustrato definitivo 

en cada repetición. A los 120 días de experimentación se procedió a 

medir la humedad en el suelo (método gravimétrico y densidad aparente 

del suelo), la calidad del suelo mediante el Stock de carbono, y el 

rendimiento en kilogramos por hectárea. 

3.8. Técnica para el procesamiento y análisis de datos 
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Se graficaron diagramas de cajas para hacer un análisis exploratorio, y 

conocer la dispersión de los datos, para luego verificar los supuestos 

estadísticos mediante el “análisis de residuales” y la “prueba de hipótesis” 

(Homogeneidad de varianzas y distribución normal de los residuales). 

Para verificar estos supuesto, se recurrió a la prueba de Barttlett 

(homogeneidad de varianzas) y al test de Shapiro-Wilk (distribución normal 

de los datos) para realizar el análisis de varianza de una sola vía (ANOVA),  

para determinar las diferencias significativas entre los tratamientos y el 

control; posteriormente se realizaron comparaciones múltiples mediante el 

test de TUKEY y Scott-Knott; para conocer la diferencia específica entre los 

tratamientos estudiados. 

El análisis se realizó a través del software estadístico SPSS versión 19. Los 

gráficos de barras para comparar los promedios de las repeticiones y 

conocer sus intervalos de confianza se utilizó el programa estadístico 

Graphpad Prism versión 5; con un nivel de confianza de 95%. 

 

3.9. Aspectos éticos 

El trabajo de investigación se desarrolló sin alterar ningún componente 

ambiental ni social; ya que los individuos para evaluación provinieron de de 

la Universidad Científica del Sur, el experimento fue controlado sobre 

macetas. 
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CAPITULO IV: RESULTADOS 

 

Esta investigación considero tres diferentes dimensiones relacionadas 

íntimamente entre sí: 1) Dimensión Técnica; 2) Dimensión Financiera; y 3) 

Dimensión económica. La Dimensión Técnica fue desarrollada con diferentes 

formulaciones de nuestro producto, la enmienda orgánica INKAN NEGRO, a fin 

de identificar el tratamiento más eficiente para optimizar la agricultura sostenible. 

La segunda dimensión, consideró este resultado para proyectar la relevancia de 

realizar el negocio, mediante la venta comercial del fertilizante. Finalmente, la 

dimensión económica, nos permitió comparar la productividad de un cultivo de 

maíz en soles, y compararla con los métodos convencionales utilizados 

actualmente en el Perú. 

 

DIMENSIÓN TÉCNICA 

Para estudiar esta dimensión, se tomaron en cuenta tres indicadores: A) El 

indicador Humedad del suelo, medido y evaluado mediante los datos de 

densidad aparente del suelo; B) El indicador Riqueza del suelo, cuantificado 

mediante los datos obtenidos por el método del Stock de Carbono en suelo; y 

finalmente C) El indicador productividad, el cual muestra los valores de 

producción de maíz en kilogramos por hectárea.  
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INDICADOR A:  

Humedad del suelo 

En promedio, la densidad aparente del suelo fue menor en el tratamiento 

dos (1,086g/cm3), con un mínimo de 0,99g/cm3, y un máximo de 

1,21g/cm3; y presentó un valor promedio mayor en el control (1,554g/cm3), 

con un máximo de 1,65g/cm3 y un mínimo de 1,49g/cm3; los promedios 

del primer tratamiento, tercer tratamiento y cuarto tratamiento, mostraron 

valores intermedios (Tabla 2), el análisis exploratorio mediante el 

diagrama de cajas confirmó la dispersión de los resultados (Figura 3). 

 

Tabla 2. Densidad  aparente del suelo en el estudio de la influencia del fertilizante INKAN NEGRO para 

la optimización de la agricultura. C: Sin fertilización; T1: 38g de urea/m2; T2: 28,5g/m2 de urea y 9,5g/m2 

de INKAN NEGRO; T3: 19,0g/m2 de urea y 19,0g/m2 de INKAN NEGRO; y T4: 38g/m2 de INKAN 

NEGRO. R: repetición. 

 C (g/cm3) T1(g/cm3) T2(g/cm3) T3(g/cm3) T4(g/cm3) 

R1 1,65 1,47 1,18 1,26 1,23 

R2 1,55 1,59 0,91 1,41 1,33 

R3 1,52 1,42 0,99 1,44 1,13 

R4 1,56 1,39 1,14 1,21 1,2 

R5 1,49 1,42 1,21 1,39 1,1 
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Figura 3. Diagrama de cajas en función a la densidad aparente del suelo, en cinco 

diferentes tratamientos. C: Sin fertilización; T1: 38g de urea/m2; T2: 28,5g/m2 de urea 

y 9,5g/m2 de INKAN NEGRO; T3: 19,0g/m2 de urea y 19,0g/m2 de INKAN NEGRO; y 

T4: 38g/m2 de INKAN NEGRO. 

 

Para la verificación de los supuestos estadísticos de “Normalidad” se 

recurrió al análisis de residuales, encontrando que la gráfica de “residuales 

frente a los valores ajustados” presentó una banda homogénea, sin ninguna 

alteración; y que en la gráfica “Normal Q-Q PLOt” los valores se ordenaron 

de forma diagonal, lo que supone distribución normal (Figura 4), y se 

comprobó con el test de “Shapiro-wilk” (p: 0,5234) confirmando la 

distribución normal de los datos, y permitiendo el análisis a través de 

estadísticos paramétricos. 
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Figura 4. Verificación de los supuestos de normalidad en los datos obtenidos de la 

experiencia de densidad aparente del suelo en el estudio de la influencia del fertilizante 

INKAN NEGRO para la optimización de la agricultura. 

 

Conociendo la distribución normal de los datos, se aplicó el test de Bartlett 

(p: 0,6852) determinando que los tratamientos presentaron varianzas 

homogéneas, y posibilitando el análisis de varianza de una sola vía 

(ANOVA), el cual mostró que al menos existe un tratamiento con diferencia 

significativa (p: 9,52 e-07). 

La prueba de comparación múltiples de Tukey, nos permitió conocer las 

diferencias significativas entre los tratamientos, admitiendo valores 

intermedios, donde el control no presentó diferencia significativa con el 

tratamiento 1, el tratamiento 1 no presentó diferencia significativa con el 

tratamiento 3, el tratamiento 3 no presentó diferencia significativa con el 
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tratamiento 4, y el tratamiento 4 no presentó diferencia significativa con el 

tratamiento dos (Figura 5). Sin embargo, mediante la prueba de Scott Knott, 

que no admite valores intermedios, se observa que el control y el 

tratamiento 1, forman un solo grupo (no presentan diferencia significativa) 

con los valores más altos; el segundo grupo con los valores intermedios lo 

conforma solo el tratamiento 3; y el último grupo, con los menores valores 

de densidad aparente en el suelo, se conforma por el tratamiento dos y el 

tratamiento cuatro (Figura 6). 

 

Figura 5. Comparaciones Múltiples con la prueba de Tukey para la densidad 

aparente del suelo, donde letras diferentes indican diferencia significativa con un 

alfa de 0.05. C: Sin fertilización; T1: 38g de urea/m2; T2: 28,5g/m2 de urea y 9,5g/m2 

de INKAN NEGRO; T3: 19,0g/m2 de urea y 19,0g/m2 de INKAN NEGRO; y T4: 

38g/m2 de INKAN NEGRO. 
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Figura 6. Comparaciones Múltiples con la prueba de Scott-Knott para la densidad 

aparente del suelo, donde colores diferentes indican diferencia significativa con un 

alfa de 0.05. C: Sin fertilización; T1: 38g de urea/m2; T2: 28,5g/m2 de urea y 9,5g/m2 

de INKAN NEGRO; T3: 19,0g/m2 de urea y 19,0g/m2 de INKAN NEGRO; y T4: 

38g/m2 de INKAN NEGRO. 
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INDICADOR B 

Riqueza del suelo 

Este indicador se cuantifica mediante el Stock de Carbono del suelo, 

para el cual es necesario conocer el valor de Carbón orgánico total 

(COT) del suelo, y la densidad aparente. 

Carbón Orgánico Total  (COT) 

En promedio, el COT del suelo fue menor en el control (0,02840), con un 

mínimo de 0,020, y un máximo de 0,034; y presentó un valor promedio 

mayor en el tratamiento dos (0,09616), con un máximo de 0,112 y un 

mínimo de 0,074; los promedios del tratamiento tres y el tratamiento uno 

arrojaron valores intermedios; sin embargo, los valores de las 

repeticiones del tratamiento cuatro presentaron similitud con los 

obtenidos en el control (Tabla 3); el análisis exploratorio confirmó la 

dispersión de los resultados (Figura 7). 

 

Tabla 3. Carbón orgánico total (COT) del suelo en el estudio de la influencia del fertilizante INKAN 

NEGRO para la optimización de la agricultura. C: Sin fertilización; T1: 38g de urea/m2; T2: 28,5g/m2 

de urea y 9,5g/m2 de INKAN NEGRO; T3: 19,0g/m2 de urea y 19,0g/m2 de INKAN NEGRO; y T4: 

38g/m2 de INKAN NEGRO. R: repetición. 

 C (%) T1 (%) T2 (%) T3 (%) T4 (%) 

R1 0,031 0,046 0,092 0,051 0,027 

R2 0,034 0,048 0,074 0,053 0,033 

R3 0,027 0,039 0,112 0,058 0,031 

R4 0,02 0,044 0,082 0,058 0,03 

R5 0,03 0,040 0,094 0,06 0,035 
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Figura 7. Diagrama de cajas en función a los porcentajes de Carbón Orgánico Total 

del suelo en cinco diferentes tratamientos. C: Sin fertilización; T1: 38g de urea/m2; T2: 

28,5g/m2 de urea y 9,5g/m2 de INKAN NEGRO; T3: 19,0g/m2 de urea y 19,0g/m2 de 

INKAN NEGRO; y T4: 38g/m2 de INKAN NEGRO. 

Para la verificación de los supuestos estadísticos de “Normalidad” se 

recurrió al análisis de residuales, encontrando que la gráfica de “residuales 

frente a los valores ajustados” presentó una banda homogénea, sin ninguna 

alteración; y que en la gráfica “Normal Q-Q PLOt” los valores se ordenaron 

de forma diagonal, lo que supone distribución normal (Figura 8), y se 

comprobó con el test de “Shapiro-wilk” (p: 0,8127) confirmando la 

distribución normal de los datos, y permitiendo el análisis a través de 

estadísticos paramétricos. 
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Figura 8. Verificación de los supuestos de normalidad en los datos obtenidos de la 

experiencia de Carbón Orgánico total del suelo en el estudio de la influencia del 

fertilizante INKAN NEGRO, en la optimización de la agricultura. 

 

Conociendo la distribución normal de los datos, se aplicó el test de Bartlett 

(p: 0,6886) determinando que los tratamientos presentaron varianzas 

homogéneas, y posibilitando el análisis de varianza de una sola vía 

(ANOVA), el cual mostró que al menos existe un tratamiento con muy alta 

diferencia significativa (p: 1,02 e-12). La prueba de comparaciones múltiples 

de Tukey, nos permitió conocer las diferencias significativas entre los 

tratamientos; donde el tratamiento dos obtuvo el mayor valor, y presentó 

diferencia significativa con los demás tratamientos; el tratamiento tres 

presentó el segundo valor más alto, y diferencia significativa con los demás 

tratamientos; el tratamiento uno, el valor intermedio, y diferencia 

significativa con los demás tratamientos; por último el tratamiento cuatro y 

el control no presentaron diferencia significativa, y mostraron los menores 
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valores (Figura 9); no fue necesario aplicar el test de Scott Knott, ya que la 

prueba de Tukey, no arrojó valores intermedios. 

 

Figura 9. Comparaciones Múltiples con la prueba de Tukey para el Carbón 

Orgánico del suelo, donde letras diferentes indican diferencia significativa con 

un alfa de 0.05. C: Sin fertilización; T1: 38g de urea/m2; T2: 28,5g/m2 de urea 

y 9,5g/m2 de INKAN NEGRO; T3: 19,0g/m2 de urea y 19,0g/m2 de INKAN 

NEGRO; y T4: 38g/m2 de INKAN NEGRO. 

Stock de Carbono  (SC) 

En promedio el SC fue menor en el tratamiento cuatro (0,037360g/cm2), 

con un mínimo de 0,03321g/cm2, y un máximo de 0,04389g/cm2; y 

presentó un valor promedio mayor en el tratamiento dos 

(0,1018576g/cm2), con un máximo de 0,11374g/cm3 y un mínimo de 

0,092628g/cm3; los promedios del tercer tratamiento, primer tratamiento 

y el control, mostraron valores intermedios (Tabla 4), el análisis 

exploratorio mediante el diagrama de cajas confirmó la dispersión de los 

resultados (Figura 11). 
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Tabla 4. Stock de Carbono del suelo en el estudio de la influencia del fertilizante INKAN 

NEGRO para la optimización de la agricultura. C: Sin fertilización; T1: 38g de urea/m2; T2: 

28,5g/m2 de urea y 9,5g/m2 de INKAN NEGRO; T3: 19,0g/m2 de urea y 19,0g/m2 de INKAN 

NEGRO; y T4: 38g/m2 de INKAN NEGRO. R: repetición. 

 C (g/cm2) T1 (g/cm2) T2 (g/cm2) T3 (g/cm2) T4 (g/cm2)  

R1 0,05115 0,06762 0,10856 0,06426 0,03321 

R2 0,0527 0,07632 0,082628 0,07473 0,04389 

R3 0,04104 0,05538 0,11088 0,08352 0,03503 

R4 0,0312 0,06116 0,09348 0,07018 0,036 

R5 0,0447 0,0568 0,11374 0,0834 0,0385 

 

 

Figura 10. Diagrama de cajas en función al Stock de Carbono 

del suelo en cinco diferentes tratamientos. C: Sin fertilización; 

T1: 38g de urea/m2; T2: 28,5g/m2 de urea y 9,5g/m2 de INKAN 

NEGRO; T3: 19,0g/m2 de urea y 19,0g/m2 de INKAN NEGRO; 

y T4: 38g/m2 de INKAN NEGRO. 
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Para la verificación de los supuestos estadísticos de “Normalidad” se recurrió 

al análisis de residuales, encontrando que la gráfica de “residuales frente a 

los valores ajustados” presentó una banda homogénea, sin ninguna 

alteración; y que en la gráfica “Normal Q-Q PLOt” los valores se ordenaron 

de forma diagonal, lo que supone distribución normal (Figura 11), y se 

comprobó con el test de “Shapiro-wilk” (p: 0,5122) confirmando la distribución 

normal de los datos, y permitiendo el análisis a través de estadísticos 

paramétricos. 

 

 

 

Figura 11. Verificación de los supuestos de normalidad en los 

datos obtenidos de la experiencia de Stock de Carbono del suelo 

en el estudio de la influencia del fertilizante INKAN NEGRO, en 

la optimización de la agricultura. 
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Conociendo la distribución normal de los datos, se aplicó el test de Bartlett 

(p: 0,3665) determinando que los tratamientos presentaron varianzas 

homogéneas, y posibilitando el análisis de varianza de una sola vía 

(ANOVA), el cual mostró que al menos existe un tratamiento con muy alta 

diferencia significativa (p: 2,69 e-09). La prueba de comparaciones múltiples 

de Tukey, nos permitió conocer las diferencias significativas entre los 

tratamientos; donde el tratamiento dos obtuvo el mayor valor, y presentó 

diferencia significativa con los demás tratamientos; el tratamiento tres y el 

tratamiento uno, no presentaron diferencias significativas, y formaron los 

valores intermedios; por último, el control y el tratamiento cuatro no 

presentaron diferencias significativas y mostraron los valores más bajos 

(Figura 12); no fue necesario aplicar el test de Scott Knott, ya que la prueba 

de Tukey, no arrojó valores intermedios. 

 

Figura 12. Comparaciones Múltiples con la prueba de Tukey para el Stock de 

Carbono del suelo, donde letras diferentes indican diferencia significativa con 

un alfa de 0.05. C: Sin fertilización; T1: 38g de urea/m2; T2: 28,5g/m2 de urea 

y 9,5g/m2 de INKAN NEGRO; T3: 19,0g/m2 de urea y 19,0g/m2 de INKAN 

NEGRO; y T4: 38g/m2 de INKAN NEGRO.  
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INDICADOR C: 

Productividad 

En promedio, el rendimiento de maíz por hectárea fue menor en el control 

(6,260 tn/ha), con un mínimo de 5,80tn/ha, y un máximo de 7,00tn/ha; y 

presentó un valor promedio mayor en el tratamiento dos (21,006tn/ha), 

con un máximo de 23,10tn/ha y un mínimo de 19,40tn/ha; los promedios 

del tercer tratamiento, primer tratamiento y cuarto tratamiento mostraron 

valores intermedios (Tabla 5), el análisis exploratorio mediante el 

diagrama de cajas confirmó la dispersión de los resultados (Figura 13). 

Tabla 5. Rendimiento de maíz por hectárea, en el estudio de la influencia del fertilizante INKAN 

NEGRO para la optimización de la agricultura. C: Sin fertilización; T1: 38g de urea/m2; T2: 28,5g/m2 

de urea y 9,5g/m2 de INKAN NEGRO; T3: 19,0g/m2 de urea y 19,0g/m2 de INKAN NEGRO; y T4: 

38g/m2 de INKAN NEGRO. R: repetición. 

 C (Tn/ha) T1 (Tn/ha) T2 (Tn/ha) T3 (Tn/ha) T4 (Tn/ha) 

R1 7,00 12,90 20,62 18,00 6,02 

R2 6,10 15,23 23,10 17,50 7,30 

R3 5,80 16,00 21,90 17,23 8,90 

R4 5,90 14,10 20,01 16,12 9,10 

R5 6,50 13,27 19,40 16,09 8,50 
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Figura 13. Diagrama de cajas en función al Rendimiento de maíz por hectárea en 

cinco diferentes tratamientos. C: Sin fertilización; T1: 38g de urea/m2; T2: 28,5g/m2 

de urea y 9,5g/m2 de INKAN NEGRO; T3: 19,0g/m2 de urea y 19,0g/m2 de INKAN 

NEGRO; y T4: 38g/m2 de INKAN NEGRO 

 

Para la verificación de los supuestos estadísticos de “Normalidad” se 

recurrió al análisis de residuales, encontrando que la gráfica de “residuales 

frente a los valores ajustados” presentó una banda homogénea, sin ninguna 

alteración; y que en la gráfica “Normal Q-Q PLOt” los valores se ordenaron 

de forma diagonal, lo que supone distribución normal (Figura 14), y se 

comprobó con el test de “Shapiro-wilk” (p: 0,3358) confirmando la 

distribución normal de los datos, y permitiendo el análisis a través de 

estadísticos paramétricos. 
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Figura 14. Verificación de los supuestos de normalidad en los datos obtenidos 

de la experiencia de Rendimiento de maíz por hectárea, en el estudio de la 

influencia del fertilizante INKAN NEGRO, en la optimización de la agricultura. 

 

Conociendo la distribución normal de los datos, se aplicó el test de Bartlett 

(p: 0,3358) determinando que los tratamientos presentaron varianzas 

homogéneas, y posibilitando el análisis de varianza de una sola vía 

(ANOVA), el cual mostró que al menos existe un tratamiento con muy alta 

diferencia significativa (p: 1,85 e-09). La prueba de comparaciones múltiples 

de Tukey, nos permitió conocer las diferencias significativas entre los 

tratamientos, donde el tratamiento dos obtuvo el mayor valor, y presentó 

diferencia significativa con los demás tratamientos; el tratamiento tres, el 

segundo valor más alto, y diferencia significativa con los demás 

tratamientos; el tratamiento uno, el valor intermedio, y diferencia 

significativa con los demás tratamientos; el tratamiento cuatro y el control 

no presentaron diferencia significativa, y formaron los valores más bajos 
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(Figura 15); no fue necesario aplicar el test de Scott Knott, ya que la prueba 

de Tukey, no arrojó valores intermedios. 

 

 

Figura 15. Comparaciones Múltiples con la prueba de Tukey para el 

Rendimiento de maíz por hectárea, donde letras diferentes indican 

diferencia significativa con un alfa de 0.05. C: Sin fertilización; T1: 38g 

de urea/m2; T2: 28,5g/m2 de urea y 9,5g/m2 de INKAN NEGRO; T3: 

19,0g/m2 de urea y 19,0g/m2 de INKAN NEGRO; y T4: 38g/m2 de 

INKAN NEGRO. 

 

RESUMEN 

A los 120 días de experimentación, la densidad aparente fue notablemente 

menor en el segundo tratamiento (T2), y más alta en el control (C); para los 

parámetros de COT y SC, se evidenciaron mayores valores en el mismo 

tratamiento (T2), siendo menores en el tratamiento cuatro y el control; finalmente 

los datos para el rendimiento de maíz por hectárea presentaron el mismo 

comportamiento que los anteriores, con mayor producción en el tratamiento dos, 

por encima de las 20tn/ha (Figura 3). 
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Figura 6. Resultados de Densidad aparente (a), Carbón orgánico total (b), Stock de Carbono (c), 

y rendimiento de mazorca por hectárea; para conocer la influencia del fertilizante INKAN NEGRO, 

en la optimización de la agricultura. 
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Dimensión Financiera 

Esta dimensión se estudió analizando los siguientes indicadores: 

A. Estructura de Costos 

B. Estado de Resultados (Tabla 6). 

C. Estado de Resultados en cinco escenarios (Tabla 7). 

D. Presupuesto de ventas y compras mensual (Tabla 8). 

E. Estado de resultados mensual (Tabla 9). 

F. Estado de resultados acumulados mensual (Tabla 10). 

G. Flujo de cajas a 12 meses (Tabla 11). 

H. Balance general (Tabla 12). 

I. Presupuesto de ventas y compras anual (Tabla 13). 

J. Estado de resultados anual (Tabla 14). 

K. Flujo de cajas a cinco años (Tabla 15). 

L. Estado de la situación financiera a cinco años (Tabla 16). 

M. Análisis financiero (Tabla 17). 
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ESTRUCTURA DE COSTOS 
 
GASTOS DE VENTAS FIJOS          

VENDEDORES S/.1,680.00         

          

GASTOS DE VENTA VARIABLES          

COMBUSTIBLE S/.800.00         

VIAJES DE CAMIÓN S/.2,000.00         

MARKETING S/.2,000.00         

 S/.4,800.00         

          

GASTOS ADMINISTRATIVOS FIJOS   ACTIVO FIJO      

ALQUILER DE LOCAL S/.1,500.00         

OBREROS (4) S/.5,600.00  CANTIDAD DESCRIPCION   
COSTO 
TOTAL 

VIDA 
UTIL DEP. ANUAL 

DEP. 
MENSUAL 

ELECTRICIDAD S/.150.00  2 COMPUTADORAS S/.4,000.00 4 AÑOS S/.1,000.00 S/.83.00 

CONTADORA S/.500.00  4 KONTIKI  S/.4,000.00 10 AÑOS S/.400.00 S/.33.00 

MANTENIMIENTO MAQUINAS S/.200.00  10 MUEBLES  S/.5,000.00 10 AÑOS S/.500.00 S/.42.00 

Administrador S/.3,500.00    TOTAL   S/.13,000.00   S/.1,900.00 S/.158.00 

Supervisor S/.2,500.00         

DEPRECIACIÓN S/.158.00         

 S/.14,108.00         
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Tabla 6. Indicador A: Estado de Resultados para el plan de negocio 

de INKAN NEGRO, enmienda orgánica de suelos. Fuente: 

elaboración propia. 

 

Proyección física   

Cantidad vendida 2000  

Precio 
 S/.                     

35.00   

Margen bruto 80.0%  

      

Proyección financiera   

Ventas netas  S/.          70,000.000  100% 

Costo de ventas  S/.           -14,000.00  20% 

Margen bruto  S/.            56,000.00  80% 

   

Gastos de ventas fijos  S/.             -1,680.00  2.4% 

Gastos de ventas variables  S/.             -4,800.00  6.9% 

Gasto de administración fijos  S/.           -14,108.00  20.2% 
Gastos de administración 
variables 

 S/.                            
-     

Margen operativo  S/.            35,412.00  50.6% 

      

Análisis   

Punto de equilibrio 617  

Gastos fijos  S/.           -15,788.00   

Ingreso unitario 
 S/.                     

35.00   

Egresos variables 
 S/.                       

9.40   
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Tabla 7. Indicador B: Estado de Resultados para el plan de negocios de INJAN NEGRO, enmienda de orgánica de suelos, proyectado 

a cinco diferentes escenarios. Fuente: elaboración propia. 

Proyección física 1 2 3 4 5 

Cantidad vendida 1200 1600 2000 2200 2600 

Precio  S/.                    35.00   S/.                    35.00  
 S/.                    

35.00  
 S/.                    

35.00   S/.                    35.00  

Margen bruto 80.0% 80.0% 80.0% 80.0% 80.0% 

      

Proyección financiera      

Ventas netas  S/.         42,000.000   S/.         56,000.000   S/.         70,000.000   S/.         77,000.000   S/.         91,000.000  

Costo de ventas  S/.            -8,400.00   S/.          -11,200.00   S/.          -14,000.00   S/.          -15,400.00   S/.          -18,200.00  

Margen bruto  S/.            33,600.00   S/.            44,800.00  
 S/.            

56,000.00  
 S/.            

61,600.00   S/.            72,800.00  

      

Gastos de ventas fijos  S/.            -1,680.00   S/.            -1,680.00   S/.            -1,680.00   S/.            -1,680.00   S/.            -1,680.00  

Gastos de ventas variables  S/.            -2,880.00   S/.            -3,840.00   S/.            -4,800.00   S/.            -5,280.00   S/.            -6,240.00  

Gasto de administración fijos  S/.          -14,108.00   S/.          -14,108.00   S/.          -14,108.00   S/.          -14,108.00   S/.          -14,108.00  
Gastos de administración 
variables  S/.                           -     S/.                           -    

 S/.                           
-    

 S/.                           
-     S/.                           -    

Margen operativo  S/.            14,932.00   S/.            25,172.00  
 S/.            

35,412.00  
 S/.            

40,532.00   S/.            50,772.00  

Utilidad antes de impuestos  S/.            14,932.00   S/.            25,172.00  
 S/.            

35,412.00  
 S/.            

40,532.00   S/.            50,772.00  

Participaciones 0 0 0 0 0 

Impuesto a la Renta (29.5%)  S/.              4,404.94   S/.              7,425.74  
 S/.            

10,446.54  
 S/.            

11,956.94   S/.            14,977.74  

Utilidad Neta  S/.            10,527.06   S/.            17,746.26  
 S/.            

24,965.46  
 S/.            

28,575.06   S/.            35,794.26  
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Tabla 8. Indicador C: Presupuesto de ventas mensuales y presupuesto de compras mensuales, proyectado a doce meses. Plan de 

negocios de INKAN NEGRO, enmienda orgánica de suelos. Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HOY MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06 MES 07 MES 08 MES 09 MES 10 MES 11 MES 12

Cantidad vendida 0 1000 1000 1200 1200 1500 1500 1700 1700 1800 1800 2000 2000

Ingresos por ventas -S/.                          35,000.00S/.          35,000.00S/.          42,000.00S/.          42,000.00S/.          52,500.00S/.          52,500.00S/.          59,500.00S/.          59,500.00S/.          63,000.00S/.          63,000.00S/.          70,000.00S/.          70,000.00S/.          

HOY MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06 MES 07 MES 08 MES 09 MES 10 MES 11 MES 12

Cantidad adquirida 0 1000 1000 1200 1200 1500 1500 1700 1700 1800 1800 2000 2000

Egresos por compras -S/.                          7,000.00S/.             7,000.00S/.             8,400.00S/.             8,400.00S/.             10,500.00S/.          10,500.00S/.          11,900.00S/.          11,900.00S/.          12,600.00S/.          12,600.00S/.          14,000.00S/.          14,000.00S/.          

PRESUPUESTO DE VENTAS

PRESUPUESTO DE COMPRAS
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Tabla 9. Indicador D: Estado de resultados mensual, proyectado a doce meses. Plan de negocios de INKAN NEGRO, enmienda orgánica 

de suelos. Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 10. Indicador E: Estado de resultados acumulado mensual, proyectado a doce meses. Plan de negocios de INKAN NEGRO, 

enmienda orgánica de suelos. 
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Tabla 11. Indicador  F: Flujo de caja proyectado a doce meses. Plan de negocios de INKAN NEGRO, enmienda orgánica de suelos. 
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Tabla 12. Indicador G: Estado de la situación financiera (balance general) proyectado a doce meses. Plan de negocios de INKAN NEGRO, enmienda 

orgánica de suelos. 
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Tabla 13. Indicador H: Presupuesto de ventas anuales y presupuesto de compras anuales, proyectados cinco años. Plan de 

negocios de INKAN NEGRO, enmienda orgánica de suelos. 

 

PRESUPUESTO DE VENTAS  

  HOY                                   1                                     2                                     3                                     4                                     5    

 Cantidad vendida                                   -                            18,400                          20,000                          21,000                          22,000                          23,000  

 Ingresos por ventas                                 -      S/. 644,000 S/. 700,000 S/. 735,000 S/. 770,000 S/. 805,000 

       

       

 PRESUPUESTO DE COMPRAS  

  HOY                                   1                                     2                                     3                                     4                                     5    

 Cantidad adquirida                                 -                              18,400                          20,000                          21,000                          22,000                          23,000  

 Egresos por compras                                 -      S/. 128,800 S/. 140,000 S/. 147,000 S/. 154,000 S/. 161,000 
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Tabla 14. Indicador I: Estado de resultados anual, proyectado a cinco años. Plan de negocios de INKAN NEGRO, enmienda 

orgánica de suelos. 

ESTADO DE RESULTADOS ANUAL  

 HOY AÑO 01 AÑO 02 AÑO 03 AÑO 04 AÑO 05 

 Ingreso por ventas   S/.                       -    S/. 644,000 S/. 700,000 S/. 735,000 S/. 770,000 S/. 805,000 

 Costo de ventas (-)   S/.                       -    S/. 128,800 S/. 140,000 S/. 147,000 S/. 154,000 S/. 161,000 

 UTILIDAD BRUTA   S/.                       -    S/. 515,200 S/. 560,000 S/. 588,000 S/. 616,000 S/. 644,000 

       

 Gastos de ventas fijos   S/. 20,160 S/. 20,160 S/. 20,160 S/. 20,160 S/. 20,160 

 Gastos de ventas variables   S/. 44,160 S/. 48,000 S/. 50,400 S/. 52,800 S/. 55,200 

 Gasto de administración fijos   S/. 169,296 S/. 169,296 S/. 169,296 S/. 169,296 S/. 169,296 

 Gastos de administración variables  S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 0 

 Utilidad operativa/neta   S/.                       -    S/. 281,584 S/. 322,544 S/. 348,144 S/. 373,744 S/. 399,344 
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Tabla 15. Indicador J: Flujo de caja proyectado a cinco años. Plan de negocios de INKAN NEGRO, enmienda orgánica de suelos. 

FLUJO DE CAJA  

 HOY AÑO 01 AÑO 02 AÑO 03 AÑO 04 AÑO 05 

 Ingresos de Caja        

 Ingresos x ventas al contado  S/. 0 S/. 644,000 S/. 700,000 S/. 735,000 S/. 770,000 S/. 805,000 

 INGRESOS POR IGV   S/. 115,920 S/. 126,000 S/. 132,300 S/. 138,600 S/. 144,900 

 Inversion inicial   S/. 150,000           

 TOTAL DE INGRESOS  S/. 150,000 S/. 759,920 S/. 826,000 S/. 867,300 S/. 908,600 S/. 949,900 

       

 Egresos de Caja        

 Egresos por compras  S/. 0 S/. 128,800 S/. 140,000 S/. 147,000 S/. 154,000 S/. 161,000 

 EGRESOS POR COMPRA DE ACTIVO FIJO  S/. 13,000 S/. 0 S/. 0 S/. 0 S/. 0 

 EGRESOS POR IGV   S/. 25,524 S/. 25,200 S/. 26,460 S/. 27,720 S/. 28,980 

 EGRESOS POR PAGO DE IGV   S/. 80,316 S/. 102,480 S/. 105,420 S/. 110,460 S/. 115,500 

 EGRESOS POR GASTOS OPERATIVOS    S/. 231,720 S/. 235,556 S/. 237,956 S/. 240,356 S/. 242,756 

 TOTAL DE EGRESOS  S/. 0 S/. 479,360 S/. 503,236 S/. 516,836 S/. 532,536 S/. 548,236 
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 SALDO DE CAJA  S/. 150,000 S/. 280,560 S/. 322,764 S/. 350,464 S/. 376,064 S/. 401,664 

 SALDO DE CAJA ACUMULADO  S/. 150,000 S/. 430,560 S/. 753,324 S/. 1,103,788 S/. 1,479,852 S/. 1,881,516 

Tabla 16. Indicador K: Estado de la situación financiera proyectado a cinco años. Plan de negocios de INKAN NEGRO, enmienda 

orgánica de suelos. 

ESTADO DE SITUACIÓN FINANCIERA   

              

 HOY AÑO 01 AÑO 02 AÑO 03 AÑO 04 AÑO 05 

 Activos        

 Caja   S/.               150,000   S/.               430,560   S/.               753,324   S/.           1,103,788   S/.           1,479,852   S/.           1,881,516  

 Activo Fijo Neto de Dep     S/.                 11,104   S/.                    9,204   S/.                    7,304   S/.                    5,404   S/.                    3,504  

 TOTAL DE ACTIVOS   S/.               150,000   S/.               441,664   S/.               762,528   S/.           1,111,092   S/.           1,485,256   S/.           1,885,020  

       

 PASIVOS Y PATRIMONIO        

 Tributos por Pagar    S/.                 10,080   S/.                    8,400   S/.                    8,820   S/.                    9,240   S/.                    9,660  

 Capital social   S/.               150,000   S/.               150,000   S/.               150,000   S/.               150,000   S/.               150,000   S/.               150,000  

 Resultados del Ejercicio   S/.                           -     S/.               281,584   S/.               604,128   S/.               952,272   S/.           1,326,016   S/.           1,725,360  

 TOTAL DE PASIVOS Y 

PATRIMONIO   S/.               150,000   S/.               441,664   S/.               762,528   S/.           1,111,092   S/.           1,485,256   S/.           1,885,020  
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Tabla 17. Indicador L: Análisis financiero. Plan de negocios de INKAN NEGRO, enmienda orgánica de suelos. 

ANALISIS FINANCIERO 

 HOY AÑO 01 AÑO 02 AÑO 03 AÑO 04 AÑO 05 

  S/.             -150,000   S/.               280,560   S/.               322,764   S/.               350,464   S/.               376,064   S/.               401,664  

       

     TIR 198% 

     TASA 10% 

     VAN  S/.     1,037,608.14  
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RESUMEN 

Según el análisis de ganancias y pérdidas (tabla 6), con una venta total de 2000 

bolsas de 35kg por mes, a un costo de ventas del 20%, se obtiene un margen 

operativo que representa el 50,6% de las ventas netas; mostrando además, un 

valor de 617 unidades para el punto de equilibrio; lo que indica que este es el 

número de bolsas que deberían venderse como mínimo para cubrir todos los 

costos fijos. 

El estado de Resultados proyectado en cinco diferentes escenarios (tabla 7), 

desde las 1200 bolsas vendidas, hasta las 2600 unidades, muestra en todos los 

casos, utilidades netas positivas que alcanzan los S/. 35,794.26 con ventas netas 

de hasta S/. 91,000.00 

El presupuesto de ventas proyectado a doce meses (tabla 8) señala para las dos 

primeras unidades de tiempo, cantidades vendidas de 1000 bolsas de 35kg, para 

luego alcanzar el objetivo planteado en este documento a partir del mes 11, con 

2000 bolsas, y un ingreso por ventas de S/. 70 000,00; con egresos de S/.14 

000,00 (presupuesto de compras, tabla 12). 

En el estado de resultados mensual (tabla 9) la utilidad operativa neta para los 

dos primeros meses es de S/ 9,812.00, y para los meses 11 y 12, S/ 35,412.00, 

tomando en cuenta los gastos operativos que ascienden a S/.20,588.00. El 

monto acumulado en el mes 12, alcanza un total de S/.233,616.00 (tabla 10). 

El flujo de caja, proyectado a doce meses (tabla 11) indica que el valor 

acumulado de caja para el mes 12, es de S/.430,560.00, tomando en cuenta los 

S/.150 000,00 de inversión inicial. Al comparar el Estado de Situación Financiera, 

la tabla 12, ofrece los mismos valores. 
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En el presupuesto de ventas y compras anuales, se proyecta un aumento de 

ventas correspondiente a 1000 unidades cada año, a partir del segundo año 

(tabla 13), obteniendo ingresos por ventas de S/.805,000.00 y egresos por 

compras de  S/.161,000.00; con una utilidad operativa neta de  S/.399,344.00 

considerando los gastos operativos (tabla 14). 

El crecimiento en ventas va en relación al crecimiento de la economía peruana 

en los últimos años entre 4% y 5%, con el fin de mantener un margen 

conservador y de acuerdo a la capacidad productiva instalada. El costo de ventas 

se incrementa en relación directa al incremento de las unidades vendidas 

teniendo en cuenta que para producir un kilogramo de Inkan Negro se necesita 

un kilogramo de Gallinaza el cual asciende a  S/ 0.20. El rendimiento de la 

gallinaza seca es aproximadamente del 40%, es decir de cada kilo de gallinaza 

se obtiene 400 gramos de materia prima para Inkan Negro la diferencia (600 

gramos) equivale al biocarbon producido en nuestra planta. 

La utilidad acumulada para el quinto año de proyección presenta un monto 

significativamente alto, que supera el millón setecientos mil soles (tabla 16). El 

saldo acumulado de caja para el quinto año es de S/.1’881,516.00 (tabla 15), lo 

que el Estado de Situación Financiera, muestra los mismos valores entre los 

activos, y pasivos más patrimonio, en esta proyección anual. 
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DIMENSIÓN ECONÓMICA 

El Tratamiento dos presentó un mayor rendimiento de maíz (21,006 tn/ha), 

alcanzando un valor económico por hectárea de S/. 30 038,58 (MINAGRI, 2018);  

debido a la incorporación de biocarbón y urea (abono), siendo esta última, la que 

actúa como fuente de nitrógeno (Hojas, 2009), y al entrar en contacto con agua 

se solubiliza y puede ser aprovechada por las plantas, mientras que las 

partículas de biocarbón permiten que no se lixivien los nutrientes, aumentando 

la materia orgánica e incrementando la productividad y calidad del suelo (Paco, 

2012). El menor rendimiento de maíz por hectárea en el Control y el Tratamiento 

cuatro, deja clara la función del biocarbón en la fertilización del cultivo, 

permitiendo a las plantas asimilar mejor el nitrógeno, sin potenciar el rendimiento 

(Sukartomo et al., 2011); es evidente que el biocarbón debe ser aplicado en 

conjunto con otros abonos (fuentes de nitrógeno) para evitar pérdida de nitratos 

y mejorar el rendimiento por hectárea (Rajkovich et al., 2011). 

La productividad de maíz para el año 2017, alcanzó valores de 9,5 tn/ha, en 

localidades como Lima e Ica (Alvarado et al., 2015; Carbajal et al., 2017; 

Garnique & Torres, 2017) con un promedio de 4,9 tn/ha (MINAGRI, 2017); lo que 

en nuestra experiencia significó un incremento de 329% en la producción del 

maíz, presentándose como una alternativa importante para la agricultura 

contemporánea. 
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CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

3.10. Discusión  

 

 La menor DA en los tratamientos con INKAN NEGRO, se relaciona al 

efecto del biocarbón (Aker et al., 2014) sobre las propiedades del suelo 

como la textura, mediante la unión de las partículas (arena, limo y/o arcilla) 

por abrasión (Moreno, et al., 2014; Downie, et al., 2009); mayor porosidad 

(mejorando la permeabilidad e infiltración del suelo; Olmo, 2016) por 

aumento del área superficial tras la adición del abono orgánico; mejora en 

la retención de humedad, aireación y población de microorganismos 

(Escalante, et al., 2016; Nates, 2014); y aumento del el pH y la retención 

de nutrientes (P, K, Mg y Ca; Cosmos Industries, 2018; Olmo, 2016) 

importantes en los cultivos (Cox, J, 2012; Zheng, et al.,2010), evitando 

lixiviación a capas profundas (CINCIA, 2017). 

 La menor DA en los tratamientos con INKAN NEGRO (T2, T3, T4), deja 

clara también, la influencia del biocarbón en la retención de agua y el 

aumento de la permeabilidad del suelo, reduciendo la escorrentía, la 

compactación, los costos de riego (Laird, et al., 2010; De Gryze, et al., 

2010), y generando en consecuencia, mayor desarrollo radicular en el 

sistema edáfico (Salamanca & Sadeghian, 2006; Steiner, 2007; De Gryze, 

et al., 2010). Por el contrario, el tratamiento (T1) que únicamente recibió 

urea como fuente de nitrógeno (46%; Sierra, 2012; Fertinova 

Agroproductos, 2018) presentó valores de DA más altos, relacionados a 

la pérdida de nitrógeno en forma de amoniaco (Barbieri, et al., 2010) y 

liberación de protones; generando además, descalcificación del suelo 

(Sierra, 2012) y acidificación (Fernández, 1984). 
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 La fertilización nitrogenada incrementa la concentración de COT en el 

suelo (Flores, et al. 2004; Álvarez, 2005; Reyes, 2011, Cazorla, 2012), 

principalmente en el cultivo y producción de maíz (Vela, 2011, Studdert, 

et al., 2017), en el caso de INKAN NEGRO, la gallinaza se mineraliza muy 

rápido y aporta al incremento de esta variable (Jaramillo, 2016); razones 

por las cuales, los tratamientos estudiados presentaron en promedio, 

mayores porcentajes de COT con respecto al control; sin embargo, los 

valores del control y T4, no presentaron diferencia significativa, debido a 

que altas concentraciones de biocarbón, provocan la depresión del N 

asimilable en el suelo (Studdert y Echeverría, 2000; Havlin et al., 1990; 

Domínguez et al., 2009; Lal, 2014)  como resultado de la alta proporción 

C/N (Goméz, et al. 2005); además, la disminución se incrementa si el 

fertilizante no es acompañado de agregados químicos como la úrea 

(Álvarez, 2006), situación evidenciada en T4; y que permite explicar los 

mayores porcentajes de COT encontrados en el segundo tratamiento. 

 Rimatori et al. (2002) no encontraron diferencias en el stock de carbono, 

a pesar de obtener una mayor producción de biomasa aérea de maíz en 

los tratamientos fertilizados con urea (Johnston y Jenkinson, 1989; Grant 

et al., 2004) explicando de este modo el comportamiento del primer 

tratamiento: otros autores (Pérez et al., 2010; Salvo et al., 2010; Novelli et 

al., 2011), afirman que el cultivo de maíz aporta una gran cantidad de 

biomasa que permite mantener el stock de carbono en nivel estándar. Por 

otro lado, Paustian et al. (1997) afirman que la intensificación de la 

agricultura vía la fertilización nitrogenada incrementa el stock de carbono 

(Brockley y Simpson, 2004; Blevins et al, 2006; Irizar, et al. 2006) lo que 
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ocurrió en el segundo tratamiento. Por otro lado, el incremento de 

gallinaza reduce el mantenimiento de stock de carbono en el suelo (Kern 

y Jonson, 1993; Bayer et al., 1996; Sá et al., 2001; Cerri et al. 2004; Lopes, 

2006;  Tornquist, 2007), lo cual indica que se debe de realizar una 

modelación en el uso de INKAN NEGRO (FAO, 2002; Balesdent et al, 

2002; Martínez et al. 2008; Piccolo, 2012; Rodriguez, 2014) para evitar 

bajas concentraciones de stock de carbono como en el tercer y cuarto 

tratamiento. 

 

3.11. Conclusiones 

DIMENSIÓN TÉCNICA 

 INKAN NEGRO, genera efectos significativos sobre las propiedades 

del suelo, principalmente en la textura y porosidad, lo que permite una 

mayor retención de humedad y nutrientes, reduciendo problemas de 

lixiviación, escorrentía, y costos de riego; lo que se refleja en el mayor 

desarrollo radicular de las plantas de maíz. 

 La aplicación de INKAN NEGRO, en altas dosis o concentraciones, 

genera depresión del nitrógeno asimilable para las plantas y pérdida 

del SC, por la elevado proporción C/N; problema que se incrementa, 

si el abono orgánico no se integra a un fertilizante químico como la 

urea. 

 El fertilizante integrado por el 25% de INKAN NEGRO (9,5g/m2) y 75% 

de urea (28,5g/m2), genera mayor productividad en el cultivo de maíz, 

superando en más de 300%, al promedio de producción anual para el 

Perú. 
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DIMENSIÓN FINANCIERA 

 El análisis financiero arroja un valor de TIR (tasa interna de retorno) 

de 198%, muy por encima del costo de oportunidad del mercado, fijado 

en este trabajo (10%); además, el VAN (valor actual neto) nos entrega 

un valor de S/.1’037,608,14 (>0); estos indicadores nos permiten 

concluir, que INKAN NEGRO, enmienda orgánica de suelo es un 

proyecto altamente rentable, y debe ser aceptado (tabla 21). 

 

DIMENSIÓN ECONÓMICA 

 La enmienda orgánica influye en la optimización de la agricultura 

sostenible logrando un aumento del rendimiento en los cultivos de 

maíz de hasta S/. 30 038,58, que representa un aumento de 329% 

frente al promedio de producción nacional. 

 

3.12. Recomendaciones 

 

 Aplicar la enmienda orgánica INKAN NEGRO, en bajas concentraciones 

(no mayores a 25%) y siempre de manera integrada con algún fertilizante 

químico como la urea, con la finalidad de mejorar el rendimiento de los 

cultivos, y las características del suelo. 

 Realizar la experiencia con INKAN NEGRO en varias campañas de cultivo 

consecutivas, para mejorar de manera sostenida, la retención de 

humedad, la riqueza del suelo (aporte de carbono y nitrógeno), y la 

productividad por hectárea. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

 

Problema general Objetivo general Hipótesis general METODO 

¿Cómo influye la enmienda 
orgánica INKAN NEGRO, en la 
optimización de la agricultura 
sostenible en la Finca Santa 
Rosa, Villa Rica, Oxapampa, 
Junín – 2018? 

Determinar la influencia de la 
enmienda orgánica INKAN NEGRO, 
en la optimización de la agricultura 
sostenible en la Finca Santa Rosa, 
Villa Rica, Oxapampa, Junín – 2018. 

La enmienda orgánica INKAN NEGRO 
influye significativamente en la 
optimización de la agricultura sostenible 
en la Finca Santa Rosa, Villa Rica, 
Oxapampa, Junín – 2018. 

Metodología: 
-Densidad aparente del suelo. 
-Stock de Carbono en el suelo. 
-Producción de maíz por hectárea. 

 
Tipo: 
-Explicativa. 
 
Enfoque: 
-Cuantitativo 
 
Población y muestra: 
-25 plantas de maíz amarillo duro. 
 
 
Técnica de recolección de datos: 
-Ficha de evaluación. 
 
Técnica de procesamiento de 
datos: 
-Análisis de varianza. 
-Test de Tukey. 
-Test de Scott-Knott. 

Problema Especifico Objetivo Especifico Hipótesis Específicos 

¿Cómo influye la enmienda 
orgánica INKAN NEGRO, a 
escala técnica en el cultivo de 
maíz en la Finca Santa Rosa, 
Villa Rica, Oxapampa, Junín – 
2018? 

Determinar la influencia de la 
enmienda orgánica INKAN NEGRO, 
a escala técnica en  la Finca Santa 
Rosa, Villa Rica, Oxapampa, Junín – 
2018. 

La enmienda orgánica INKAN NEGRO 
influye significativamente a escala 
técnica en la Finca Santa Rosa, Villa 
Rica, Oxapampa, Junín – 2018. 

¿Cuál es la proyección financiera 
del producto enmienda orgánica 
INKAN NEGRO? 

Determinar la proyección financiera 
dl producto enmienda orgánica 
INKAN NEGRO. 

La enmienda orgánica INKAN NEGRO 
representa un negocio rentable. 

¿Cuál es la influencia económica 
de la enmienda orgánica INKAN 
NEGRO en la productividad de 
maíz, frente a los cultivos 
convencionales en el Perú? 

Determinar la influencia económica 
de la enmienda orgánica INKAN 
NEGRO en la productividad de maíz, 
frente a los cultivos convencionales 
en el Perú. 

Los cultivos de maíz con la enmienda 
orgánica INKAN NEGRO, presentan 
mayor productividad frente a los 
métodos convencionales en el Perú. 
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Anexo 2: Matriz de operacionalización 

 

VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADOR ITEM ESCALA INSTRUMENTO 

Optimización 
de la 
agricultura 
sostenible. 

La agricultura 
sostenible es un 
sistema de 
producción 
donde se 
conservan los 
recursos 
naturales y se 
reduce el 
impacto en el 
ambiente, 
permitiendo 
reutilizar los 
desechos 
generados en 
otra actividad. 
 

Técnica A) Humedad del suelo. Densidad 
aparente del 
suelo. 

Gramos de suelo por cada centímetro 
cúbico (g/cm3). 

-Ficha de 
evaluación. 

B) Riqueza del suelo. Stock de 
carbono. 

Gramos de carbón en cada centímetro 
cuadrado de suelo (g/cm2). 

C) Productividad agrícola. Productividad de 
maíz por 
hectárea. 

Kilogramos de maíz por cada hectárea 
(kg/ha). 

Financiera A) Estado de Resultados.  Soles. 
 

B) Estado de Resultados en cinco 
escenarios. 

C) Presupuesto de ventas y 
compras mensual. 

D) Estado de resultados mensual. 

E) Estado de resultados 
acumulados mensual. 

F) Flujo de cajas a 12 meses. 

G) Balance general. 

H) Presupuesto de ventas y 
compras anual. 

I) Estado de resultados anual. 

J) Flujo de cajas a cinco años. 

K) Estado de la situación financiera 
a cinco años. 

L) Análisis financiero. 

Económica A) Productividad  Productividad de 
maíz por 
hectárea. 

Comparación con la producción por 
métodos convencionales en soles. 
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Anexo 3: instrumento de evaluación 
 

FICHA DE OBSERVACIÓN 

Tratamiento 
: 

Repetición 
: 

Código 
: 

Fecha 
:   

 

 

1- Tamaño de la planta 
:  

2- Humedad del suelo 
:  

3- Clorofila total SPADD 
:  

4- % Necrosis 
:  

5- % Clorosis 
:  

6- pH del suelo 
:  

7- Biomasa del grano 
:  

OBSERVACIONES 

 

 

 

 

 



 

133 
 

Anexo 4: Bolsa comercial de 40kg, del fertilizante orgánico TERRASUR, 

producido y distribuido por el Grupo La Calera. Fuente: Terrasur - página oficial 

(2017). 
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Anexo 5: Principal presentación de fertilizantes orgánicos en base a guano de 

aves, de las empresas que representan a los pequeños y medianos 

productores de huevo en el medio. Fuente: Avícola Gloria (2017). 
 

 

 

 

Anexo 6: Planta de proceso de INKAN NEGRO en Lurín, Lima, Perú. 
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Anexo 7: Mapa zonificado del distrito de Lurín. Fuente: Munilurin.gob.pe 
 

 

 

 

Anexo 8: Granja de producción de huevos de la empresa Nutricop Perú, 

ubicada en el distrito de Pachacamac, Lima. 
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Anexo 9: Cadena de suministro de la empresa productora de fertilizante orgánico INKAN NEGRO. 
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Anexo 10: Ficha Ruc del Dr. Brenton Ladd, líder de la empresa INKKAN 

NEGRO, enmienda orgánica de suelo. 
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Anexo 11: Certificado de inspección técnica de seguridad en edificaciones 

básicas EX – ANTE, otorgado por la municipalidad de Lurín, Lima, Perú. 
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Anexo 12: Resolución de inspección técnica de seguridad en edificaciones 

básicas, otorgado por la municipalidad de Lurín, Lima, Perú. 
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Anexo 13: Registro de la marca INKAN NEGRO en INDECOPI. 
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