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Resumen

En el contexto de la ganaderia bovina en la region Caribe colombiana, caracterizada por
extensos sistemas de produccion con limitaciones nutricionales estacionales, los Bloques
Multinutricionales (BMN) surgen como una solucién tecnolégica para optimizar la
suplementacion animal y mejorar la eficiencia productiva. Este estudio evalla la viabilidad
econOmica, técnica y de mercado de la produccion de bloques multinutricionales (BMN) a base
de yuca para la suplementacion del ganado bovino en los departamentos de Bolivar, Cesar,
Cérdoba y Sucre. A través de un analisis combinado de datos agronémicos, econémicos y de
mercado, se identificaron ventajas competitivas como disponibilidad de materia prima,
rentabilidad financiera (TIR del 31.4%, VAN de $142.3 millones COP) y una creciente demanda
regional. Los resultados respaldan la implementacion de esta solucion agroindustrial como
estrategia para fortalecer la productividad ganadera y fomentar el desarrollo rural sostenible.
Palabras clave: Viabilidad economica, estudio de mercado, bloques nutricionales,
comercializacion, yuca.

Abstract

In the context of cattle ranching in the Colombian Caribbean region, characterized by extensive
production systems with seasonal nutritional limitations, Multinutrient Blocks (MNBs) emerge as
a technological solution to optimize animal supplementation and improve production efficiency.
This study evaluates the economic, technical, and market viability of producing cassava-based
MNBs for cattle supplementation in the departments of Bolivar, Cesar, Cordoba, and Sucre.
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Through a combined analysis of agronomic, economic, and market data, competitive
advantages were identified, such as raw material availability, financial profitability (IRR of 31.4%,
NPV of COP $142.3 million), and growing regional demand. The results support the
implementation of this agro-industrial solution as a strategy to strengthen livestock productivity

and promote sustainable rural development.

Keywords: Economic viability, market study, nutritional blocks, marketing, cassava.

1. INTRODUCCION

La ganaderia es una de las actividades
economicas principales en los
departamentos de Bolivar, Cesar, Cérdoba
y Sucre, dadas sus caracteristicas
geograficas y culturales, lo que genera un
gran impacto favorable en la seguridad
alimentaria de estos departamentos; por lo
cual el empleo rural y el desarrollo
economico van de la mano en este sector
econdémico (Chaguala, 2022;
Agronegocios, 2024). Esta actividad,
ademas de contribuir significativamente al
sustento de miles de familias rurales,
constituye un pilar fundamental para la
dinamizacion del comercio regional e
interregional, abasteciendo de carne,
leche y derivados tanto a mercados
locales como nacionales. No obstante, el
sector ganadero ha enfrentado mudltiples
desafios relacionados con la eficiencia
productiva y el acceso a insumos
multinutricionales accesibles y efectivos
para mantener el rendimiento del ganado,
especialmente en periodos criticos como
la sequia. Factores climaticos adversos,
tales como las largas temporadas secas y
la degradacién paulatina de los suelos,
suelen limitar la disponibilidad y calidad
del forraje, incrementando la
vulnerabilidad de los sistemas ganaderos
y poniendo en riesgo la sostenibilidad de
la produccion.

En este contexto, los  bloques
multinutricionales elaborados a partir de
subproductos de la yuca, como el afrecho
y el almidon, representan una solucion
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innovadora, sostenible y de bajo costo
para mejorar la productividad del ganado
bovino (Villamizar et al., 2022; Blanquiceth

et al, 2023). Estas alternativas
tecnolégicas permiten aprovechar
recursos agricolas locales que

frecuentemente estan subutilizados o
desechados, cerrando asi ciclos
productivos y promoviendo la economia
circular dentro del sector agropecuario
(Torres-Torres et al., 2024). Esta iniciativa
no solo busca agregar valor a la
producciébn de yuca, tradicional en la
region, sino también abordar importantes
desafios en la nutricién animal que afectan
directamente la rentabilidad y

competitividad de los  productores
ganaderos.
La suplementacion con bloques

multinutricionales puede mejorar la salud y
productividad del ganado, contribuyendo
asi a la sostenibilidad y rentabilidad de las
explotaciones ganaderas en la region
(Chavez-Espinoza et al., 2022).
Investigaciones recientes destacan que el
suministro de  estos  suplementos
incrementa la ganancia de peso, mejora la
condicion corporal y reduce notablemente
los periodos de pérdida productiva durante
las épocas criticas del afio (Makkar, 2014;
Zambrano et al., 2024). Desde una
perspectiva econémica, la ejecucion del
proyecto tiene como objetivo generar valor
afiadido a partir de la agricultura local
(cultivo de yuca), optimizar el uso de
subproductos agricolas, reducir los costos
de alimentacién animal y fortalecer la
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region. Este enfoque representa una
oportunidad para crear sinergias entre la
agricultura y la ganaderia, impulsando
cadenas de valor resilientes vy
regionalizadas.

La yuca y sus derivados son una
excelente fuente de energia gracias a su
alto contenido en carbohidratos, lo que la
hace ideal para complementar el forraje
(Vinces y Vera, 2023). A su vez, su aporte
de micronutrientes esta enriquecido con
calcio, fésforo, magnesio y oligoelementos
como zinc y cobre, necesarios para el
desarrollo muscular y 6seo del ganado
(Castafio-Jiménez et al, 2023). El
enriquecimiento de estos blogues con
vitaminas y minerales esenciales se ha
traducido en mejoras en la fertilidad, la
eficiencia reproductiva y la resistencia a
enfermedades, aspectos clave para
maximizar la productividad. Ademas, es
facil almacenarlos; ya que, al ser un
producto seco y compactado, tiene una
vida util extensa sin necesidad de
refrigeracion, lo cual es beneficioso en
zonas rurales donde el acceso a
tecnologias de conservacion es limitado.
Por ultimo, su practicidad para el ganadero
no pasa desapercibida; ya que estos
blogues se colocan en el campo para que
el ganado acceda a ellos a voluntad,
reduciendo el tiempo de alimentacion vy
aumentando la eficiencia de la mano de
obra (Palmetti, 2022). Esta facilidad de
manejo contribuye a la reduccién de
costos operativos y a una mayor adopcion
de buenas préacticas por parte de los
productores.

El presente estudio evalla la viabilidad
economica de producir BMN a base de
yuca en los departamentos de Bolivar,
Cesar, Cérdoba y Sucre, aprovechando la
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disponibilidad local de materias primas y la
infraestructura  existente. La cadena
productiva de yuca orientada a la
elaboracion de bloques multinutricionales
para ganado constituye un sistema
integrado que agrega valor a este cultivo
tradicional, transformandolo en un
producto estratégico para la nutricién
animal. Este modelo de produccion
sostenible no solo reviste importancia para
el desarrollo rural y la seguridad
alimentaria, sino que también puede servir
de ejemplo replicable para otras regiones
con  caracteristicas  agrologicas Yy
socioecondmicas similares, contribuyendo
al fortalecimiento del sector ganadero
nacional.

2. MATERIALES Y METODOS
Este estudio adopta un enfoque

metodolbgico mixto, integrando
herramientas de analisis cuantitativo y
cualitativo para evaluar la viabilidad
técnica, econémica y de mercado de la
produccion de bloques multinutricionales
(BMN) a base de yuca para ganado bovino
en los departamentos de Bolivar, Cesar,
Coérdoba y Sucre, en la regién Caribe
colombiana.

2.1TIPO DE ESTUDIO

Se trata de una investigacion aplicada, de
caracter descriptivo y evaluativo, con
enfoque correlacional y prospectivo. El
disefio metodol6gico articula analisis de
mercado, modelamiento econométrico,
ingenieria de procesos y proyecciones
financieras bajo escenarios de riesgo.
Segun Stacciarini 'y Cook (2015), los
estudios mixtos permiten una comprension
mas integral de fendbmenos complejos, al
combinar diferentes tipos de datos y
enfoques analiticos. En este caso, se
integran fuentes secundarias confiables




con modelamientos financieros y técnicos
para sustentar decisiones de inversion en
el sector agroindustrial.

Recoleccién y analisis de la informacién se
utilizaron fuentes secundarias
provenientes de bases de datos oficiales y
literatura cientifica. Entre las principales
fuentes consultadas se encuentran: el
Sistema de Informacién de Precios vy
Abastecimiento del Sector Agropecuario
(SIPSA), la Federacion Colombiana de
Ganaderos (Fedegan), el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, FAO (2022), vy
documentos técnicos desarrollados por la
Fundacion Universitaria del Area Andina,
Agrosavia, CIAT y la Universidad Nacional
de Colombia.

La informacion se organiz6 en tres

grandes dimensiones:

1. Diagnéstico de oferta agroindustrial:
Incluye andlisis estadistico de la
produccibn de yuca en la regién
Caribe durante el periodo 2018-2022.
Se identificaron tendencias,
volumenes, rendimientos y capacidad
instalada de transformacion primaria.

2. Caracterizacion de la demanda vy
modelamiento  econométrico: Se
estim6 una funcién de demanda tipo

log-log para los BMN, integrando
variables como ingreso ganadero,
precio del producto vy factores
climaticos. ElI modelo se ajustd

mediante regresion lineal multiple con
base en datos SIPSA (2020-2023),
permitiendo calcular elasticidades y
proyectar consumo.

3. Evaluacion técnico-financiera:  Se
disefi6 un modelo financiero con
horizonte de 5 afios (2025-2029),
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incorporando costos variables, fijos,
punto de equilibrio, flujo de caja
descontado, TIR y VAN. Ademas, se
realizO una simulacion de riesgo
utiizando el método Monte Carlo
(10.000 iteraciones) para estimar la
probabilidad de retorno positivo bajo
distintos escenarios (optimista,
pesimista y caso base).

El enfoque metodoldgico se articula con
los lineamientos de andlisis de
sostenibilidad  rural  propuestos  por
Benavides-Santacruz et al, (2020),
guienes enfatizan la importancia de
integrar datos productivos, econdémicos y

territoriales para proponer soluciones
sostenibles en agroindustria.
2.2 VALIDACION TECNICA DEL

PROCESO PRODUCTIVO
Para el andlisis técnico-productivo, se
utilizd una ingenieria de proceso basada

en balance de masa y energia,
formulacion nutricional estandarizada y
eficiencia térmica en secado (68%)

incluyendo variables criticas de control de
calidad (Fuentes y Hurtado (2002).

2.3 ANALISIS DE IMPACTO
Finalmente, se estimaron impactos

economicos directos e indirectos a nivel
regional, incluyendo generacion de
empleo, encadenamientos productivos y
sustitucién de importaciones. Este analisis
se enmarca en los planteamientos de
desarrollo territorial sostenible expuestos

por Massiri (2012), quienes proponen
medir los efectos estructurales de
innovaciones agricolas en contextos
rurales.

3. RESULTADOS




El analisis de viabilidad de los blogques
multinutricionales a base de yuca en los
departamentos de Bolivar, Cesar, Cordoba
y Sucre permitié identificar condiciones
favorables tanto en la oferta de materia
prima como en la demanda potencial del
producto. La yuca, cultivada
predominantemente por pequefios Yy
medianos agricultores en esta region, no
solo tiene una alta disponibilidad local,
sino que también presenta ventajas
comparativas frente a otros insumos
agricolas. Para el afio 2022, se estimé que
la region Caribe concentr6 mas del 52%
de la produccién nacional de yuca,
destacandose Bolivar, Coérdoba y Sucre
entre los mayores aportantes (Figura 1).
Esta distribucion garantiza un suministro
constante y geograficamente accesible
para la transformacion agroindustrial del
cultivo en suplementos para ganado.

OFERTA REGIONAL DE LA YUCA

WATLANTICO WBOLIVAR MCESAR WCORDOBA MLAGUAIIRA EMAGDALENA ESUCRE

Figura 1. Oferta regional de yuca
Fuente: DANE (2019)

En cuanto a la demanda, se observo una
adopcion creciente de los bloques
multinutricionales, influenciada por
factores como la escasez de forrajes
durante los periodos de sequia, la
necesidad de mejorar la eficiencia
alimentaria del hato bovino y la busqueda
de insumos de bajo costo y facil manejo.
El modelamiento econométrico permitié
establecer que la demanda del producto
es inelastica respecto al precio y que
responde  positivamente al ingreso
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ganadero, lo que posiciona a los bloques
como un bien normal en términos
econdémicos. Ademas, el comportamiento
de la demanda mostré sensibilidad ante
variables climéaticas extremas, lo cual
refuerza su utilidad como estrategia de
mitigacion durante eventos adversos.

Las proyecciones de consumo para
bloques multinutricionales a base de yuca
en la region Caribe colombiana muestran
una tendencia positiva como se observa
en la tabla 1 con un crecimiento anual
superior al 6%, se evidencia una creciente
adopcion de esta tecnologia en los
sistemas ganaderos.

Tabla 1. Proyeccién de demanda de bloques
multinutricionales (2025—-2029).

Demanda

Afio (Toneladas) Crecimiento (%)
2025 9.8 6.2
2026 10.4 6.1
2027 11.1 6.7
2028 11.8 6.3
2029 12.6 6.8
Desde el punto de vista técnico-

productivo, el proceso de fabricacién de
los bloques se disefidé con un enfoque de
eficiencia energética y aprovechamiento
integral de la materia prima. Se empled
una formulacién estandarizada que incluye
melaza, harina de hoja y raiz de yuca,
urea, minerales y aglutinantes, logrando
un suplemento balanceado que aporta
energia, nitrégeno no proteico, fibra
digestible y micronutrientes esenciales. El
andlisis térmico demostré que el proceso
posee una eficiencia de secado del 68%,
lo cual garantiza estabilidad en el producto
final sin comprometer su valor nutricional.
Ademas, el modelo de produccién es
adaptable a escalas locales o regionales y
puede integrarse facilmente a cadenas
productivas existentes (Ver tabla 2).




Tabla 2. Estructura de costos variables por
blogue de 5kg.

Insumo Cantidad Ucr:1(i)tsatr(i)o Total
(kg) scop)  (SCOP)
Melaza 2.0 1,233 2,466
Harina hoja 1.0 201 201
de yuca
Harina raiz de 10 201 201
yuca
Cal 0.5 1,700 850
Urea 0.25 5,825 1,456
. Sal 0.125 3,375 421
mineralizada
Azufre 0.125 1,525 190
Mano de obra — — 857
Total — — 6,644
En términos financieros, el proyecto

evidencia una rentabilidad soélida. La tasa
interna de retorno (TIR) estimada del
31.4% y un valor actual neto (VAN) de
$142.3 millones de pesos colombianos
con una tasa de descuento del 15%,
reflejan una alta rentabilidad y una
recuperacion de la inversion proyectada
en un plazo de apenas 2.3 afios. El punto
de equilibrio se alcanza con una
produccion mensual de 4.1 toneladas, lo
gue representa menos del 50% de la
capacidad instalada. Estos indicadores
son particularmente relevantes si se tiene
en cuenta que los costos de produccion
por kilogramo estan por debajo del precio
de venta estimado en el mercado,
permitiendo maéargenes amplios para
reinversibn o escalamiento como se
observa en la tabla 3.

Tabla 3. Indicadores financieros clave del

proyecto.
Indicador Valor

Margen bruto 42.5%

Margen operativo 28.3%

Tasa Interna de Retorno

(TIR) 31.4%

Valor Actual Neto (VAN) $142.3M COP

Punto de equilibrio 4.1 ton/mes
(47.8%)

Periodo de recuperacion 2.3 afios

Liguidez corriente 1.8
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Adicionalmente, se realizé un analisis de
riesgos mediante simulacion Monte Carlo
con 10.000 iteraciones, el cual mostré una
probabilidad superior al 90% de obtener
un valor presente neto positivo. Esta
robustez financiera, incluso en escenarios
pesimistas de aumento de costos, indica
gue el proyecto tiene una alta capacidad
de resiliencia frente a fluctuaciones del
entorno.

La evolucion financiera proyectada
muestra ingresos Y utilidades en constante
crecimiento. El margen entre costos e
ingresos se incrementa con el tiempo, lo
gue respalda la escalabilidad del proyecto.
La utilidad neta acumulada para el afo
2029 supera los $700 millones COP,
consolidando la viabilidad econémica de la
iniciativa como se muestra en la figura 2.

300

=
=3
2 250
-

e

Figura 2. Proyeccric')n de flujo de caja del
proyecto (2025-2029).

Por dltimo, el impacto econdémico
proyectado a nivel regional es significativo.
Se estima que la operacion generara
efectos directos e indirectos, tanto en
términos de empleo rural como en el
fortalecimiento de  encadenamientos
productivos que incluyen a agricultores,
transportistas, transformadores y
comercializadores. La sustitucion parcial
de suplementos importados también
representa una oportunidad estratégica
para dinamizar el mercado interno y
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reducir la dependencia de productos

En conjunto, los resultados evidencian que
el modelo propuesto de produccion de
blogues multinutricionales no solo es
técnica y financieramente viable, sino que
esta alineado con principios de
sostenibilidad, aprovechamiento local de
recursos y fortalecimiento de la economia
rural.

4. DISCUSION DE RESULTADOS
Los resultados obtenidos evidencian que
los bloques multinutricionales a base de
yuca constituyen una alternativa
tecnolégicamente viable, econémicamente
rentable y socialmente pertinente para
enfrentar los desafios de la ganaderia en
la region Caribe colombiana. Este hallazgo
se alinea con las tendencias globales en el
uso de subproductos agricolas para la
alimentacion animal, promoviendo
sistemas mas sostenibles, resilientes y
adaptados a las condiciones locales
(Makkar, 2014).

La notable disponibilidad de yuca en la

region, especialmente en los
departamentos de Bolivar, Coérdoba y
Sucre, representa una fortaleza

estratégica en términos de soberania
alimentaria y seguridad de insumos. El
aprovechamiento del afrecho y la harina
de yuca en la elaboracién de los bloques
reduce costos de produccién, mitiga el
desperdicio agroindustrial y aporta valor
agregado a un cultivo tradicionalmente
subutilizado (Granados & Giraldo, 2022;
Castafio-Jiménez et al.,, 2023). Esto
permite cerrar ciclos productivos vy
consolidar economias circulares, lo cual
resulta clave en el actual contexto de
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transicion hacia modelos agroindustriales
bajos en huella ambiental.

Desde una perspectiva econémica, la
rentabilidad del proyecto reflejada en
indicadores como la TIR del 31.4% vy el
VAN positivo— posiciona la iniciativa
como una inversion atractiva y escalable
en entornos rurales. Comparativamente,
estos indicadores superan los promedios
observados en otros emprendimientos
agroindustriales de la regién, evidenciando
una ventaja competitiva sustentada tanto
en la disponibilidad de materia prima como
en la creciente demanda ganadera.
Ademas, la resiliencia  financiera
proyectada, validada mediante analisis de
riesgo con simulacibn Monte Carlo,
demuestra que incluso ante escenarios
adversos el modelo mantiene su
viabilidad, lo cual representa un atributo
deseable en un entorno agropecuario
marcado por la variabilidad climética y
economica.

En términos de impacto regional, este tipo
de desarrollos  tiene un efecto
multiplicador: no solo dinamiza cadenas
productivas locales, sino que también
estimula el empleo rural, la innovaciéon
tecnolégica y la articulacién de actores en
torno a una agenda de desarrollo territorial
sostenible (Massiris, 2015). A su vez, la

posibilidad de sustituir parcialmente
suplementos  alimenticios  importados
refuerza la autonomia del sistema

ganadero nacional y contribuye a reducir
los déficits nutricionales del hato bovino,
especialmente durante las épocas secas.

Desde el punto de vista del mercado, la
respuesta inelastica de la demanda ante el
precio y su sensibilidad positiva al ingreso
ganadero sugieren que existe un margen
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ocupan un nicho estratégico entre
pequefios y medianos productores,
quienes demandan soluciones accesibles,
practicas y eficientes. Tal comportamiento
ha sido reportado también en paises
africanos y asiéticos con caracteristicas
agroeconOmicas similares, donde la yuca
y sus derivados son pilares fundamentales
de la seguridad alimentaria y la
rentabilidad del sistema productivo (FAO,
2019).

Finalmente, los resultados del presente

estudio confirman lo planteado por
Benavides-Santacruz et al.,, (2020), al
resaltar la necesidad de abordar las

iniciativas agroindustriales desde una
perspectiva  territorial,  sistémica vy
multiescalar. La integracién de analisis
técnicos, economicos, productivos Yy
sociales permiti6 no solo validar la
factibilidad de producir bloques
multinutricionales a base de yuca, sino
también evidenciar su potencial para
contribuir a la transformacién productiva
del Caribe colombiano.

5. CONCLUSIONES

Una vez realizada la Investigacion de
mercado para los blogues
Multinutricionales a base de yuca para los
departamentos de Bolivar, Cesar y Sucre
y teniendo en cuenta todos los aspectos
inherentes al producto y su mercado,
consumidores, competencia, estado vy
evolucion de los mercados a nivel local,
nacional e internacional se concluye que
los departamentos de Bolivar, Cesar,
Cérdoba y Sucre cuentan con un clima
tropical adecuado para el cultivo de yuca.
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Las condiciones de suelo y la
disponibilidad de agua son propicias, lo
gue permite un ciclo de produccion
continuo y consistente. La agricultura es
una actividad tradicional en estos
departamentos, con una poblacion rural
gue posee experiencia y conocimientos en
el cultivo de yuca que facilita la adopcion y
expansion de su produccion.

En las regiones de Bolivar, Cesar,
Cérdoba y Sucre, el ganado bovino es una
parte integral de la economia agricola. La
demanda de productos Multinutricionales
eficientes y asequibles para mejorar la
alimentacion del ganado es alta,
especialmente durante la temporada seca
cuando el forraje natural es escaso. Los
bloques Multinutricionales hechos a base
de yuca pueden ser una alternativa
econdémica a otros suplementos
alimenticios comerciales, proporcionando
una fuente de nutrientes y energia a un
menor costo.

La yuca es un cultivo que requiere menos
insumos quimicos comparado con otros
cultivos comerciales, lo que reduce los
costos de produccion. Ademas, el proceso
de conversibn de yuca en bloques
Multinutricionales es relativamente simple
y puede ser realizado con maquinaria de
bajo costo. Existen programas y politicas
gubernamentales que apoyan el desarrollo
agricola en estos departamentos,
incluyendo subsidios y asistencia técnica,
lo cual puede facilitar la implementacién
de proyectos de produccion de bloques
Multinutricionales.

La yuca es rica en carbohidratos, lo que la
hace una excelente fuente de energia
para el ganado. Esto es especialmente
beneficioso para mantener el peso y la




salud del ganado durante periodos de
escasez de forraje. Los bloques
Multinutricionales pueden ser enriquecidos
con proteinas, minerales y vitaminas
esenciales, asegurando una dieta
balanceada para el ganado. Esto puede
mejorar la produccion de leche y carne, y
la salud general de los animales.

La produccion de bloques
Multinutricionales puede crear
oportunidades de empleo en areas rurales,
desde el cultivo y cosecha de la yuca
hasta el procesamiento y distribucion de
los bloques. Fomentar la produccién local
de bloques Multinutricionales puede
fortalecer las economias rurales, reducir la
dependencia de insumos importados y
empoderar a las comunidades para que
gestionen sus recursos de manera mas
sostenible.

Los precios de la yuca pueden ser
volatiles debido a factores climaticos,
plagas y fluctuaciones en la demanda.
Esto puede impactar la estabilidad de los
costos de produccion. La yuca puede
competir con otros cultivos en términos de
uso de tierras y recursos, lo cual puede
influir en las decisiones de los agricultores
sobre qué cultivos priorizar. La
implementacién exitosa de la produccién
de bloques Multinutricionales requiere
capacitaciobn en técnicas de cultivo
mejoradas y en procesos de manufactura
lo que puede ser un desafio si no se
dispone de programas de formacion
adecuados.

El andlisis integral demuestra que el
proyecto de produccion de bloques
multinutricionales de  yuca  posee

fundamentos técnicos, econémicos Yy
comerciales sélidos que respaldan su
viabilidad. La combinacion de materias
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primas locales, tecnologia adecuada y
demanda creciente en el sector ganadero
configura un escenario favorable para su
implementacion. Los indicadores
financieros revelan no solo capacidad para
generar retornos atractivos, sino también
resiliencia ante variaciones del mercado.
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