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Resumen

El presente trabajo muestra un estudio de disefio de planta deshidratadora de
aguaymanto. El objetivo principal es determinar la viabilidad econémica y tecnoldgica para
el procesamiento de aguaymanto mediante la deshidratacion por microondas a vacio. La
investigacion buscara determinar el mercado disponible en el extranjero e identificar los
requerimientos tecnologicos para implementar la planta procesadora. Asimismo, el impacto
social de esta investigacion es presentar una alternativa para las problematicas de sobre
produccién de aguaymanto o reaprovechamiento de bayas descalificadas para la
exportacion. La investigacion esta respaldad por informacion recopilada de fuentes
cientificas (Scopus, ScienceDirect y SpringerLink) y softwares como draw.io, MS Project,

Quick Pallet Maker y Superpro Designer.

Se concluy6 que la localizacién idonea para establecer la planta procesadora era
Comas (Lima) y el area de construccion seria 1400 m?. La tecnologia de secado por
microondas a vacio, teéricamente, obtuvo resultados superiores en valor nutricional y
caracteristicas reoldgicas en comparacion con el secado por conveccion y 0Smosis.
Ademas, se determin6 que el proyecto es econémicamente viable con resultados VAN de $

8,572,749 y ROI de 44.68 %.
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Abstract

The present work shows a design study of an aguaymanto dehydration plant. The
main objective is to determine the economic and technological feasibility for the processing
of aguaymanto by vacuum microwave dehydration. The research will determine the
available market abroad and identify the technological requirements to implement the
processing plant. Likewise, the social impact of this investigation is to present an
alternative for the problems of overproduction of aguaymanto or reuse of disqualified
berries for export. The research is supported by information collected from scientific
sources (Scopus, ScienceDirect, and SpringerLink) and software such as draw.io, MS

Project, Quick Pallet Maker, and Superpro Designer.

It was concluded that the ideal location to establish the processing plant was Comas
(Lima) and the construction area would be 1400 m?. Vacuum microwave drying
technology, theoretically, obtained superior results in nutritional value and rheological
characteristics compared to convection and osmosis drying. In addition, it was determined
that the project is economically viable with NPV results of $8,572,749 and ROI of 44.68%.
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l. Introduccion

La presenta investigacion de tesis describe el analisis de factibilidad para una planta
procesadora de aguaymanto. Aprovechando la gran exposicion del aguaymanto a nivel
nacional e internacional, la investigacion tiene como objetivo determinar la viabilidad
economia y tecnologia de planta deshidratadora de aguaymanto mediante el secado por

microondas a vacio.

El trabajo comienza explicando la problematica y la oportunidad que tiene el
aguaymanto en el pais. Asimismo, se detalla las nuevas tendencias de consumo de los
compradores con un estilo de vida mas saludable. Estos optan por alimentos con alto
niveles nutricionales y sabores agradables. Por este motivo se requieren tecnologias menos

dafinas para los compuestos bioactivos y estructura del alimento.

El siguiente capitulo presenta los antecedentes, marco tedrico, las generalidades del
aguaymanto, referencias técnicas y metodologicas que sirven como guia para el desarrollo
de la investigacion. Asimismo, se procede a presentan el objetivo general y los objetivos

especificos.

La investigacién continua con la presentacion de la mitologia a desarrollar y el
método de analisis. En este capitulo se presentan los analisis de mercado y técnico de la
planta procesadora. El primero se baso de la publicacion “Pauta metodolégica para la
elaboracién de Planes de Negocio de aguaymanto en el marco de la Ley PROCOMPITE”
del Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (MINCETUR). Asimismo, el analisis
técnico presentara informacion recopilada de fuentes cientificas y el apartado econémico
estara sustentado por el software Superpro Designer.

Finalmente, se presenta los capitulos de presentacién de resultados, discusiones de
los mismo y se describen las conclusiones. También se detallan las recomendaciones para

el proyecto.



Il.  Problema de investigacion
Planteamiento del problema.

En los Gltimos 5 afios la produccion nacional de aguaymantos se ha incrementado de
manera exponencial. De acuerdo con el Gltimo informe del Ministerio de Agriculturay
Riego (MINAGRI) para el 2019 la produccion alcanzé las 1,607 toneladas. Creciendo casi
un 5% con respecto al afio anterior. Para el mismo afio el area de aguaymanto rodeaba las
331 hectéareas mientras que para el 2015 solo era de 100 hectareas. De la misma manera, el
rendimiento por hectarea ha mejorado. Pasando de un rendimiento promedio nacional de

4.7 T/haen 2018 a 5.2 T/ha en 2019 (Ministerio de Agricultura y Riego, 2020).

Carlos Rodriguez, director ejecutivo de Cultivida, indico que para el 2020 las areas
de aguaymanto en territorio peruano ya alcanzan las 500 hectareas, siendo las principales
zonas de produccion La Libertad, Lambayeque, Ancash, Lima, Ica. Asimismo, pronostica

que en el corto plazo se pueda llegar a las 800 hectéreas (Cultivida, 2020).

El mercado de aguaymanto en el extranjero también ha tenido un crecimiento
sostenido en los ultimos afios. Datos recopilados de ADEX Data Trade (2020) de la partida
arancelaria 0810.90.5000 correspondiente a “UCHUVA (UVILLAS) (PHYSALIS
PERUVAIANA) FRESCA” pasaron de US$ 250.000 en el 2015 a US$ 3.460.000 en el
2019. Entre los principales 5 mercados de exportaciones de aguaymanto estan Estados

Unidos, Alemania, Paises Bajos, Canada y Japén.

Miguel Bentin, el director de Proarandanos, sefiala que el tipo de clima, dentro de la
costa peruana, permite tener temporadas inusualmente largas que permite al Per( ser un

proveedor consistente. Ademas, sefiala que este factor también favorece a los aguaymanto



debido a que les otorga una vida postcosecha mas extensa (Revista agroexportaciones &
Medio Ambiente, 2020). De acuerdo con calendario de produccion de aguaymantos, hay
cosecha durante todo el afio en diferentes partes del pais. Siendo los meses de mayor

cosecha desde setiembre hasta diciembre.

Per0 en la actualidad es el segundo exportador de aguymanto en frescos a nivel
mundial, solo detrés de Colombia. Esto se ha logrado debido a la calidad del producto y el
reconocimiento dentro mercados importantes como el estadounidense y Aleman. Sin
embargo, es necesario avanzar hacia productos mas elaborados. Sierra exportadora indica
que en los mercados internacionales el precio de un producto deshidratado puede triplicarse
frente a un producto en fresco (Agraria Agencia de Noticias, 2015). Aprovechar la ventana
de las ventas de aguymantos en frescos para producir aguymantos deshidratados se ve

como una buena alternativa para exportaciones.

No obstante, se presentan algunos peligros para las exportaciones de aguaymanto
tanto en el campo de cosecha como en las exportaciones. Un problema comun es al extraer
el aguaymanto del pedicelo debido a que puede presentarse algunas heridas que de alguna
manera puede ser fuente de mermas. Al no poder ser exportadas como aguaymanto en

frescos es posible para pasen a la planta deshidratadora para reutilizar este producto.

La sobreproduccion también puede significar un reto para las exportaciones de
aguaymantos. Chile presentd casos de sobreoferta de arandanos para exportaciones durante
la temporada de 2015. Esto se gener6 como consecuencia de la concentracion de fruta
durante los primeros meses del afio, provocando que los precios al momento de vender se

reduzcan (Rojas, 2016). Los cambios climéticos también afectan la produccion de



aguaymantos, las lluvias intensas pueden generar problemas de pudricion. Esto se debe a la
proliferacion del hongo de la botrytis Asimismo, cuando deja de llover es necesario dejar
de cosechar y como consecuencia se produce una sobre maduracion de la fruta. Esta

provoca que los aguaymantos ya no sean aptos para el mercado extranjero (Rojas, 2016).

Utilizar métodos alternativos de secado para las bayas también es una oportunidad
que en la actualidad empresas estan tomando. Cuando se revisa los principales portales de
supermercados, las frutas secas son en un casi 90% deshidratados por métodos
convencionales como aire caliente u osmodeshidratacién. Nuevas tecnologias como
microondas o liofilizacion pueden generar productos novedosos de mejor calidad sensorial
y mejor conservacion de compuestos nutricionales propios de las frutas (Guo et al., 2017;

Li et al., 2020; Taghinezhad et al., 2020; Wojdylo et al., 2019).

De acuerdo con el portal virtual de Whole Foods (2021), las tendencias del 2021 en
adelante se enfocaran en bocadillos y alimentos basicos nuevos refiriéndose a shacks,
bollos de panqueques o sopas instantaneas. El estudio identifica que los consumidores,
debido a la nueva normalidad causada por el SARS-CoV-2, buscan opciones de refrigerios
para mantenerse al dia. Ademas, la nueva generacion de consumidores sigue la tendencia
“coger y llevar” y las opciones de barras de granola y mini bolsas de pretzel ya quedaron
atrés. De este modo, existen investigacion enfocadas a desarrollos de snack mediante la
deshidratacion por microondas donde las matrices conservan sus compuestos fenolicos,
actividad antioxidante y color. Entre estas se ejemplifican con las frutas de jujube, chips de
membrillo y peliculas comestibles de frambuesas (Ozcelik et al., 2019; Turkiewicz et al.,

2019; Wojdyto et al., 2019).



Por estos motivos, es necesario realizar un estudio que determine la viabilidad de la
instalacion de una planta deshidratadora de aguaymantos, ante posibles escenarios donde se
requiera procesar aguaymantos en sobreproduccion o rechazo para la exportacion con el fin

de darle un reaprovechamiento y valor agregado como nuevo producto.

Formulacion del problema.
Problema principal

¢Cudl es la factibilidad tecnologia y econémica de desarrollar el disefio de una planta

deshidratado de aguaymanto en Lima?

Problemas secundarios

e ;Cudles son las dimensiones del mercado de aguaymanto deshidratado en el
mercado local?

e ;Cuénta es la disponibilidad de aguaymanto en el mercado local para una planta
deshidratadora?

e ;Cudl seran los requerimientos técnicos para una planta deshidratadora de
aguaymanto?

e ;Cuales seran los parametros de calidad para la obtencion de un aguymanto
deshidratado?

e ;Cual serd la factibilidad econdmica de desarrollar una planta deshidratadora de

aguaymanto?
Justificacion de la investigacion.

El trabajo de investigacion se centrara en determinar la viabilidad tecnologia y

econdmica de desarrollar una planta deshidratadora de aguaymanto con el fin de



reaprovechar los frutos que se puedan encontrar como sobreproduccion en temporadas altas

0 como alternativa para aguaymanto que no logren clasificar para exportacion.

Miguel Bentin indica que en la temporada 2019/2020 se produjo toneladas de
aguaymanto y se proyecta que para el 2021 se llegue a las 500.000 (Revista
agroexportaciones & Medio Ambiente, 2020). La exitosa adaptacion del cultivo de
aguaymanto y la experiencia de la industria peruana seguira promoviendo el desarrollo del
fruto en el pais. Es por esta razon que diversificar los productos en base al aguaymanto e

incrementar la oferta es un objetivo necesario.

Esta investigacion busca beneficiar a productores y exportadores de aguaymanto
que distingan al aguaymanto deshidratado como una alternativa de ventas para el mercado
nacional e internacional. El aguaymanto al ser reconocido internacionalmente como un
alimento con alto valor nutricional puede encajar en la demanda de mercados como Estados

Unidos, Holanda, Alemania, Reino Unido, entre otros.

Mediante la planta deshidratadora de aguaymanto se busca disminuir riesgos que
otros paises productores tuvieron que sobrellevar en temporadas pasadas. Caso en chile que
por los constantes cambios climaticos han tenido mayor produccion de arandanos, pero
menor calidad de producto. Como consecuencia se tuvo que derivar la produccién de

arandanos a venta locales con precios por kilo de tan solo 1.8 a 2.1 d6lares (Rojas, 2016).



I1l.  Marco referencial
Antecedentes.

En la investigacion de Asioli et al. (2019) sobre preferencias y actitudes de los
consumidores europeos por fresas organicas deshidratadas por microondas o aire caliente
determinaron que existe una tendencia por consumir frutos secos por tecnologias
tradicionales. Los autores determinaron que los adultos mayores presentan cierto rechazo
por tecnologias novedosas a pesar de ser informados sobre las ventajas de la deshidratacion
por microondas. Por otro lado, se demostr6 que los jovenes y los adultos-jévenes son
quienes tienen mayor preferencia por bayas secadas por microondas. Los autores
recomiendan el uso de la deshidratacion por microondas para bayas por su alta
conservacién de compuestos bioactivos y propiedades sensoriales, sin embargo, la
informacion de beneficios y procesamiento de esta nueva tecnologia debe ser mejor
difundida en empaques o publicidad para obtener mayor aceptacion entre los nuevos

consumidores.

Staniszewska et al (2019) analizaron diferentes tipos de deshidratados para
arandanos rojos enteros. Se comparé tratamientos iniciales como sonicacion, aire caliente,
osmosis, liofilizacion y microondas. Ademas, se reemplazo el aire caliente por microondas
a vacio en la etapa final se secado. Los autores determinaron que el uso de microondas en
lugar de aire caliente puede reducir los tiempos de secado de 740 — 950 minutos a 80 — 493
minutos. Los pardmetros de tratamiento por microondas fueron 800 W, 5.33 W/g y presion
absoluta de 5 kPa. Ademas, utilizando este tipo de deshidratacion se encontraron menores
pérdidas de compuestos bioactivos y actividad antioxidante durante el procesamiento. En

términos de apariencia general, se determind que la combinacion de secado por aire caliente



combinado con osmodeshidratacion y microondas a vacio en la etapa final resulta en frutas
secado con resultados satisfactorios. Las muestras de ardndanos rojos no sufren cambios
indeseables en cuanto a su estructura original y el color también se conservar en

comparacion con los otros métodos.

Ando et al. (2019) investigaron sobre el pretratamiento de congelacion-
descongelacion y secado al vacio por microondas en zanahoria. Los autores determinaron
que el pretratamiento aumento la velocidad de secado, asimismo aument6 la velocidad de
transferencia de humedad del tejido debido al dafio a la estructura celular durante la
congelacion. Los mas destacable en esta investigacion es la observacion estructural
mediante tomografia computarizada de rayos X que demostré que el pretratamiento
también fue eficaz para prevenir la deformacion estructural durante la deshidratacion. La
muestra deshidratas no pretratada se caracterizaron por una region densa en la superficie y
una gran cavidad central (Fig. 2c). La humedad interna se evapora rapidamente desde el
interior del tejido durante la deshidratacion, aumentando la presién interna 'y da como
resultado una deformacion estructural. Tal deformacion debido a diferencias de presion se
produce facilmente en el tejido donde muchas células pequefias estan dispuestas
densamente como se ve en el tejido de zanahoria porque la humedad evaporada tiene
dificultad para atravesar el tejido y conduce al aumento de la presion interna. Por el
contrario, en las muestras con pretratamiento, la contraccion se inhibio notablemente en
comparacion con otras muestras y se mantuvo una forma favorable. Esto se debe a que la
estructura se formé debido al calentamiento y evaporacion desde el interior del tejido bajo

irradiacion de microondas, lo que resultd en la expansion de la estructura interna, ademas



de la mitigacion de las diferencias de presién entre el interior y el exterior debido al dafio

tisular causado por el pretratamiento.

Figura 1.

Iméagenes y Tomogramas de Zanahorias Deshidratada.

Fuente: Extraido de Ando et al (2019). Nota: muestras de (c) secado por microondas a

vacio a 300W sin pretratamiento y (d) Secado por microondas a vacio a 300W previamente
liofilizado.

Marco tedrico.
Generalidades del aguaymanto
1. Descripcion

El aguaymanto (Physalis peruviana L.) es conocido internacionalmente como Cape
gooseberry o goldenberry. En paises limitrofes como Colombia y Ecuador se le conoce
como uchuvay o uvilla, respectivamente. Se cree que el aguaymanto se origind en la region

de los andes peruanos y ecuatorianos de America del Sur (Bazalar Pereda et al., 2019).
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Al igual que otros miembros del género Physalis, la fruta viene envuelta en un
colmillo que se vuelve parecido al papel al madurar. El fruto es una baya globular de color
dorado, de 1,25 a 2,5 cm de didmetro y un peso de 4 a 10 g (Figura 2). Esta fruta puede ser
consumida en fresco y se utiliza para postres y conservas, pero también se deshidratada

(Shenstone et al., 2020).

Figura 2.
Fruta de Aguaymanto

Fuente: Extraido del portal EI Comercio “VIU” (2015)

Como se muestra en la tabla 1, los aguaymantos son miembros de la familia
Solanacea, género Physalis. EI género Physalis esta compuesto por goldenberries,
groundcherry, tomatillo y muchas especies silvestres relacionadas. Este género es muy
diverso y contiene alrededor de 85 especies, que se encuentran principalmente en los
tropicos a gran altura, pero también en las regiones templadas y boreales (Shenstone et al.,

2020).
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Tabla 1.

Clasificacion TaxonOmica

Rango Nombre cientifico
Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Supervisién Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Genero Physalis L.
Especie P. peruviana L.

Fuente: Extraido de Natural Resources Conservation
Service (USDA-NRCS, 2021).

Los aguaymantos se caracterizan por ser una baya pequefia con forma de esfeérica,
de color dorado. Estas bayas han sido examinadas especialmente por ser una gran fuente de
antioxidantes, debido a que incluyen una cantidad variada de sustancias bioactivas,
provenientes de grupos flavonoides y acidos fendlicos con propiedades funcionales

potenciales (Nocetti et al., 2020).

La composicion principal del aguaymanto fresco presentes en una porcion (1 copa,
148 g) se muestra en la tabla 2. Los principales nutrientes son carbohidratos, grasas,
vitaminas y minerales. Asimismo, el consumo de 100 gramos de aguaymantos frescos

puede proporcionar hasta 1/3 de la ingesta diaria recomendada de vitamina C y ademas esta
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fruta es muy baja en grasas y no contiene colesterol. También se puede destacar cantidades

sustanciales de algunas vitaminas, minerales y fibra (Nocetti et al., 2020).

Tabla 2.

Composicion del Aguaymanto Fresco (100 g)

Composicion Cantidades
Agua 78.90 %
Carbohidratos 16.00 %
Proteinas 0.80 %
Grasas 0.16 %
Cenizas 1.01 %
Energia (100g) 77Kj
Fibra 4%-5%
Vitamina C (100g) 20-43 mg

Fuente: Extraido de Nutritional and Antioxidant Properties of
Physalis peruviana L. Fruits (Bazalar Pereda et al., 2019).

Al aguaymanto se le considera una planta recientemente domesticada y en los
ultimos afos la superficie cultivada se ha incrementado considerablemente como resultado
de la alta demanda del fruto por sus propiedades organolépticas y nutritivas. Es una planta
que se caracteriza por tener una alta vida productiva de alrededor de 20 afios 0 mas con

buen manejo y bajo condiciones 6ptimas de clima y suelo (INTAGRI, 2017).

Las variedades de la especie Physalis Peruviana se encuentran en funcion a los
ecotipos en relacion con el tamafio, color y forma del fruto, de la flor, altura y tamafio de la
planta. Existen 3 tres ecotipos cultivados con mayor frecuencia procedentes de Kenia,
Sudafrica y Colombia. Las variedades de los dos primeros paises tienen un peso de 6 a 10

gramos en promedio, mientras que los de ecotipo colombiano son mas pequefios y pesan
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entre 4 y 5 gramos. En el Perd existen seis ecotipos: Urquiaco (Cajamarca), Agocucho
(Cajamarca), Huancayo 1y Huancayo 2 (Junin), Cajabamba (Cajamarca) y Eru

(Cajabamba) (Sierra 'y Selva Exportadora, 2020).

2. Beneficios

Diferentes reportes cientificos detallan la composicion quimica del extracto del
aguaymanto y destacan la presencia de diferentes compuestos quimicos, como
withanolidos, saponinas, quercetinas, di y tri glicésidos (L. A. Puente et al., 2011).
Algunos de los cuales han demostrado ser hipoglucémicos, antioxidantes y efectos
antiinflamatorios, junto con una actividad antiproliferativa significativa contra lineas
celulares de cancer de pulmon, células de cancer de colon, células de leucemia mieloide
cronica y otras, incluidas lineas celulares de prostata, renales, colorrectales y mamarias

(Nocetti et al., 2020).

Alto contenido de antioxidantes

Las aguaymantos son ricos en antioxidantes que protegen y reparan el dafio causado
por los radicales libres, que son moléculas vinculadas al envejecimiento y enfermedades,
como el cancer. Hasta la fecha, los estudios han identificado 34 compuestos Unicos en los

aguaymantos que pueden tener beneficios para la salud (M. Ramadan et al., 2015).

Se ha demostrado que los compuestos fendlicos en los aguaymantos bloquean el
crecimiento de las células de cancer de mama y de colon en estudios in vitro (M. Ramadan

et al., 2015). En otro estudio, se descubri6 que los extractos de bayas doradas frescas y
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deshidratadas aumentan la vida de las células al tiempo que previenen la formacion de

compuestos que causan dafio oxidativo (Areiza-Mazo et al., 2018).

Asimismo, la piel de estas bayas tiene casi tres veces la cantidad de antioxidantes
que su pulpay los niveles de antioxidantes estan en su punto maximo cuando las frutas

estan maduras (Etzbach et al., 2018).

Beneficios antiinflamatorios

Las bayas de oro son parte de la familia de las solanéceas, un grupo de plantas que
contienen esteroides naturales Ilamados withanolidos. Estos esteroides pueden ayudar a
calmar la inflamacion en la artritis cronica, enfermedades autoinmunes y algunas

enfermedades neurodegenerativas (Cassoobhoy, 2020).

Mediante el extracto del zumo de aguaymanto se puedo evaluar que los
withandlidos pueden tener efectos antiinflamatorios en el cuerpo, protegiendo
potencialmente contra el cancer de colon (Sang-Ngern et al., 2016). En otra investigacion, a
partir del extracto de la cascara del aguaymanto se redujo la inflamacion en ratones con
enfermedad inflamatoria intestinal. Ademas, los ratones tratados con este extracto tenian

niveles mas bajos de marcadores inflamatorios en sus tejidos (Castro et al., 2015).

Estimula el sistema inmunoldgico

El nivel significativo de vitamina C en una sola porcién de aguaymantos hace que
esta sea una fruta muy importante para el sistema inmunol6gico. Una taza (140 gramos)
proporciona 15,4 mg de esta vitamina: el 21% de la IDR para las mujeres y el 17% para los

hombres (Van Ballegooijen et al., 2017).



15

La vitamina C estimula la produccién de glébulos blancos y tiene ciertas
propiedades antioxidantes, ademas es un componente clave en la produccion de colageno.
Esto es lo que el cuerpo necesita para reparar y producir células, tejidos, 6rganos y vasos

sanguineos (M. F. Ramadan & Morsel, 2003).

3. Produccién nacional

El aguaymanto es un fruto que se cultiva en el Perl desde tiempo ancestrales y fue
uno de lo mas venerados durante el incanato por sus propiedades nutricionales. Ademas, la
forma de perla con un intenso color amarillo denotaba una alta atraccion. En la actualidad
la produccion de aguaymanto se puede encontrar en Amazonas, Apurimac, Ancash,
Arequipa, Ayacucho, Huanuco, Huancavelica, Junin, Lambayeque, Pasco, Cajamarca,

Lima, Cusco y Moquegua (Sierra y Selva Exportadora, 2020).

Este fruto es un cultivo que se desarrolla muy bien en altitudes altas, entre 1,800 y
2,800 m.s.n.m. con temperaturas entre 13°y 15°C. No se recomienda que la planta este
expuesta a temperaturas extremas; si las temperaturas son muy altas puede perjudicar la
floracién y fructificacion, mientras que las temperaturas por debajo a 10°C evitan que

prospere su crecimiento (Sierra 'y Selva Exportadora, 2020).

Durante los altimos afios, la produccion, cosecha y rendimiento han crecido de
manera constante y significativa. Para el 2019 se registro un aproximado de 311 hectareas
de aguaymanto con una produccion de 1607 toneladas de acuerdo con los reportes de las

Direcciones Regionales (Sierra y Selva Exportadora, 2020).



Figura 3.
Principales Zonas de Produccion de Aguaymanto 2019

Lambayeque
Area: 58 ha
Prod: 207 ton
Rto: 3.6 ton/ha

Huanuco
Area: 311 ha
Prod: 1,263 ton
Rto: 5.2 ton/ha

Pasco
Area: 21 ha
Prod: 37 ton

Rto: 3.4 ton/ha

Junin
Area: 10 ha
Prod: 60 ton
Rto: 6 ton/ha

Huancavelica
Area: 4 ha
Prod: 13 ton
Rto: 3.4 ton/ha
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3 se presenta las 5 regiones de mayor produccién de aguaymanto en

Perd, donde destacan Lambayeque y Huanuco que sobrepasan las mil toneladas de

produccion por afio. Asimismo, el reporte de Sierra 'y Selva exportadora indica que en la

actualidad ya hay zonas de produccién en Ayacucho, Moquegua y Puno; sin embargo, no

disponen de la informacion oficial.



Figura 4.

Evolucion de la Produccién de Aguaymanto 2015-2019 en el Peru
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aguaymantos y de la misma manera se puede observar las superficies de cosecha. En 2015

se contaba con 153 hectareas en todo el pais mientras que en 2019 se alcanzo las 310

hectareas. Es probable que se alcancen las 400 hectareas en todo el Per( para el 2022,

incluyendo departamentos como Piura, Arequipa y La Libertad (Figura 4).

En lo que respecta a la evolucién de produccion departamental para del 2015 al

2019, se observa en la figura 4, Huanuco ha representado casi el 80% de la produccion

nacional. Le siguen muy por debajo departamentos como Lambayeque y Pasco. En la

casilla se otros se encuentran Arequipa Amazonas y La Libertad, que no representan ni el

5% de la produccion de aguaymanto.

Es importante mencionar que tanto Huanuco, Lambayeque y Pasco son los Unicos

departamentos con crecimiento de produccién y de hectareas para la cosecha de



aguaymanto. En Apurimac, la produccion de esta baya ha decrecido y para el 2020 no se
encuentran reportes oficiales de cosecha. Por otro lado, Junin y Cajamarca son ciudades
que a mediados del 2019 comenzaron con el cultivo y se espera una ampliacion de

hectareas constante.

Figura 5.

Evolucidn de la Produccion de Aguaymanto 2015-2019 por Region
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Fuente: Elaboracion propia.
De acuerdo con Sierra y Selva exportadora (2020) los agricultores de aguaymanto
en Huanuco aprovechan la compatibilidad del ecosistema local para la produccién de este

cultivo de manera organica. De este modo, se logra produccion aguaymanto con

condiciones exportables.

Tendencias de consumo a nivel mundial

Numerosos estudios de consultoras privadas tratan de analizar las principales

tendencias de consumo alimentario para la proxima década y la situacion actual de la
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pandemia. Se coincide en que la nueva tendencia es optar por alimentos altamente
nutritivos y listos para el consumo. A continuacion, se detalla los hallazgos mas relevantes

de estas consultoras:

Snacks innovadores y refrigerados

Se busca identificar productos con la palabra clave "fresco™ y ahora méas que nunca
se necesitan productos acordes a la nueva generacion de “agarrar y llevar”. La opcion de
barras de granola y mini bolsas de pretzel ya no son suficientes. La refrigeradora permite
tener bocadillos de tipo frescos y saludables que pueden ser ya listos o para preparar en
casa: huevos duros con aderezos salados, vegetales en escabeche, sopas para beber y
dippers de todo tipo. Estos productos deben estar perfectamente en porciones y en

conveniente empaquetado individual (Whole Food, 2020).

Desayuno épico todos los dias

Con mas personas trabajando desde casa, la comida méas importante es recibir la
atencion que se merece, no solo los fines de semana, sino todos los dias. Hay una linea
completamente nueva de productos innovadores disefiados para las personas que prestan

mas atencion a lo que comen por la mafiana (Whole Food, 2020).

El bienestar es tendencia

Las lineas se difuminan entre los pasillos de suplementos y comestibles, y esa
tendencia se acelerara en 2021. Esto referencia a los superfoods, probiéticos, caldos y

chucruts. Los proveedores estan incorporando ingredientes funcionales como vitamina C y
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hongos para fomentar un espacio mental tranquilo y apoyar el sistema inmunolégico

(Whole Food, 2021).

Alimentos reciclados

Se observa un gran aumento en los productos envasados que utilizan partes de un
ingrediente desatendidas e infrautilizadas (tallos y cascaras) como un camino para reducir
el desperdicio de alimentos. Los alimentos reciclados, elaborados con ingredientes que de
otro modo habrian sido desperdicio de alimentos, ayudan a maximizar la energia utilizada

para producir, transportar y preparar ese ingrediente (Aen Verde, 2020; Whole Food, 2021).

Productos practicos que aligeren el dia a dia

La salud personal y la preocupacion por el medio ambiente son factores importantes
para el consumidor. Ahora, ha crecido la necesidad de conseguir productos practicos que
faciliten la vida en casa. Ademas, por consecuencia de la pandemia, el trabajo ha cambiado
y los consumidores optar por productos relajantes que ayuden a tener mayores niveles de

energia y concentracion (CITEagroindustrial Ica, 2020).

Es necesario conocer el mercado de exportaciones que tiene el aguaymanto peruano,
durante el 2019 las ventas al exterior del aguaymanto alcanzaron las 344.971 toneladas.
Comparado con el afio anterior, hubo una reduccion de 25% donde se logré exportar

461.673 toneladas.

Los principales mercados para el aguaymanto peruano durante el 2019 fueron

Holanda con 108.621 toneladas, Estados Unidos con 62.069 toneladas, Alemania con
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46.850 toneladas y Canada 25.111 toneladas. Estos 4 paises representan el 70% del total de

exportaciones de aguaymanto (Leon Carrasco, 2020)

El aguaymanto no solo se exporta en la presentacion en frescos, también se pueden
encontrar en deshidratados, congelado, en polvo o como pulpa. De acuerdo con el portal
Ledn Carrasco (2020) para el portal Agraria.pe del total de aguaymanto exportado en 2019,
la presentacion con mayores despachos fue el aguaymanto deshidratado con 291.699
toneladas. Le sigue el aguaymanto fresco con 20.986 toneladas, congelado con 18.900
toneladas, la presentacién en polvo 10.340 toneladas y pulpa de aguaymanto con 3.046

toneladas, se increment6 59%.

Figura 6.
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Segun el reporte de Sierra y Selva Exportadora (2020) la mayor exportacion de

aguaymanto peruano se realiza como fruto organico deshidratado, que representa mas del

80% del total exportado, con un crecimiento promedio anual desde el 2015 al 2020 de 9 %
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en volumen y 5 % en valor. Asimismo, Ledn Carrasco (2020) informa que los mercados del
aguaymanto deshidratado en 2019 fueron: Paises Bajos con 91.221 toneladas, Estados
Unidos 51.585 toneladas, Alemania 45.866 toneladas, Canada 25.111 toneladas, Francia

12.210 toneladas.

Figura 7.

Exportacion de Aguaymanto por Pais Destino
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Fuente: Elaboracion propia.

Los principales paises de exportacion de aguaymanto deshidratado se encuentran en
Europa, donde Holanda, Alemania y Francia se encuentran entre los primeros puestos de
importacion de aguaymanto. La figura 7 muestra los principales destinos para el
aguaymanto nacional y ademas se observa que Holanda, Estados Unidos y Alemania

concentran el 65% de exportaciones.

Proceso de deshidratacion

1. Concepto
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El secado es uno de los métodos mas antiguos de conservacion de alimentos
conocidos por la humanidad. La conservacion de la carne, el pescado y las plantas
alimenticias mediante el secado al sol o en el aire naturalmente seco de los desiertos y
montafias se ha practicado desde tiempos prehistoricos y sigue siendo una operacion vital

en la vida de muchas comunidades rurales (Berk, 2018).

El secado o deshidratacion es, por definicion, la remocidn de agua por evaporacion,
de un alimento sélido o liquido, con el propoésito de obtener un producto sélido
suficientemente bajo en contenido de agua (Berk, 2018). Singh y Heldman (2014) resumen

que los principales objetivos tecnoldgicos de la deshidratacion de alimentos son:

e Conservacion como resultado de la depresion de actividad del agua

e Reduccion de peso y volumen

e Transformacion de un alimento a una forma mas conveniente de almacenar,
empaquetar, transportar y usar; por ejemplo, la transformacion de liquidos como
leche, huevos, zumos de frutas y vegetales, o extracto de café, en un polvo seco que
se puede reconstituir a la forma original mediante la adicion de agua.

e Impartir a un producto alimenticio, una caracteristica particular deseable como un
sabor diferente, crocante, masticable, etc., es decir, crear un nuevo alimento (por

ejemplo, transformacién de uvas en pasas).
La conservacion de frutas, verduras y productos alimenticios similares por
deshidratacion es un desafio Unico. Debido a la configuracion estructural de cada tipo de

productos, la eliminacion de la humedad debe realizarse de una manera que sea lo menos

perjudicial para la calidad del producto (Singh & Heldman, 2014).

Para lograr los resultados deseados para alimentos deshidratados, con una estructura

fisica definida, el proceso debe proporcionar la transferencia 6ptima de calor y masa dentro
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del producto. El disefio de estos procesos requiere un analisis cuidadoso de la transferencia
de calor y masa que se produce dentro de la estructura del producto. S6lo mediante el
analisis y la comprension de los procesos de transferencia se puede lograr la méxima

eficiencia y la calidad optima (Singh & Heldman, 2014).

Actividad de agua

La determinacion del contenido de agua no es suficientemente informativa en
relacién con la estabilidad del producto alimenticio. La actividad del agua (aw) aporta un
complemento de informacion, ya que da cuenta de la disponibilidad de agua para el proceso
de deshidratacién. Aunque el pardmetro representa una parte importante del gradiente para
el movimiento de la humedad, el aw es importante en el analisis de la estabilidad de

almacenamiento de alimentos secos (Mathlouthi, 2001).

Transferencia de calor y masa

Otro aspecto importante por conocer es la transferencia de calor y masa, esto ocurre
dentro de la estructura del producto y esta relacionada con el gradiente de temperatura entre
la superficie del producto y la superficie del agua en alguna ubicacion dentro del producto.
A medida que se agrega suficiente energia térmica al agua para provocar la evaporacion,
los vapores se transportan desde la superficie del agua dentro del producto hasta la

superficie del producto (Singh & Heldman, 2014).

El transporte de vapor desde la superficie del producto al aire y la transferencia de
calor desde el aire a la superficie del producto es una funcion de los gradientes de

temperatura y presion de vapor existentes. En la mayoria de los productos, la transferencia
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de calor y masa dentro de la estructura del producto seran los procesos de limitacion de

velocidad (Singh & Heldman, 2014).

El mecanismo de eliminacién de agua por secado implica dos procesos simultaneos,
a saber, la transferencia de calor para la evaporacion del agua a los alimentos y el transporte
de los vapores de agua formados fuera de los alimentos. El secado es, por tanto, una

operacion basada en la transferencia simultanea de calor y masa (Berk, 2018).

Dependiendo del modo de transferencia de calor y masa, los procesos de secado

industrial se pueden agrupar en dos categorias:

e Secado por conveccion: Se utiliza gas caliente y seco (generalmente aire) tanto para
suministrar el calor necesario para la evaporacion como para eliminar el vapor de
agua de la superficie del alimento. Tanto los intercambios de calor como de masa
entre el gas y la particula son esencialmente transferencias convectivas, aunque la
conduccidn y la radiacion también pueden estar involucradas hasta cierto punto.
Este modo generalizado de secado también se conoce como secado al aire libre. El
secado al aire es un proceso inherentemente lento. Se dice que 2/3 del tiempo de
secado se usa para eliminar 1/3 de la humedad.

e Secado por conduccion: el alimento humedo se pone en contacto con una superficie
caliente (o, en una aplicacion particular, con vapor sobrecalentado). El agua del
alimento se "evapora". En otras palabras, el secado por ebullicion equivale a la
evaporacion hasta la sequedad. El secado al vacio, el secado en tambor y el secado

en vapor sobrecalentado son casos de este modo de secado.

Existe una categoria adicional, el secado por congelacion (liofilizacion). Este es otro
método de eliminacién de agua basado en la sublimacién de agua de un material congelado

a alto vacio (Berk, 2018).
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a. Deshidratadores en la industria alimentaria

Es de suma importancia conocer los diferentes disefios secado y especialmente en la
industria alimentaria y de procesamiento. Para la eleccion del disefio de secado es necesario

analizar la transferencia de calor y masa de cada producto.

En la actualidad, existe una amplia variedad de operaciones unitarias para secar
productos alimenticios. Estos pueden clasificarse libremente como secadores de aire
caliente, liofilizadores y secadores osmoticos. A continuacion, se describe algunos sistemas

de que podrian ser una alternativa para la deshidratacion de aguaymantos:

Secadores de bandeja o gabinete

Estos tipos de sistemas de secado utilizan bandejas o soportes de productos
similares para exponer el producto al aire caliente en un espacio cerrado. Las bandejas que
contienen el producto dentro de un gabinete o recinto similar se exponen al aire caliente
para que se produzca la deshidratacion (Singh & Heldman, 2014). Estos secadores se
utilizan por lotes de alimentos sélidos a una escala de pequefia a moderada (por ejemplo,
2000-20 000 kg dia). Se caracterizan por ser econdmicos y sencillos de construir (Berk,

2018).

El movimiento del aire sobre la superficie del producto se realiza a velocidades
relativamente altas para garantizar que la transferencia de calor y masa proceda de manera
eficiente (Singh & Heldman, 2014). El gabinete generalmente esta equipado con
deflectores moviles, ajustados para tener una distribucion uniforme del aire de secado por

todo el gabinete (figura 8).
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Figura 8.
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Los secadores de armario se encuentran con frecuencia en instalaciones rurales
donde se utilizan para secar frutas (uvas, datiles, manzanas), verduras (cebolla, repollo) y
hierbas (perejil, albahaca, menta, eneldo). Las temperaturas de entrada del aire suelen
oscilar entre 60 y 80 °C. La velocidad del aire es de unos pocos m/s y debe ajustarse segln
el tamafio, la forma y la densidad de las particulas de alimento para evitar el arrastre de
particulas secas con el viento. Segun el producto y las condiciones, la duracion de un lote

suele ser de 2 a 10 h (Berk, 2018).

Secadores de tunel

Los secadores de tunel consisten en tuneles largos a través de los cuales las
carretillas que transportan pilas de bandejas viajan con o contra una corriente de aire de
secado. Como se ilustra en la figura 9, el aire caliente de secado se introduce en un extremo

del tnel y se mueve a una velocidad establecida a través de bandejas de productos que se
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transportan en carretillas. La carga de bandeja tipica para verduras himedas es del orden de

10-30 kg (Berk, 2018; Singh & Heldman, 2014).

El producto se puede mover en la misma direccién que el flujo de aire para
proporcionar una deshidratacion simultanea, o el tunel se puede operar en contracorriente,
con el producto moviéndose en la direccion opuesta al flujo de aire. La disposicion
utilizada dependera del producto y de la sensibilidad de las caracteristicas de calidad a la

temperatura (Kerr, 2019).

Figura 9.
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Fuente: Adaptado de Kerr (2019).

Con los sistemas simultaneos, un producto con alto contenido de humedad se
expone a aire a alta temperatura y la evaporacion ayuda a mantener una temperatura mas
baja del producto. En lugares cercanos a la salida del tanel, el producto con menor

humedad esta expuesto a aire a menor temperatura. En los sistemas de contracorriente, un
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producto con menor humedad esta expuesto a aire a alta temperatura y existe un gradiente
de temperatura mas pequefio cerca de la entrada del producto al tnel (Singh & Heldman,

2014).

Liofilizacion

La liofilizacion es un medio unico de deshidratacion en el que el agua se sublima
directamente del estado solido al gaseoso. Como no hay estado liquido durante el curso del
secado, la estructura del alimento permanece sélida e inmdvil, por lo tanto, no experimenta

el tipo de contraccion que se encuentra con el secado con aire caliente (Kerr, 2019).

Ademas, como el secado se produce a una temperatura relativamente baja, hay
menos impacto en el sabor, el color y los nutrientes. Para lograr la sublimacion, la presion
debe reducirse por debajo de 0,06 atm (6,1 kPa) (Kerr, 2019). Dado que la liofilizacion es
un cambio de estado de la fase sélida a la fase gaseosa, el material a liofilizar primero debe
pre congelarse adecuadamente. Es un proceso de secado aplicable a la fabricacion de
ciertos productos farmacéuticos y bioldgicos que son termolabiles o inestables en
soluciones acuosas durante periodos prolongados de almacenamiento, pero que son estables

en estado seco (Inyang et al., 2017).

Dependiendo de la configuracion del sistema de secado (figura 10), la transferencia
de calor puede ocurrir a través de una capa de producto congelado o a través de una capa de
producto seco. La transferencia de calor a través de la capa congelada sera rapida y no
limita la velocidad. Mientras que la transferencia de calor a traves de la capa de producto
seco sera lenta debido a la baja conductividad térmica de la estructura altamente porosa en

el vacio (Singh & Heldman, 2014).
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Las ventajas del proceso de liofilizacion son la calidad superior del producto
resultante de la baja temperatura durante la sublimacion y el mantenimiento de la estructura
del producto. Estas ventajas se comparan con los aspectos intensivos en energia de los

requisitos de congelacion y vacio del producto (Singh & Heldman, 2014).

Figura 10.
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Secado osmético

La deshidratacion osmotica es el fendmeno de eliminacion de agua desde una
concentracion mas baja de soluto a una concentracién mas alta a través de una membrana
semipermeable que da como resultado la condicién de equilibrio en ambos lados de la
membrana. La deshidratacion osmética encontré una amplia aplicacion en la conservacion
de materiales alimenticios, debido a que reduce la actividad hidrica de frutas y verduras. Se

prefiere la deshidratacion osmotica sobre otros métodos debido a su color, aroma,
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constituyentes nutricionales y valor de retencion del compuesto de sabor (Inyang et al.,

2017).

La deshidratacion osmotica da como resultado una mayor vida util, una pequefia
pérdida de aroma en los alimentos secos y semisecos, lo que reduce la carga de congelacién
y congela los alimentos sin causar cambios innecesarios en la textura. La deshidratacion
osmatica implica la inmersion de alimentos (pescado, verduras, frutas y carne) en una
solucién osmatica como sales, alcoholes, soluciones de almidédn y azlcares concentrados,

que en cierta medida deshidratan los alimentos (Kerr, 2019).

Se utilizan diferentes tipos de solutos como fructosa, jarabe de maiz, glucosa,
cloruro de sodio y sacarosa como agente osmético para la DO. Implica la deshidratacion de
rodajas de fruta en dos etapas, la eliminacién del agua como agente osmotico
(concentracion osmotica) y la posterior deshidratacion en un secador donde el contenido de
humedad se reduce ain mas para que el producto sea estable en almacenamiento. Por lo
tanto, las caracteristicas del producto pueden variar si se controla la temperatura, la
concentracion de jarabe de azucar, la concentracion de la solucion de dsmosis, el tiempo de

6smosis, entre otros factores (Inyang et al., 2017).

Deshidratacién por microondas a vacio

El secado por microondas asistido por vacio es un método de deshidratacion
emergente que puede ser eficiente para preservar las caracteristicas de calidad de los
alimentos (organolépticas y nutricionales) y ademas reduce el tiempo de secado efectivo

(de Bruijn et al., 2016; EnWave Corporation, 2019).
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Figura 11.
Deshidratador de Microondas a Vacio

Fuente: Extraido de EnWave Corporation (2019).

Debido a que el punto de ebullicién del agua se reduce a presiones mas bajas, se
puede aplicar vacio al secado por microondas para mejorar la calidad del producto.
Diferentes estudios sobre la aplicacion del vacio al secado por microondas dedican que la
calidad del producto en términos de sabor, aroma y rehidratacién son excelente (Orsat et
al., 2006). Asimismo, pruebas de secado al vacio por microondas para arandanos resultaron
en productos secos eran mas rojos y tenian una textura mas suave que los secados por el

método convencional de aire caliente.

El secado por microondas tiene una gran ventaja en comparacion con el secado
convencional debido a que calor generado es transformado directamente de energia
electromagnética a energia cinética molecular. Esto quiere decir que calor se genera en lo
profundo del producto es secado dentro del mismo. Las microondas no son formas de calor

sino formas de energia que se prueban como calor a través de su interaccién con los
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materiales. La mayor parte de la humedad se vaporiza antes de dejar el material. Si el
material estd muy hiumedo y la presion en el interior aumenta rapidamente, el liquido se
eliminara del material debido a la diferencia de presion. Esto da como resultado un secado
muy rapido sin la necesidad de sobrecalentar la atmosfera y quizas causar endurecimiento
de la carcasa u otros fendmenos de sobrecalentamiento de la superficie (Parit & Prabhu,

2017).

2. Aguaymanto deshidratado

Los aguaymantos deshidratados al igual que otras frutos secos tienen una alta
densidad de nutrientes, un alto contenido de fibra, una vida util prolongada y un contenido
fenolico significativamente mayor en comparacion con las frutas frescas (Jeszka-Skowron
& Czarczynska-Goslinska, 2020). La popularidad de los frutos secos como bocadillos es
por su alto contenido de compuestos bioactivos y también a propiedades nutricionales y

funcionales.

Los aguaymantos deshidratados son una de las mejores fuentes de antioxidantes
debido a su alto contenido de carotenoides y polifenoles. Como ya se menciono, este
superalimento tiene propiedades antiinflamatorias, diuréticas y se considera un
tranquilizante natural. Entre algunos de sus principales compuestos quimicos estan las

vitaminas Ay C y el fosforo (Ecoandino, 2018).

Una porcién de 100 gramos de aguaymanto deshidratados por secado convencional
contiene alrededor de 270 calorias. Como se puede ver en la tabla 3, los aguaymantos
deshidratados tienen 23 gramos de fibra por porcion y alrededor de 20 gramos de vitamina

C. El aporte de magnesio con 18 mg también es importante mencionar.
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En este tipo de producto, el contenido de agua se reduce de un 79% (tabla 3) a tan
solo 14.8 g por porcién. Métodos alternativos han logrado reducir o alcanzar este
porcentaje de humedad, entre algunos la deshidratacion por microondas o la liofilizacién.
Estos métodos son menos dafiinos para la estructura del aguaymanto, sin embargo, son mas

COStosos.

Tabla 3.
Composicién del Aguaymanto Deshidratado (100 g)

Composicion Cantidades
Humedad 13-15%
Calorias 267 — 270 Kcal
Carbohidratos 50-56¢
Fibra 20-25¢
Proteinas 8-10¢
Grasas 0-1g¢
Vitamina C 18 - 22 mg
Vitamina A 750 — 810 ug
Fosforo 55 - 60 mg
Magnesio 18 mg
Hierro 2-5mg

Elaboracidn propia. Fuente: Aguaymanto deshidratado (Cruz
Campo Peru, 2017).

En la actualidad los aguaymantos deshidratados son consumidos como aperitivo,
pueden comerse directamente de la bolsa o se servidos sobre ensalada de frutas o yogur.
Asimismo, existe una tendencia para usar los aguaymantos en la industria del chocolate y la
pasteleria. Nature’s Heart exporta al menudeo aguaymanto en fresco bafiado en chocolate

en presentaciones de 75 gramos (Nature’s Heart, 2020).



35

En el mercado internacional la totalidad de las presentaciones del aguaymanto
deshidratado son por secado convencional. El deshidratado por aire caliente reduce el
tamano natural de la fruta y se degradan la mayoria de los compuestos volatiles, no
obstante, es un proceso eficiente en cuanto a costo y tiempo. A continuacion, se muestra

algunas presentaciones de aguaymanto deshidratado.

Tabla 4.
Marcas de Aguaymantos Deshidratados en el Mercado Extranjero

Marca Producto Peso Precio
Alovitox G a‘ijgrﬁ)"eifﬁes 450 g $12.20
Nativas Organics Goldenberries 2509 $12.95
Sunfood Dried Goldenberries 250 g $14.99

Fuente: Elaboracion propia.

En el mercado internacional se puede observar que los aguaymantos deshidratados
se encuentran en presentaciones de 250 a 450 g. Estos precios de estos productos rodean
entre 10 a 15 ddlares. En el caso de la marca Alovitox, la presentacion de aguaymanto
deshidratado es por el método de secado al sol. Sin embargo, las otras presentaciones son
deshidratadas por aire caliente. Por otro lado, métodos alternativos como liofilizacion se
encontro en frutas como el ardndano con empaques menores de 20 gramos y en
comparacion con los deshidratados es un precio mayor en su equivalencia por 100 gramos.
Esto se explica por la tecnologia de frio usada debido a que los costos de operacidn son

mayores.
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Método sinérgico o Método de Gibson y Brown

El método sinérgico es un modelo de localizacion de plantas que cuenta con
maultiples atributos desarrollado por P. Brown y D. Gibson, que principalmente abordar las
desventajas asociadas con los métodos cualitativos y cuantitativos (Brown & Gibson,
1972). Es un modelo bien elaborado que considera tres clases de criterios o factores, a

saber, factores criticos, factores objetivos y factores subjetivos.

Sapag y Sapag (2013) indican que este método consta de cuatro etapas:

e Establecer un valor relativo a cada factor objetivo para cada localizacion optativa
viable y de intereés.

e Estimar un valor relativo de cada factor subjetivo para cada localizacion optativa de
interés.

e Combinar los factores objetivos y subjetivos, asignandoles una ponderacion relativa
para obtener una medida de preferencia de localizacion (MPL).

e Seleccionar la ubicacién que tenga la maxima medida de preferencia de

localizacion.
3. Factores criticos

Los factores criticos son aquellos que determinan si una ubicacién sera considerada
para una evaluacion adicional. El incumplimiento de un factor critico impide que la planta
se instale en un sitio, aunque pueden existir otras condiciones favorables (Yimen &

Dagbasi, 2019). La calificacion para estos factores es binaria (1 0 0) y se clasifican en:

e Energia eléctrica
e Mano de obra
e Materia prima

e Seguridad
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El factor critico se determina mediante la multiplicacion de los factores como se

muestra a continuacion

Factor critico = Energia elétrica x Mano de obra x Materia prima x Seguridad

4. Factores objetivos

Los factores objetivos son aquellos que pueden traducirse en términos monetarios
como costos mensuales o anuales, estos son de importante monto ocasionados al
establecerse una industria (Yimen & Dagbasi, 2019). A continuacion, algunos ejemplos en

concreto:

Costo de lote

e Costo de mantenimiento
e Costo de construccion

e Costo de materia prima

5. Factores subjetivos

Los factores subjetivos son aquellos con medidas cualitativas, pero afectan de
manera significativa el funcionamiento de la empresa. Al no poder ser cuantificados en
términos monetarios, se le califica mediante porcentaje. Es por esto que se le considera un

factor subjetivo (Yimen & Dagbasi, 2019).

Repercusion de la comunidad
e Servicios urbanos

e Impacto ambiental

e Clima social

e Competencia
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Método de Guerchet

El método de Guerchet es una herramienta para el célculo de la cantidad de espacio
que se requerira para cada maquinaria (area de produccion). Asimismo, también se aplica

para areas administrativas, almacenes, etc (Meyers & Stephens, 2006).

Primero es necesario determinar el nimero total de maquinarias y equipos que seran
llamados “elementos estaticos” y el numero total de operarios y quipos de carga, que seran
llamados “elementos moviles”(Diaz Garay et al., 2008). Para cada elemento a distribuir, la

superficie total sera necesario calcular la suma de 3 superficies parciales:

St=n(Ss+Sg + Se)

Donde:

e St = Superficie total

e Ss =superficie estatica

e Sg = superficie de gravitacion

e Se =superficie de evolucion

e n=namero de elementos moviles o estaticos de un tipo.

La utilizacion de este método de distribucion de areas resultara en un valor

referencial del area requerida. Esta metodologia ha sido validada durante su aplicacion en
numerosos estudios de disposicion de planta. Para la aplicacion practica de los

requerimientos de area, serd necesario realizar los ajustes de acuerdo con el proyecto

realizado (Diaz Garay et al., 2008).
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1. Superficie estatica

Corresponde al area que ocuparan los muebles, maquinas y equipos. Esta area
necesita ser evaluada de acuerdo con la posicion de uso de la maquina o equipo, esto quiere
decir que debe incluir las bandejas de deposito, palancas, tableros, pedales, etc., necesarios

para su funcionamiento (Diaz Garay et al., 2008)

Ss = Largo x Ancho

Esta &rea debe ser minima debido a que trabaje o no la maquina ocupara siempre un

espacio. En este calculo no se incluyen elementos moéviles (Meyers & Stephens, 2006).

Figura 12.

Superficie Estatica

........

Fuente: Adaptado de Diaz Garay et al. (2008)
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2. Superficie de gravitacion

Se refiere a la superficie utilizada por el operario y por los equipos que seran
utilizados para las operaciones en su area de trabajo. Esta superficie se calcula para cada
elemento, multiplicando la superficie estatica (Ss) por el numero de lados (N) a partir de los

cuales la maquina o el equipo deben ser utilizados (Diaz Garay et al., 2008).

Sg=S8SsxN

En la imagen 13 se puede observar que la superficie gravitacional dependera del
requerimiento de areas de trabajo. Siendo Sg el area sombreada, la cual el operario utilizara

durante ese proceso.

Figura 13.

Superficie de Gravitacién

Ss

P
g,

Sg

Fuente: Adaptado de Diaz et al (2008).
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3. Superficie de evolucion

Se refiere al espacio que se reserva entre los puestos de trabajo para el
desplazamiento del personal, de equipos, de medios de trasporte y salida del producto
terminado. Para su calculo se utiliza un factor “k” llamado coeficiente de evolucion, que
representa una medida ponderada de la relacién entre las alturas de los elementos mdviles y

los elementos estaticos (Diaz Garay et al., 2008).
Se = (Ss+ Sg)k

De acuerdo con la literatura el factor “k” dependera de la industria a la cual se
apligue la distribucién de area. De manera préactica, se han acordado algunos valores para

este factor que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 5.

Valores "K" para Diferentes Industrias

Sector Valor de K
Gran industria alimentacion 0.05-0.15
;?féarj;;)cgn cadena de transportador 0.10 — 0.95
Textil-hilado 0.05-0.25
Textil-tejido 0.50-1.00
Relojeria, joyeria 0.75-1.00
Pequefia mecanica 1.50-2.00
Industria mecéanica 2.00-3.00

Elaboracidn propia. Fuente: Disposicion de planta (Diaz Garay et al., 2008).

Como se menciona, esta es la superficie requerida para el movimiento alrededor de
la maquina. La altura incluida muestra una idea de volumen y visibilidad para el

movimiento
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Figura 14.
Superficie de Evolucion

Fuente: Adaptado de Diaz et al (2008).
Método SLP de localizacion

La planificacion sistemética del disefio es una técnica establecida por Richard
Muther (1961). Es un procedimiento de planificacién paso a paso que permite a los
usuarios identificar, visualizar y calificar las diversas actividades, relaciones y alternativas
involucradas en un proyecto de disefio basado en datos iniciales, flujo de materiales,

actividad de relaciones y diagramas de relaciones (Jain & Yadav, 2017).

El SLP consiste en una serie de fases mediante un patron de procedimientos de
planeacién y un conjunto de convenciones. Como cualquier proyecto de organizacion, la
planeacion sistematica de la distribucién en planta comienza con un objetivo inicial
establecido y culmina con la realidad fisica instalada, pasando a través de cuatro pasos del

plan de organizacion (Muther & Hales, 2015).



43
1. Fase | - Ubicacion

Paso inicial donde se determina la ubicacion del area a trazar. Esto no significa
necesariamente un problema nuevo del sitio. Usualmente se trata de determinar si el nuevo
disefio (o redisefio) estara en el mismo lugar en el que se encuentra ahora, en un area de
almacenamiento actual que se puede liberar para ese proposito, en un edificio recién
adquirido o en algun otro lugar potencialmente se establezca como espacio disponible

(Muther & Hales, 2015)

2. Fase Il - Plan de disefio general

Se busca establecer la disposicion general del area a trazar. En esta fase, el patron o
patrones de flujo basicos y las areas asignadas se juntan de tal manera que el tamafio
general, las relaciones y la configuracion de cada area mayor se establecen en su totalidad.
La Fase Il a veces se denomina disefio de bloques o asignacion de areas o simplemente

disefio preliminar (Muther & Hales, 2015).

3. Fase Il - Plan de disefo detallados

Es esta fase se ubica cada pieza especifica de maquinaria y equipo. En la
planificacion detallada, se establece la ubicacion real de cada caracteristica fisica especifica
del area a trazar. Y esto también incluye utilidades y servicios. El plano de distribucion
detallado es habitualmente un dibujo electronico, una hoja o un tablero con réplicas de las
maquinas o equipos individuales colocados o dibujados sobre ellos (Muther & Hales,

2015).



44

4. Fase IV - Instalacion

Por ultimo, se planifica la instalacion. Se solicita la aprobacion del plan y realizar
los movimientos fisicos necesarios. Cuando se completan los disefios detallados, se deben
elaborar detalles considerables de los dibujos de instalacion y la planificacion de los
movimientos. Los fondos para la instalacion deben ser asignados y deben realizarse los
movimientos reales para instalar la maquinaria, el equipo y los servicios segun lo planeado

(Muther & Hales, 2015).

Figura 15.
Fases de la Planificacién Sistematica del Disefio

| - Localizacion

Il - Disefio general |

Il - Diseno detallado

l IV - Instalacion

Tiempo —»

Fuente: Adaptado de Muther & Hales (2015).

Cada proyecto de planificacién del disefio pasa por las cuatro fases. Como se
muestra en la imagen 9 en escala de tiempo, estas fases generalmente deben venir en
secuencia y para obtener mejores resultados deben superponerse. Asimismo, la cantidad de
informacion detallada y la especificidad de los datos aumentaran a medida que el proyecto
de disefio avanza a traves del marco de fases hacia la realidad fisica real (Muther & Hales,

2015).



45
Tamano de la planta

El calculo del tamafio de una planta corresponde a un analisis interrelacionado de
una gran cantidad de variables: demanda, disponibilidad de insumos, localizacion y plan
estratégico comercial a futuro de la empresa que se creara con el proyecto, entre otros

factores.

1. Relacién tamafno — Mercado

La cantidad demanda proyectada es tal vez el factor mas importante a la hora de
determinar el tamafio de un proyecto. Sin embargo, no necesariamente se debera definir de
acuerdo con el crecimiento esperado del mercado, debido a que, el nivel éptimo de
operacion no siempre seré el que maximice las ventas. Vender mas no necesariamente es

sindnimo de ganar méas (Sapag & Sapag, 2013).

El tamafio del proyecto puede adecuarse posteriormente a mayores requerimientos
de operacion para enfrentar a un mercado en constante crecimiento. Asimismo, sera
necesario gque se evalué una alternativa de tamafo para la obtencion de capacidad ociosa
inicial que a futuro se pueda responder en forma oportuna ante una demanda creciente en el

tiempo (Sapag & Sapag, 2013).

2. Relacion tamafio — Recursos productivos

Es necesario tomar en cuenta la disponibilidad de insumos, mano de obra,
materiales y financieros es otro factor que condiciona, debido a que condiciona el tamafio

de un proyecto.
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La falta de disponibilidad de insumos en cuanto a cantidad y calidad deseada,
podrian limitar la capacidad de uso del proyecto o aumentar los costos de abastecimiento,
ocasionando un posible abandono de la idea original del proyecto. En esta situacion, es
necesario analizar, ademas de los niveles de recursos existentes en el momento del estudio,
aquellos que se esperan en el futuro. Igualmente, se tendra que analizar las reservas de
recursos renovables y no renovables, la presencia de sustitutos e incluso la posibilidad de

variacion en los precios de los insumos en el futuro (Sapag & Sapag, 2013).

3. Relacion tamafio — Localizacion

Otro aspecto importante es la localizacion del proyecto, mientras mas distante esté
de las fuentes de insumos, sera mas alto el costo de su abastecimiento y de este modo no se
lograra una economia de escala (Redaccidn Gestion, 2018). Por esta razén es necesario
evaluar con cautela la instalacion del proyecto, si una planta cubre un mercado grande,
mayor sera el area de cobertura de la planta, el tamafio de esta y sus costos de transporte.
Sin embargo, se podria acceder a ahorros por economias de escala por la posibilidad de
obtener mejores precios al comprar mayor cantidad de materia prima, distribucion de gastos

de administracion, de ventas y de produccion entre méas unidades producidas.

4. Relacion tamafio — Financiamiento

Para llevar a cabo el proyecto es necesario evaluar las fuentes de financiamientos y
las restricciones que puedan existir. En algunas ocasiones, el tamafio del proyecto debera
adecuarse a la demandada del mercado y la estrategia de crecimiento que se defina como la

mas rentable o la mas segura. El plan de desarrollo debera ser evaluado con la mayor
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cantidad de informacion financiera posible con el fin de determinar el tamafio éptimo

econdémico (Sapag & Sapag, 2013).

5. Relacion tamafio — Tecnologia

La tecnologia utilizada puede permitir la ampliacion de la capacidad o impedir el
crecimiento paulatinamente, por lo que se recomienda invertir inicialmente en una
capacidad instalada superior a la requerida en una primera etapa. Asimismo, es necesario
también evaluar los costos de adquisicidn, costos de mantenimiento y costos de operacion
de los equipos. Es posible que en el futuro se altere el comportamiento del mercado, la
disponibilidad de insumos u otra variable hara posible una modificacién de la produccion
en planta y se necesite una mayor capacidad. El anélisis dentro del estudio de mercado
permitira determinar los limites dentro de los cuales se determinara el tamafio del proyecto

(Sapag & Sapag, 2013).
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IV. Objetivos de la investigacion

Objetivo general.

Determinar la viabilidad tecnoldgica y econdmica de la instalacion de una planta

deshidratado de aguaymanto

Objetivos especificos.

e Analizar las dimensiones del mercado de aguaymanto deshidratados en el mercado
internacional.

e Determinar la disponibilidad de aguaymanto en el mercado local para una planta
deshidratadora de aguaymanto.

e Identificar los requerimientos tecnologicos para implemtentar una planta
deshidratadora de aguaymanto a escala industrial.

e Identificar los parametros de calidad para un aguymanto deshidratado en base a al
indice de madurez y tecnologia de secado.

e Evaluar la rentabilidad econémica de desarrollar una planta deshidratadora de

aguaymanto a escala industrial.
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V. Metodologia
Tipo y disefio de investigacion.
Tipo de investigacion

El trabajo se realizo a nivel aplicado y de tipo experimental. Mediante este trabajo,
buscamos llevar un productor deshidratado con valor agregado para un mercado extranjero.
La parte aplicativa, hace referencia a los analisis de distribucion de areas dentro de planta 'y
los procedimientos experimentales se refieren al analisis mediante softwares sobre los
costos de produccion y la distribucion del empaquetado y paletizado. Es necesaria una
investigacion descriptiva y cuantitativa por la naturaleza de las variables a analizar. Las
pruebas cuantitativas seran expresadas en unidades que determinaran las dimensiones de

cada area de produccion.

Disefio de investigacion.

En esta investigacion se buscé determinar la prefactibilidad del disefio de una planta
deshidratadora de aguaymanto enfocandose en la rentabilidad de un método alternativo e
innovador de secado. En este caso, se opt6 por la deshidratacion por microondas. Para la
realizacion de este trabajo, los anélisis se realizaron mediante softwares de computadora

como Superpro Designer version 10 y Quick Pallet Maker.

La investigacion inicié con el analisis de mercado sobre el pais escogido acerca del
consumo promedio de frutos deshidratados. Se continué con el anélisis de localizacion de la
planta procesadora en 3 regiones tanto a nivel de macro como micro. Para estos analisis se
tomaron en cuenta factores como la disponibilidad de mano de obra, disponibilidad de

materia prima, cercaria a proveedores, costos de servicios basicos, entre otros. Luego de la
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localizacion, se realizaron los calculos de produccion para un afio de trabajo y proyeccion a

10 afios para el proyecto.

Calculada la produccion y las maquinarias requeridas para el proyecto, se procedid
al analisis de distribucion de ambientes de la planta. Se determinaron &reas necesarias para
llevar a cabo la produccién de aguaymanto deshidratado y se presentd el personal requerido

para el procesamiento.

Se continua con el calculo de la rentabilidad del proyecto (costo unitario, VAN,
TIR, margen bruto y Payback Time) mediante una simulacion econémica en escala de
proceso del aguaymanto deshidratado desde la recepcién de la materia prima hasta el
transporte al puerto. Por ultimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones del

proyecto de acuerdo con lo investigado.

Figura 16.
Esquema de Investigacion

Estudio de
demanda

Estudio técnico

Estudio econémico

Conclusiones y
recomendaciones

Fuente: Elaboracion propia.



Variables de la investigacion.

Para este proyecto las variables independientes son:

e Tamafio de mercado
e Costo de materia prima
e Costo de mano de obra

e Inversion fija

Asimismo, las variables dependientes del proyecto son:

e Costo de produccion unitario

e Costos de servicios basicos

e Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno

A continuacion, se presenta los resultados de los estudios presentados en la figura 13
sobre el disefio de una planta procesadora de aguaymanto con deshidratacién de

microondas a vacio.

o1
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VI.  Procedimiento y Método de analisis
Estudio de mercado.

El objetivo del estudio de mercado es conocer y determinar la demanda y oferta del
producto a presentar. Para esta investigacion se busca determinar el mercado potencial para
el aguaymanto deshidratado y la demanda insatisfecha. Para realizar este analisis se recurre
a fuentes primarias de informacion, complementada con base de datos disponibles de
compradores y vendedores. Se recurre a las fuentes secundarias como ADEX Data Trade,
SUNAT; Trade Map y al Sistema Integrado de Informacién de Comercio Exterior

(SIICEX).

En Peru no se cuenta con una partida arancelaria exclusiva para el aguaymanto
deshidratados por lo que se utiliza la partida 0813.40.0000 (Las demaés frutas u otros frutos
secos). Asimismo, en el sistema armonizado le corresponde la descripcion "Melocotones,
incl. los grifiones y nectarinas, peras, papayas, tamarindos y demas frutos comestibles,
secos (exc. frutos de cascara, bananas o platanos, datiles, higos, pifias “ananas”, aguacates
“paltas”, guayabas, mangos y mangostanes, agrios “citricos”, uvas y pasas, albaricoques

“damascos, chabacanos”, ciruelas y manzanas, sin mezclar entre si)".

Tabla 6.

Caodigo Arancelario para Aguaymanto y Derivados

Partida Descripcion arancelaria

0810905000 UCHUVAS (UVILLAS) (PHYSALIS PERUVIANA) FRESCAS

0813400000 LAS DEMAS FRUTAS U OTROS FRUTOS SECOS

Elaboracion propia. Fuente: Partidas arancelarias del producto (SIICEX, n.d.)
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En este trabajo se analizara el mercado aleman, debido al alto consumo de frutos
secos en el pais y al crecimiento econémico constante del mismo (CBI, 2021). Asimismo,
Alemania es el tercer pais importador de aguaymanto peruano por lo tanto el consumidor

conoce la calidad del producto y estara familiarizado derivados de la fruta.

Analisis de la demanda

Alemania es uno de los paises con una economia mas estable y creciente en el
mundo, se ubica en Europa occidental y tiene una extension geografica de 357,023 km?2.
Alemania cuanta con 15 ciudades y 3 provincias independientes, el pais cuenta con una

densidad poblacional media, de 237 habitantes por km? (Knoema, 2020).

De acuerdo con el censo poblacional del 2020 se contabilizé 83°152,000 hab. en
territorio aleman. Asimismo, tiene una tasa de crecimiento poblacional de 0.20%. El 64.4%
de su poblacion se encuentra entro los 15 a 64 afios, el 21.7% es mayor a los 65 afios y el

13.8% son menores de 14 afios (Knoema, 2020).

Figura 17.

Mapa de Alemania y Ciudades Principales

Fuente: Adaptado de Maps Of World
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El pais aleman es una de las 10 economias méas importantes en el mundo y la octava
en Europa en cuanto a su PBI. El pais cuenta con un PBI de 29.766 miles de millones de
ddlares y la proyeccion en los siguientes afios es de crecimiento constante (Datosmacro,
2021). El pais no ha sido ajeno al golpe de la pandemia, sin embargo, de acuerdo con el
gobierno aleman se espera que para el siguiente afio su economia crezca en un 3,5% (DW,

2021).

Alemania se caracteriza por relaciones industriales estables, la inflacion y el
desempleo moderado. El sector industrial representa casi el 26,8% del PIB y emplea a 27%
de la fuerza laboral alemana. Este es el pais mas industrializado en Europa méas
industrializado, y su economia esta bien diversificada: la industria automotriz, ingenieria
mecénica, los equipamientos eléctricos y electronicos y los productos quimicos (Santander

trade, 2021).

1. Demanda actual

De acuerdo con PRO ECUADOR (2019), se estima que el consumo per capita de
frutos secos en Alemania es de 4.5 kg por persona al afio, siendo casi la mayoria por
importaciones. Este es un consumo promedio entre los paises de la region, demostrando el
potencial que ofrece el sector en Alemania. Asimismo, indican también que el consumidor
aleman opta por los frutos secos debido a la alta densidad de nutrientes y contenidos de

acidos grados insaturados.

La poblacion alemana se puede dividir en 3 grandes grupos: recién nacidos —
adolescentes (0-14 afios) que representan el 13.8% de la poblacion, los jovenes — adultos

(15-64 afos) representan el 64.4% de la poblacion y por altimo los adultos mayores (65
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afios a mas) siendo el 21.7% de la poblacion. Casi el 95 de la poblacion esta insertada en el
ambiente laboral y solo el 5% de la poblacion se encuentra en busqueda de empleo 0 no ha

deseado insertarse en la poblacion (Knoema, 2020).

Para el analisis del mercado aleman se tomara en cuenta al sector de jovenes —
adultos, dado que el consumo esta ligado a su crecimiento y por lo tanto se convierte en un
consumidor potencial. Este grupo representa el 64.4% de poblacion total alemana que tiene
mayores beneficios en el mercado laboral, esto quiere decir que son 53°549,888 habitantes
y se considerara que la tasa de crecimiento promedio es de 0.20% (Knoema, 2020). A
continuacidn, se proyectara la poblacion que potencialmente consuma frutos secos en
Alemania. Ademas, se presenta la formula de poblacién proyectada la cual esta

representada de la siguiente manera:

PF =PI (1+ )"

Donde:

e PF = Poblacién final.
e Pl =Poblacion inicial.
e i=Tasa de crecimiento.

e n = NuUmero de anos.

De acuerdo con la formula anterior, se proyecta la demanda estimada en Alemania:



Figura 18.

Demanda Actual Estimada

0 2020 53,549,888 1.000 53,549,888
1 2021 53,549,888 1.002 53,656,988
2 2022 53,549,888 1.004 53,764,302

Fuente: Elaboracion propia.

Como se menciono, el consumo promedio anual de frutos secos en Alemania es de

4.5 kg por persona. A continuacion, se proyecta el consumo total de deshidratados:

Figura 19.

Consumo de Frutos Secos

2020 53,549,888 4.5 240,974,496
2021 53,656,988 4.5 241,456,445
2022 53,764,302 4.5 241,939,358

Fuente: Elaboracion propia.

En comparacidn con otros paises europeos, Alemania tiene una demanda de frutos
secos elevado y la tendencia es que el consumo per capita siga en constante crecimiento
(CBI, 2018). Este crecimiento resulta en un mercado insatisfechos para productos
deshidratados para frutas exoticas, favorable para paises de la region como Colombia,

Ecuador y Perd.
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2. Caracteristicas de la demanda actual

Alemania, con sus 83,112 millones de habitantes, es la economia mas grande de la
Union Europea (UE) y la cuarta economia mas grande del mundo. Aunque los
consumidores alemanes tienden a preferir los productos de produccién nacional, en los
ultimos afios las importaciones de alimentos han aumentado constantemente debido a la
creciente demanda de alimentos exdticos y extranjeros, como nueces Yy frutos secos
(Trautmann & Lieberz, 2020). EI consumo ha aumentado significativamente en los tltimos
2 afios, desde que las cadenas minoristas alemanas incluyeron mango seco en una gama de

snacks de frutas secas de marca privada (CBI, 2018).

Aunque el pais no produce cantidades significativas de frutos secos o nueces, tiene
el tercer mayor consumo global en todo el mundo. Asimismo, Alemania tiene un elevado
namero de inmigrantes y grupos étnicos de paises mediterraneos cuya dieta incluye un
porcentaje mayor de frutos secos y nueces que la dieta tradicional alemana. Cabe
mencionar que las marcas privadas son bastante populares en el sector de frutos secos y

frutos secos, incluso entre los minoristas de descuento (Trautmann & Lieberz, 2020).

Alemania es un mercado particularmente atractivo para las frutas tropicales secas
organicas, ya que el pais es el mayor mercado europeo de alimentos organicos. Ademas,
estan aumentando las ventas de frutas tropicales deshidratadas sin azicar y sin
conservantes. Uno de los segmentos de mercado que ofrece oportunidades especificas para
los proveedores de frutas tropicales deshidratadas es el segmento de barras de frutas (CBlI,

2018).
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3. Proyeccion de la demanda

En este apartado, se proyectara estadisticamente la demanda actual, considerando
las caracteristicas de la informacién disponible. En este caso, se proyecta la poblacion final

en funcion al factor ya descrito:

Figura 20.
Estimacion Demandante Futura

3 2023 53,549,888 1.006 53,871,830
4 2024 53,549,888 1.008 53,979,574
5 2025 53,549,888 1.010 54,087,533
6 2026 53,549,888 1.012 54,195,708
7 2027 53,549,888 1.014 54,304,100

Fuente: Elaboracidn propia.
De acuerdo con la estadistica recopilada de Knoema (2020) la poblacion alemana en
7 afios crecerd un 14%. De la misma manera, el consumo de frutos deshidratados
incrementara en el pais. A continuacion, se proyectara la demanda promedio de frutos secos

de acuerdo con el crecimiento poblacional calculado:

Figura 21.
Estimacion de la Cantidad Demandad Futura

2023 53,871,830 4.5 242,423,237 242,423.24

2024 53,979,574 4.5 242,908,083 242,908.08
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2025 54,087,533 4.5 243,393,899 243,393.90
2026 54,195,708 4.5 243,880,687 243,880.69
2027 54,304,100 4.5 244,368,448 244,368.45

Fuente: Elaboracion propia.
Como se aprecia en la figura 21, la propuesta productiva cuenta con una importante
demanda en el mercado aleméan. Es importante mencionar que esta demanda proyectada ha
sido segmentada para jovenes — adultos con poder de comprar y preferencia de consumo de

alimentos deshidratados.

Andlisis de la oferta
1. Oferta actual

En la actualidad, Colombia es considerada el mayor productor y exportador de
aguaymanto a nivel mundial. El pais cuenta con el 90% de la producciéon mundial, esto se
debe a las ventajas comparativas que posee con respecto a los demas paises en cuanto a
calidad y cantidad. En la region, la produccion de aguaymanto también se da en Ecuador y
Perd, mientras al otro extremo se encuentran Sudéafrica, Kenia, Zimbabue, Inglaterra y

Nueva Zelanda (Sierra y Selva Exportadora, 2020).

La estacionalidad representa un factor importante para las exportaciones de
aguaymanto. En el caso de Sudéafrica, producen y comercializan aguaymanto durante los
primeros 5 meses del afio (enero - mayo), no obstante, la mayoria de su produccion es para
consumo interno. Kenia exporta durante los meses de otofio (abril- junio) e Inglaterra se

provee de cosecha doméstica en otofio (septiembre). Por otro lado, Nueva Zelanda dispone
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de produccion exportable principalmente a Europa entre abril y julio (Sierra 'y Selva

Exportadora, 2020).

En el caso de los paises latinoamericanos como Colombia, Ecuador y Perd, la
produccion y comercializacion de aguaymanto se realiza durante todo el afio. Esto
representa una gran ventaja comparativa con los demés productores, ademas de la calidad

del fruto(Sierra y Selva Exportadora, 2020)

Colombia llega a exportar alrededor de 5.000 a 6.000 toneladas de aguaymanto
(bajo el nombre de uchuva) teniendo como principales destinos a Europa y Estados Unidos.
La exportacion de aguaymanto alcanzo las ventas por US$ 23.6 millones hasta el 2016. En
el caso de Per, el mismo afio solo alcanzo los US$ 2 millones en el mismo periodo

(Agraria.pe, 2017).

Figura 22.

Oferta Internacional Aguaymanto Deshidratado (Miles de US$)

Colombia 2,527,220 3,468,504 3,275,646 2,977,034 2,873,000
Peru 3,047,835 3,260,970 5,430,294 3,434,262 3,285,376

Ecuador 155,600 1,376,000 1,005,100 626,700 865,500

Total US$ 5,730,655 8,105,474 9,711,040 7,037,996 7,023,876
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Promperu, PROECUADOR, Procolombia.

En la figura 22, se aprecia las exportaciones de aguaymanto deshidratado en los

paises latinoamericanos que son competencia directa para la comercializacion del producto



nacional. Colombia se caracteriza por la exportacion de aguaymanto en fresco donde
mantiene una participacion del 80% del mercado total. Sin embargo, en los Gltimos afios

Pert y Colombia han compartido el liderazgo del comercio de aguaymanto deshidratado.

Figura 23.

Oferta de Aguaymanto Deshidratado en Alemania

2016
2017
2018
2019

2020

731,870
1,342,399
2,035,018
2,081,747

2,114,739

Fuente: Elaboracion propia. Promperu,

PROECUADOR, Procolombia.
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En analisis continla enfocandose en el mercado alemén donde las ventas en el 2020

Ilegaron cerca a los US$ 2 millones (figura 23) y desde el 2016 se observa un incremento

promedio de 35%. Cabe mencionar que estos registros son de fuentes primarias de

Promperu, PROECUADOR y Precolombina.
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Figura 24.
Exportacién Historica de Aguaymanto Deshidratado en Alemania

250,000
216,575 220,855

189,182

139,681 -

200,000

150,000

Aguymanto deshidratado (Kg)

100,000
71,917
50,000
0
2016 2017 2018 2019 2020

M Perl0 M Colombia m Ecuador
Fuente: Elaboracion propia.

Como se menciond anteriormente, son 3 los paises latinoamericanos que
principalmente exportan aguaymanto deshidratado a Alemania se representan en la figura
24. En el caso del mercado aleman, existe una hegemonia de las empresas colombianas,
donde las exportaciones son superiores a las 100 toneladas desde el 2017. En el caso de
Per(, cuenta cuentan con un 20% del mercado exportando alrededor de 50 toneladas de

aguaymanto deshidratado por afio.

2. Caracteristica de la oferta actual

Con la informacion recopilada de las fuentes oficiales de cada pais y presentadas en
la figura 25 es posible conocer la exportacion historia de aguaymanto deshidratado en
kilogramos para el pais europeo. De esta manera se buscara determinar la tendencia de

crecimiento de la oferta:
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Figura 25.

Tabulacion de datos para formula de minimos cuadrados

2016 1 71,917 71917.00 1
2017 2 139,681 279362.40 4
2018 3 189,182 567545.97 9
2019 4 216,575 866301.79 16
2020 5 220,855 1104275.00 25

15 838,211 2889402.16 55

Fuente: Elaboracion propia.
En funcion a la tabulacion anterior, se procede a emplear el método estadistico de
minimos cuadrados. Esta permitira determinar la linea de tendencia de la oferta, que esta

representada por:

y=ax+b

Donde:

e y = oferta proyectada
e a=pendiente
e X = afios (variable independiente)

e b =valor de la interseccién de y cuando x =0

Asimismo, se procede a determinar los valores de a y b. Se emplearan las siguientes

formulas:

_ nQxy) — Ex) )
n(Xx?) — (X x;)?




64

_ Cy) —aXx;)

n

b

De los datos proporcionados por la figura 17, se obtiene las siguientes constantes:

_ 5(2,889,402.16) — 15(838,211)
a= 5(55) — 152

= 37,477.03

b= 838,211 — 37,477.03(15)
B 5

= 55,211.05

De esta manera, se puede elaborar la ecuacion lineal de oferta de aguaymanto

deshidratado:

Y =37,477.02X + 55,211.05

Utilizando la ecuacion mostrada, se proyecta la demanda para los afios 2021 y 2022.

A continuacion, se ejemplifican:

Y021 = 37,477.02(6) + 55,211.05 = 280,073 kg
Yyo2s = 37,477.02(7) + 55,211.05 = 317,550 kg

Cabe mencionar que en la actualidad son 3 las principales empresas peruanas de
exportacién de aguaymanto deshidratado, estas son Agro Andino, Villa Andina, y Villa
Andina. De un total de 26 empresas, estas 3 concentran el 60% del total de exportaciones
de fruto seco del pais (Ledn Carrasco, 2020). Asimismo, de acuerdo con las consultas en el
portal de SIICEX el precio promedio del aguaymanto deshidratado es 8 dolares por kilo

hasta el diciembre del 2020.
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Como se aprecia en la figura 4, el 85% del aguaymanto exportado es en
presentacion de deshidratado y la totalidad del secado es por el método convencional (aire
forzado). Asimismo, en su mayoria las empresas optan por exportar aguaymanto seco en
presentacion a granel cuyo precio oscila entre los 8 délares y dejan el envasado unitario

para las empresas extranjeras.

El desafio para la industria peruana es la exportacion de frutos con transformacion
primaria y en envases unitarios donde se puede obtener mayores beneficios. La tecnologia
no representa una desventaja para la industria nacional a pesar de la inversion colombiana
en su produccion. Asimismo, empresas nacionales ya tienen presencia en el mercado y por

lo tanto el consumidor aleman esta familiarizado con la calidad del aguaymanto nacional.

3. Proyeccion de la oferta

Teniendo en cuenta el método de minimos cuadrados detallado en la figura 17 y
demostrado en los afios 2021 y 2022, se procede a proyectar la oferta de aguaymanto para
los afios 2023 al 2027 en los cuales el estard en funcionamiento del proyecto. Los

resultados son tabulados en la siguiente figura:

Figura 26.

Proyeccion de la Oferta

Afio Afios (X) Oferta de aguaymanto
(Y)

2023 8 355,027

2024 9 392,504

2025 10 429,981

2026 11 467,458




2027 12 504,935
Fuente: Elaboracion propia.

De la misma manera, se busca graficar la proyeccion de la oferta de aguaymanto

deshidratado para el mercado aleméan en los siguientes 5 afios.

Figura 27.
Tendencia de la Oferta de Aguaymanto Deshidratado

600,000
o0 504,935
X~ 500,000 467,458
(@]
S 429,981
% 400,000 392,504
§ ’ 355,027
<
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S 300,000
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>
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100,000

0
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Fuente: Elaboracion propia.

Es notable que existe un incremento en la oferta de aguaymanto deshidratado, sin
embargo, en comparacion con la demanda proyectada es totalmente inferior para los
mismos afos. Este analisis evidencia la existencia de un mercado insatisfecho para frutas

ex0ticas deshidratadas en Alemania.
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Estructura del mercado

La exportacion de aguaymanto deshidratado hacia el mercado aleméan no es
compleja, pues Perd cuenta con beneficios arancelarios y se conoce las condiciones de
entrada. El consumidor aleman esta constituido por personas de jovenes de 15 hasta los 65
afios con poder adquisitivo alto y sofisticado, preocupado por tener buena salud y calidad
de vida. Segun un informe sobre el sector de alimentacion, publicado por German Trade
And Investment (GTAI), dos tercios de los consumidores alemanes ven una relacion directa
entre la nutricion y la salud. Aunque sale con frecuencia a comer a la calle, también le gusta

preparar comidas caseras (MINCETUR, 2020).

Alemania con su volumen alto y de rapido crecimiento, es un pais con mayor
potencial para las bayas en Europa en este momento, aunque los requisitos pueden ser
estrictos. En el 2019 Alemania superd al Reino Unido en volumen de importacién de bayas.
Las importaciones de Alemania aumentaron de 19.000 toneladas en 2015 a 61.000
toneladas en 2019. Asimismo, Alemania es también EI principal destino de las bayas

congeladas, con una participacion del 17% en Europa (CBI, 2021)

1. Brecha demanda oferta

En analisis de oferta y demanda se realiz6 con el fin de conocer la existencia de un
mercado de productos deshidratados insatisfecho en Alemania. En la siguiente

representacion se mostrara la brecha de demanda-oferta:



Figura 28.

Brecha de Mercado en Alemania

2023
2024
2025
2026
2027

242,423
242,908
243,394
243,881
244,368

355.027
392.504
429.981
467.458

504.935

242,068
242,516
242,964
243,413

243,864

Fuente: Elaboracion propia.

Como conclusién, se puede decir que analizando las importaciones de frutas

exoticas deshidratadas de Alemania hay evidencia de una brecha comercial. La oferta
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actual es muy inferior a la demanda y existe un publico que espera nuevos productos para

consumir. Esto comprueba la gran oportunidad y potencial que tiene el aguaymanto

deshidratado para el mercado aleman.

2. Evidencia del mercado

En este apartado se busca conocer con precision el precio real para las exportaciones

de aguaymanto deshidratado para el mercado aleméan. Se ingreso al portal de la

Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT) y se tomé

como referencia 5 registros de aduanas. A continuacion, se presenta la informacion

consolidad:



Figura 29.

Andlisis de Partidas Aduaneras Alemania

41,212 3,888 10.60

198 20 9.89
40,824 3,888 10.50
18,278 2,000 9.14
26,040 2,916 8.93

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de Consulta por Partida
Arancelaria (SUNAT).

De manera aleatoria se escogieron 5 registros aduaneros y se pudo verificar que,
para el mercado aleman, el precio promedio fluctta entre 8 a 9 dolares por kilo de fruta
deshidratada. Es importante mencionar que los documentos se tomaron de enero a
diciembre durante el 2020 de modo que el precio no es afectado por la estacionalidad del

aguaymanto.
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Estudio técnico.
Tamafo

La capacidad de una planta se ve afectado por una serie de condicionantes de los

cuales se analizaran a continuacion:

1. Factores condicionantes del tamafo
Relacion tamafio — Mercado Disponible:

La amplitud del mercado representa un riesgo si no es lo suficientemente grande
para captar la produccion total del proyecto. En el caso de esta investigacion mediante el
analisis de mercado se pudo determinar que el factor mercado disponible no es un factor
condicionante. Como empresa nueva en el mercado se estima satisfacer el 6% del mercado
aleman total, refiriéndose a exportaciones de 60 toneladas de aguaymanto deshidratado

anualmente.

Relacion tamafio — Materia prima:

La demanda de aguaymanto en el pais esta creciendo debido a la tendencia de
consumir productos naturales y a su mayor difusién se informacion por parte del Estado.

De esta manera puede significar un factor importante para el tamafio del proyecto.

Dependiendo de la localizacién y la disponibilidad de materia prima se buscara
reducir el impacto de este factor. Si bien la produccion nacional de aguaymanto no es
estacionaria es necesario captar la mayor cantidad posibles de productores independiente de

las zonas de cosecha.
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Relacion tamafio — Tecnologia

En el casco de tecnologia se refiere al proceso de deshidratacion, para este proyecto
se evaluaran 3 métodos de secado. Estas tecnologias deberan evaluarse en funcién a la
calidad del producto, tiempos de secado y consumo energético. Es importante también tener
en cuenta las tendencias de consumo en el mundo debido a que este sera un producto por

exportar.

Relacion tamario — localizacion

El establecimiento estratégico para la planta deshidratadora seré un factor
importante debido a que los mayores productores se encuentran en departamentos alejados
del puerto internacional del Peru. Al evaluar y escoger una localizacion optima se debera
tener en cuenta la distancia de proveedores de modo que el abastecimiento de materia prima
sea constan. Asimismo, distancia al puerto y costos de transporte también significara un
reto. Departamentos estratégicos como Lima, Junin y Lambayeque serian los ideales para

implementacion de la planta deshidratadora.

Relacion tamario — financiamiento

La disposicion de recursos financiera para cubrir las necesidades de inversion del
proyecto al cual el tamafio estara enfocado también es necesario evaluar. Dependiendo de la
localizacion, el alquiler o compra de terreno, asi como construccion de la planta necesitara
fuentes de inversion privada. Otro factor también serd la tecnologia por utilizar, la
evaluacion permitird moldear el presupuesto final. Entre las entidades se tomaran en cuenta
cajas municipales de ahorro y crédito, bancos o financistas privados que deseen invertir en

este proyecto.
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2. Capacidad de produccion de la propuesta productiva

Para el analisis optimo del proyecto se tomara en cuenta los factores de mercado,
materia prima y tecnologia. EI mercado objetivo es excesivamente superior a la demanda
actual y futura de esta manera es necesario establecer un objetivo de mercado. Para este
proyecto se estima que como empresa nueva se puede copar el 0.6% de demanda

insatisfecha total. De esta manera se podra calcular el tamafio 6ptimo de la planta:

Capacidad de planta = kg /afio
apaciaad ae ptanta = N°horas x N°dias x N° semanas
. 6000 kg /afio
Capacidad de planta =

8horas x 6dias x 52semanas

Capacidad de planta = 24.04 kg /hora

De esta manera se determina que la planta debe procesar 24.04 kilos de aguaymanto
deshidratado por hora, siendo 192.30 kg por dia y 5000 kg al mes. Es necesario tener en
cuenta este punto en la tecnologia de inversion para que la capacidad no exceda al equipo

en los afios proyectados que esta planificado el proyecto.

Localizacion

En la localizacidn de plantas industriales se determinara la ubicacion mas
conveniente para la instalacion del proyecto, de modo que se obtener la mayor rentabilidad
las operaciones con respecto a su inversion o donde se cumpla cabalmente con los objetivos

de la empresa, tanto econdmico, sociales, politico y ambiental.
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1. Justificacion de la localizacion

Existen una gran variedad de factores para determinar la localizacion de una planta,

para este proyecto se tomaran en cuenta los 8 factores presentados en la figura 30.

El anélisis para la mejor localizacion de planta se hard mediante el método de
factores ponderados. Sin embargo, antes se determinara cuéles son los factores mas criticos
al realizar una localizacion para posteriormente otorgar la ponderacion correspondiente en
la macro y macrolocalizacion. En la siguiente tabla se le otorgara calificacion 1 si el factor
es menos critico, serd 2 si el factor es mediamente critico y obtendréa clasificacion 3 si es

altamente critico. A continuacion, se presentaran y clasificaran los factores:

Figura 30.

Justificacion de la Localizacion de la Propuesta

Disponibilidad de mano de obra X Presencia de trabajadores habilitados para el trabajo
en planta.

Disponibilidad de terreno X El costo del terreno y la disponibilidad de metros
cuadrados.

. Estrategia de localizacion respecto a zonas

Cercania a proveedores X
productoras de aguaymanto.

Abastecimiento de servicio basicos X Se rgflere alos servicios béasicos de agua, desaglie,
luz, internet y teléfono.

Condiciones legales X Facilidad para tramitar permisos correspondientes,

Accesibilidad al mercado meta X Cercania al puerto del Callao para la exportacién del
aguaymanto.

Costos de transporte a proveedores X Presencia de carreteras en buen estado, hace que no

y mercado meta sea muy costo el transporte.
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Seguridad para la planta y la distribucion del

Condiciones de seguridad X
producto.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con las tablas se determina que los factores mas importantes al
momento de escoger una localizacion son la disponibilidad de terreno y la accesibilidad al
mercado meta, en este caso se refiere al aeropuerto. Por este motivo, estos 2 factores

tendrdn mayor peso al realizar las ponderaciones.

2. Macrolocalizacion

El analisis de macrolocalizacion se llevaréd a cabo mediante el método de factores
ponderados. En este procedimiento se escogeran 3 alternativas, estos seran Huanuco,
Lambayeque y Lima. Los 2 primeros son escogidos por ser las regiones con mayor
produccion de aguaymanto durante el 2020 (figura 3) y existe un gran potencial de
crecimiento en rendimiento. Asimismo, Lima es escogida por su posicionamiento

estratégico en el pais con el puerto del Callao.

a. Analisis de factores cuantitativos y cualitativos

Primero se identificaran los factores mas relevantes para la macrolocalizacion. Estos
factores seran descritos y se evaluaran para tomar la mejor decision en la ubicacion del

proyecto.

F1: Disponibilidad de Mano de Obra

La disponibilidad de colaboradores calificados o con experiencia en el rubro sera de

significativo valor, debido a que se busca evitar futuros inconvenientes. La mano de obra
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calificada no representa un factor critico debido a que la mayoria de las operaciones no
necesitan de una ardua capacitacion. Esto se exceptua a los operarios que realizaran la
deshidratacion del aguaymanto. Los departamentos evaluados cuentan con mano de obra
experimentada debido a la existencia de industrias en el sector de alimentos, textil,

farmacéutico, etc.

F2: Disponibilidad y costo de terreno

Este factor se busca evaluar la disponibilidad de parques industriales dentro de la
region o el costo por metro cuadrado. La consultora inmobiliaria Equilibrium Business
Development Consultancy (2021) indica que los precios de alquileres para el sector
alimentos se han incrementado debido a que durante la pandemia han sido las Unicas que
han continuado trabajando. Asimismo, es importante tener en cuenta que hay dificultad

para encontrar terrenos superiores a los 1000 metros cuadrados.

F3: Cercania al proveedor de materia prima

Los mayores productores de aguaymanto en el Pert son Huanuco y Lambayeque,
concentrando el 70% de la produccidn total. En necesario evaluar las facilidades tener una
planta procesadora en la zona de produccion o llevarlo a la capital. Este es un factor
importante porque es posible reducir los costos compra de materia prima. Las zonas de
produccion en Lambayeque son Ferrefiafe y en Huanuco es Ambo, ambos situados a 40

hacia al centro de la ciudad y aproximadamente 9 y 8 horas respectivamente.

F4: Abastecimiento de agua y desagie



76

El abastecimiento de este servicio publico es necesario en planta y el flujo debe ser
constante debido a que es requerido durante diferentes etapas de la produccion. Mediante
los tarifarios de la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (Sunass), se
determind el costo para cada region en la categoria industrial. La tarifa para Lima es de S/
14.52, en el caso de Lambayeque es S/ 11.89 y Huanuco tiene un costo de S/ 4.38 (EPSEL

S.A., 2018; SEDA HUANUCO S.A., 2016; SEDAPAL S.A., 2021).

F5: Abastecimiento de energia eléctrica

La evaluacidn de la disponibilidad y el costo de energia es de suma importancia
debido a que el proceso de deshidratado requiere un abastecimiento energético contante.
Para la evaluacion se comparara los precios de acuerdo con el Anuario estadistico del
Ministerio de Energia y Minas (2018). El precio medio de electricidad durante el 2018 para
el departamento de Lima fue US$7.15/kWh, mientras que para la Lambayeque fue de
US$9.02/kWh. El precio por kilowatt en Huanuco es muy superior que a las otras regiones

costando en promedio US$16.72.

F6: Cercania al mercado meta

Este factor permite evaluar la distancia que tendria la planta con el puerto del Callao
y con los potenciales proveedores tanto de materia prima como insumos y maquinarias. Es
importante tomar en cuenta la condicion de las carreteras, debido a que el dificil acceso
representa mayores costos. Mediante el uso de Google Maps y Waze se puede determinar
que la distancia promedio desde el centro de Lima con el puerto es de solo 40 km. La

distancia entre el puerto y Huanuco es de 376 km y en el caso de Lambayeque es 788 km.
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b. Ponderacion de los factores

Establecidos los factores para la macrolocalizacion, se procede a ponderar los
mismo asignandole un peso determinado en porcentaje. Esta ponderacion se realizara de

acuerdo con el grado de importancia y se establece el siguiente criterio:

e SiF1 es mas importante que F2 entonces se le califica con 1
e SiF1es menos importante que F2 entonces se le califica con O

e SiF1 esde igual importancia que F2 entonces se califica con 1

Figura 31.

Resultado de la Ponderacion de Factores de Localizacién — Método Factores Ponderados

I;/Il(:)Disponibilidad de 1 1 0 0 0 ) 9%
oo oo |1 111111 5 23%
Proveetor o MP 1|1 100 3 14%
Eéu? yb Zztngé?eiento “l1]1]o0 1] 1 4 18%
et 11 1|0 0 3 14%
roado e, 11111 1 5 23%
Total 22 100%

De acuerdo con el cuadro presentado arriba se determina que los factores mas
importantes seran la disponibilidad y costo de terreno y la cercania al mercado meta con

23% en ambos factores. A continuacién, se presenta las ponderaciones de manera resumida:
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Tabla 7.

Resumen de Ponderacion de Factores para la Macrolocalizacion

Factores Ponderacion
F1: Disponibilidad de MO 9%
F2: Disponibilidad y costo de 23%
terreno

F3: Cercania al proveedor de 14%
MP

F4. A_t_>asteC|m|ento de aguay 18%
desagtie

F5: A'bastgcm_uento de 14%
energia eléctrica

F6: Cercania al mercado meta 23%

Fuente: Elaboracion propia.
Esta tabla resumen ayuda a mostrar mejor cuales son los factores mas importantes
para la macrolocalizacién. Asimismo, se procede a continuar con la clasificacion de cada

locacion.

c. Calculoy evaluacion de la puntuacién total

Después de determinar la ponderacién de cada factor, se procese a evaluar cada uno
de estos de acuerdo con una calificacién de rango de 1 a 5. La calificacion se presentara en
la siguiente tabla, obteniendo 5 si la alternativa es muy a fin con el factor y caso contrario

obtendra un 1.

Tabla 8.

Calificacion de Factores para la Macrolocalizacion

Calificacion Valor




Excelente
Bueno
Regular
Malo

Muy malo

[ A R G IR N &)

Fuente: Elaboracion propia.
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Mediante esta calificacion se procede a evaluar cada factor y comparar las posibles

locaciones. Primero se procede a calificar la locacion y luego se multiplica por la

ponderacion del factor y se obtiene como total la puntuacion, En el cuadro siguiente se

presenta el cuadro resumen de puntuaciones para cada alternativa:

Tabla 9.

Puntuacion de Macrolocalizacion - Método de Factores Ponderados

Lima Huénuco Lambayeque

Factores Pond.

Calif. Total Calif. Total Calif. Total
F1: Disponibilidad de MO 9% 3 0.273 4 0.364 4 0.364
F2: Disponibilidad y costo de 230 3 0.682 3 0.682 3 0.682
terreno
';ASP Cercania al proveedor de 14% 3 0.409 4 0.545 4 0.545
F4: Abastecimiento de agua ;g0 3 0545 5 0909 4 0727
y desaguie
F5: Abastecimiento de 14% 5 0682 3 0409 4 0545
energia eléctrica
F6: Cercania al mercado 23% 5 1136 5 0.455 3 0.682
meta
Total 100% - 3.727 - 3.364 - 3.545

Fuente: Elaboracion propia



80

Como resultado se puede determinar que la alternativa con mayor puntaje es Lima
alcanzando un 3.727. Como consecuencia se procede a realizar la microlocalizacion en el

departamento de Lima.

3. Microlocalizacién

Al igual que la macrolocalizacion, en este analisis también se procedera con el
método de factores ponderados. En esta ocasion, se escogeran 3 distritos de Lima
metropolitana para la instalacion de la planta. Las alternativas geograficas seran Comas,
Lurin y Ate, todas estas alternativas cuentas con zonas industriales adaptadas para

instalaciones de plantas productivas.

a. Analisis de factores cuantitativos y cualitativos

Se procede a identificar los factores mas relevantes para la microlocalizacion. Estos
factores serén descritos y evaluados para mejorar la toma de decisién en la ubicacion del

proyecto.

F1: Disponibilidad y costo de terreno

Este factor evalla la disponibilidad y costo de alquiler de zonas industriales dentro
de los distritos escogidos. La consultora inmobiliaria Equilibrium Business Development
Consultancy (2021) indica que el precio promedio de alquiler para Comas es US$ 2.80 por
m? contando con provisiones de servicios basicos, asimismo indican que los costos de
alquiler de la mayoria de distritos del norte son menores. En el caso de Ate, la zona oeste de

la ciudad, el alquiler asciende a US$ 6.64, sin embargo, segun el tamafio de planta este
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precio puede reducirse. Por altimo, los precios en Lurin se aproximan alrededor de US$

5.21 el metro cuadrado.

F2: Legislaciones municipales

Los tramites para solicitar licencias o permisos de trajo también representan un
factor a evaluar. Distritos como Ate y Lurin son altamente comerciales en consecuencia el
papeleo o solitudes son faciles de realizar. Sin embargo, debido a la alta demanda también
es mayor el costo. Comas también cuenta con plantas productoras por lo tanto no presentara
inconveniente tramitar solicitudes. Serd necesario emular solicitudes de permisos para

evaluar el costo dentro de cada distrito.

F3: Cercania al mercado meta

Este factor analiza la distancia que tendra la posible locacion de la planta con el
puerto del callao, mediante Google Maps y Waze se podréa calcular que distrito tiene mejor
acceso al mercado meta. En el caso de Comas, demora aproximadamente 40 minutos hora
en llegar al puerto siendo 25.7 km el recorrido. Llegar desde Lurin al mercado meta toma
aproximadamente 1 hora con 20 minutos y la trayectoria es de 52.2 km. Asimismo, el
recorrido desde Ate es de 32.9 km con un tiempo aproximado de 58 minutos. Cabe

mencionar que estas Ultimas 2 rutas estan sujetas a pago de peajes.

F4: Condiciones de seguridad

En nivel de seguridad o la frecuencia de robos en la zona también es un factor
importante para determinar la instalacién de la planta. De acuerdo con el informe técnico de

Estadistica de Seguridad Ciudadana del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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(INED), los distritos con mayor cantidad de denuncias contra el patrimonio son de Comas
con 4199, le sigue Ate con 2,914 y Lurin con 595. Esto se puede explicar a la distribucién
del parque industrial dentro de los distritos, al encontraste en zonas periféricas son mas
susceptibles a robos. Como conclusién, se puede inducir que aun mayor nimero de

denuncias, la zona es mas insegura y el costo por vigilancia sera mayor (INEI, 2021).

b. Ponderacion de los factores

Establecidos los factores para la microlocalizacion, se procede a ponderar los
mismo asignandole un peso determinado en porcentaje. Esta ponderacion se realizara de

acuerdo con el grado de importancia y se establece el siguiente criterio:

e SiF1 es méas importante que F2 entonces se le califica con 1
e Si F1 es menos importante que F2 entonces se le califica con O

e SiF1 esdeigual importancia que F2 entonces se califica con 1

Figura 32.

Resultado de la Ponderacidon de Factores de Localizacion — Método Factores Ponderados

F1: Disponibilidad y
costo de terreno 1 1 1 3 30%

F2: Legislaciones

municipales 0 1 1 2 20%
F3: Cercania al .
mercado meta 1 1 1 3 30%
F4: Condiciones de .
seguridad 0 1 1 2 20%

Total 10 100%




83

De acuerdo con el cuadro presentado arriba, se determina que los factores méas
importantes seran la disponibilidad y costo de terreno y la cercania al mercado meta con

30% en ambos factores. A continuacion, se presenta las ponderaciones de manera resumida:

Tabla 10.

Resumen de Ponderacion de Factores para la Microlocalizacion

Factores Ponderacion
F1: Disponibilidad y costo de 30%
terreno

F2: Legislaciones municipales 20%
F3: Cercania al mercado meta 30%
F4: Condiciones de seguridad 20%

Fuente: Elaboracion propia.
Esta tabla muestra de manera resumida y ordenada cuales son los factores mas
importantes para la microlocalizacion. Asimismo, se procede a continuar con la

clasificacion de cada locacion.

c. Calculoy evaluacion de la puntuacion total

Después de determinar la ponderacién de cada factor, se procese a evaluar cada uno
de acuerdo con una calificacion de rango de 1 a 5. La calificacion se presentara en la
siguiente tabla, obteniendo 5 si la alternativa es muy a fin con el factor y caso contrario

obtendra un 1.



Tabla 11.

Calificacion de Factores para la Microlocalizacién

Calificacion Valor
Excelente 5
Bueno 4
Regular 3
Malo 2
Muy malo 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Mediante esta calificacion se procede a evaluar cada factor y comparar las posibles

locaciones. Primero se procede a calificar la ubicacion para después multiplicar por la

ponderacion del factor, de este modo se puede determinar el total de la puntuacion. En el

cuadro siguiente se presenta el cuadro resumen de puntuaciones para cada alternativa:

Tabla 12.

Puntuacion de Microlocalizacién - Método de Factores Ponderados

Comas Lurin Ate

Factores Pond.

Calif. Total Calif. Total Calif. Total
F1: Disponibilidad y 30% 4 1200 3 0900 4 1200
costo de terreno
F2: Legislaciones 20% 3 0.600 4 0.800 4 0.800
municipales
F3: Cercania al mercado 30% 4 1.200 3 0.900 3 0.900
meta
F4: Condiciones de 20% 2 0400 3 0600 2 0400

seguridad
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Total 100% - 3.400 - 3.200 - 3.300

Fuente: Elaboracion propia

En conclusién, se puede determinar que la alternativa con mayor puntaje es Comas
alcanzando un 3.40. La planta deberd estar situada dentro de la zona industrial de este

distrito.

Proceso de produccion

En este apartado se escogera la tecnologia de deshidratacion mas adecuada para el
proyecto. Se continuara con la descripcion de los procesos de produccion y presentacion del
diagrama de flujo para las operaciones proceso. Asimismo, se daran a conocer los indices
de produccion, las maquinarias que intervendran en el proceso de produccion, con el fin de

terminar el tamafio de la planta utilizando el método de Guerchet.

1. Tecnologia

Para la eleccién de la mejor tecnologia se evaluaran cualitativamente 3 métodos de
deshidratacién: secado por aire caliente, osmodeshidratacién y secado al vacio por
conduccion. Se comenzara comparando las ventajas y desventajas de cada método para

luego realizar la calificacion de acuerdo con los factores a evaluar.

a. Tecnologias por evaluar
Deshidratado por aire caliente
En la actualidad, es el método mas usado para la deshidratacion de bayas. Consiste

en reducir la actividad del agua del producto mediante un flujo de aire caliente. El motivo

de su uso masificado es por la simpleza de la tecnologia y el bajo costo de capital y



86

mantenimiento. Otra ventaja de este método es la rapida tasa de secado y la reduccion de
agua del producto inhibe el crecimiento de microorganismo. Asimismo, es posible influir
en las variables de procesamiento como la temperatura y velocidad de aire evitando el

exceso de secado en el producto final.

Figura 33.

Aguaymanto Deshidratado por Aire Caliente

Fuente: Extraido de Comfrutti (2020)

La principal desventaja con la deshidratacidn con aire caliente es el largo tiempo de
secado incluso a temperaturas cercanas a los 60 °C, resultando en la degradacion de la
calidad del material. Otra desventaja que se puede mencionar es la baja eficiencia

energética, esta es la tecnologia que mas consumo de energia requiere.

En la figura 33 se puede apreciar el producto final de un aguaymanto deshidratado
por la deshidratacion con aire caliente, la textura es parecia a las pasas y la reduccion del

tamafio es significativa en comparacion con los otros métodos.
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Deshidratado por osmosis

La osmodeshidratacion consiste en la disminucion de la actividad de agua, usando la
fuerza osmotica de una solucion de azlcar, sal u otros materiales, este proceso se puede
realizar a temperatura del ambiente. Otras ventajas de la deshidratacion por osmosis son la
mejor retencion de compuestos volatiles y la reduccion de dafio del tejido comparado con

métodos tradicionales de secado.

Figura 34.

Albaricoque Deshidratado por Osmosis

Fuente: extraido de Youherbit (2018)

Entre las desventajas se puede mencionar es que los jarabes a utilizar deben estar en
condiciones adecuadas para que no se fermenten. Ademas, dependera del producto a
deshidratar debido a que no todos pueden ser sumergidos en salmueras o jarabes. Otra
dificultad para este método es la ineficiente reduccion de actividad de agua, solo un 40% de
contenido de agua es reducido y puede dificultar su almacenamiento. Asimismo, para evitar
estos problemas es necesario recurrir a otro proceso como el secado con aire caliente o

secador de vacio.
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La textura de los frutos osméticamente deshidratados es méas blanda pero la
degradacion de color esté presente debiéndose al aumento de azlcares o la

complementacién de secado por aire caliente.

Deshidratacién por microondas a vacio

La deshidratacion tiene la ventaja de realizarse mas rapido que los méetodos
tradicionales. Esto se debe al uso de energia solo al exterior del producto, las microondas
funcionan directamente para secar el material de adentro hacia afuera. La mayoria de los
métodos convencionales de calentamiento y secado abordan el material desde la superficie,

aplicando calor solo a los bordes exteriores.

Figura 35.

Aguaymanto Deshidratado por Microondas a Vacio

Fuente: Extraido de NXTDRIED (2020)
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El secado por microondas a vacio permite que el agua se vaporice a temperaturas
mas bajas que a la presidn atmosférica, y las frutas se secan sin exponerlas a altas
temperaturas. Ademas, la ausencia de aire durante la deshidratacion disminuye las
reacciones de oxidacion. Debido a estas ventajas, se mejoran el color, el sabor y el sabor de

los productos secos.

La calidad del producto final es superior a los otros métodos. La textura de un
alimento es crujiente y se conservan las caracteristicas organolépticas y nutricionales de un

aguaymanto fresco.

b. Parametos de cada tecnologia

Para la evaluacion de los métodos, se tomaran en consideracion informacion
recopilada sobre la deshidratacién de aguaymantos bajo osmosis, conveccion y microondas

a vacio.

Junqueira et al. (2017) analizé el secado por conveccion de aguaymanto y los
efectos de diferentes pretratamientos en la cinética de secado y parametros de calidad. Las
muestras fueron sometidas a un flujo de aire caliente a 60 °C y 2 m/s. Los autores
determinaron que el tiempo requerido de los frutos sin tratamientos alcancen un contenido
final de agua de 0.08 + 0.02 kg H20/ kg b.s. fue de 640 min. Los demas pretratamientos
redujeron los tiempos de secado y destaca tratamiento quimico de oleato de etilo que redujo

casi 100 minutos el tiempo de secado (Figura 36).



Figura 36.

Cinética de Secado por Conveccion de Aguaymantos con Diferentes Pretratamientos
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Fuente: Extraido de Junqueira et al (2017). Circulos negros e, oleato de etilo; circulos blancos o, nitrégeno

liquido; tridangulos negros V¥, congelacion lenta; triangulos blancos A, sin tratamiento.

En la investigacion Luchese et al. (2015) las muestras de aguaymanto fueron
deshidratadas por osmosis y se evaluaron las variables temperatura (40 - 70 °C) y

concentracion de soluciones de sacarosa osmética (40-70 g 100 g* solucion). Los autores
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indican que las condiciones experimentales para el procesamiento mas eficiente de physalis

por deshidratacion osmotica fueron una temperatura de 70 °C y una concentracion de

solucion osmotica de 70 g de sacarosa 100 g de solucion aplicada durante 10 h mientras se

agitaba.

El ultimo método fue la deshidratacion por microondas a vacio de aguaymantos

realizado por Nawirska-Olszanska et al. (2017). Los autores evaluaron las caracteristicas

reologicas, quimicas y fisicas de los de frutos de physalis enteros a diferentes potencias de

microondas (120 y 480 W) y presion reducida (4-10 kPa). Los mejores resultados se
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obtuvieron a una potencia de 480 W. Para esta investigacion el tiempo de secado no fue
especificado, solo las condiciones de secado. Sin embargo, se deshidraté arandanos rojos
bajo las mismas condiciones y el tiempo promedio de secado fluctuo entre 30 a 40 min

(Staniszewska et al., 2020).

c. Efecto de las tecnologias sobre las propiedades quimicas y fisicas

En las investigaciones también se tomaron en cuenta los parametros de calidad
como retencién de vitamina C, capacidad antioxidante, perfil textural y de color luego de
los métodos de secado. En la deshidratacion por conveccion, las muestras tuvieron un
contenido de acido ascorbico inicial de 381.43 mg/ 100 g b.s. Luego del proceso, se
determind solo una retencion del 23% (86.337 mg/ 100 g b.s.). Por otro lado, NXTDRIED
(2020) indica que le proceso de secado por conveccidn solo se obtiene un total de
11mg/100g de vitamina C, mientras que la deshidratacion por microondas a vacio puede

obtener muestras hasta con 290 mg/ 100g.

La capacidad antioxidante de los diferentes métodos se detalla en la tabla 13. Se
presentan datos obtenidos de la investigacion de Nawirska-Olszanska et al. (2017) debido a
que las otras investigaciones no realizaron este analisis. Como se puede observar, el
contenido de polifenoles y los analisis de actividad antioxidantes son ampliamente superior
en la deshidratacion por microondas en comparacion con un secado por conveccion a 70

°C.



Tabla 13.

Propiedades Quimicas en las Diferentes Tecnologias de Secado

92

Tratamientos — Actividad de Aqua Polifenoles mg GA FRAP mmol ABTS mmol
métodos de secado g 100 g-1 Trolox 100 g-1 Trolox 100g-1
Fruta fresca 0.987 +0.09 29.5+0.9d 0.19 + 0.02 0.72+0.24
Secado por 0.524 + 0.03 177.6+0.7 0.86 + 0.25 5.30 + 0.52
conveccion

\'\/"V"’roo”das a480 0.232 +0.02 436.3 + 2.4 1.91+0.18 19.06 + 1.12

Fuente: Extraido de Nawirska-Olszanska et al. (2017)

Del mismo modo, el pardmetro del color en las aguaymantos fue afecto

significativamente en todos los métodos de deshidratacion. Esta prueba se realiz6 en las

diferentes investigaciones y la tabla 14 se puede evidenciar la operacion del aguaymanto en

estado fresco y posteriormente secado.

La tabla de presentada bajo el texto permite observar un decrecimiento en los

valores L* en la deshidratacion por conveccion y osmotica, resultando en productos finales

mas oscuros. Caso contrario en el secado por microondas a vacio donde el valor L*

incrementa hasta 62.89 + 7.89. Del mismo modo ocurre en los valores de b* para el secado

osmotico, donde se evidencia descenso en esos valores y evidencia menor amarillamiento

en los frutos. Por ultimo, se observa incremento en los valores de a* para todos los

métodos. Sin embrago, destaca los tonos mas rojizos en las muestras de deshidratacion por

microondas en comparacién con los valores del aguaymanto fresco evaluado.
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Tabla 14.

Parametros de Color en las Diferentes Tecnologias de Secado

MW OSM CONV
Parametros
Fresco Post Fresco Post Fresco Post
L 43.28+121 62.89+7.89 2840+040 27.71+0.39 57.32+044 57.05+224
a* 6.98+0.09 1547+051 581+019 7.73+038 1037+144 17.20+3.10
b* 29.77+0.94 5282+0.62 13.18+0.46 12.73+0.69 40.88+297 4589+4.33

Fuente: Adaptado de Junqueira et al (2017), Luchese et al. (2015) y Nawirska-Olszanska et al. (2017). L*
Luminosidad, a* coord. de rojo a verde y b* coord de azul a amarillo

Otro aspecto importante en la percepcion sensorial de los consumidores es la textura
del producto final. Las investigaciones tomaron en cuenta los pardmetros de dureza,
adhesividad, cohesividad y gomosidad. En la investigacion de Nawirska-Olszanska et al.
(2017) se concluy6 que los aguaymantos deshidratados (480 W'y presion reducida) se
caracteriza por una mayor resistencia a compresion que las muestras secadas por el método
de conveccidn. Esto se explica por el contenido de agua final del producto y el tiempo de
secado, lograndose uno en menos de una hora y el otro en mas de 4 horas. Las microondas
permiten proporcionar calor a todo el volumen de la muestra, lo que se traduce en una
reduccion significativa de la duracion de la deshidratacion en comparacion con los métodos

convencionales.

Asimismo, la flexibilidad es otro indicador importante para tener en cuenta en la
evaluacion sensorial. Las investigaciones concluyen gue el secado en microondas a presion
reducida se caracteriza por una mayor elasticidad que el material secado obtenido por el
método convectivo. Esto significa que la velocidad de disminucion de la tension en la

prueba de relajacion del material secado por microondas es menor. Esto es congruente con
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las opiniones de otros estudiosos que afirman que el secado por conveccién es una de las

técnicas que afecta de manera mas destructiva a la materia prima (L. Puente et al., 2020).

Tabla 15.

Tabla Resumen de Tecnologias de Deshidratacion

Parametros Microondas a vacio Osmosis Conveccion
Tiempo de secado 30- 40 min 600 horas 640 min
Temperatura de 50 °C 70 °C 60 °C
proceso

Apariencia Brillante natural Menos natural Oscura
Valor ”“‘“C'Of.‘a' Alto Moderado Bajo
(compuestos bioact.)

Textura Crujiente Esponjosa Gomosa

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, se presenta la tabla comparativa de los hallazgos hechos en la revision

literaria para las diferentes tecnologias de deshidratacion para aguaymantos.

d. Seleccion de tecnologia

Luego de revisar la literatura y comparar métodos, se opta por el deshidratador de
microondas a vacio. En el mercado extranjero se presentan diferentes disefios de
deshidratadores y para este trabajo se opta por uno en disposicion de tanel adaptado con
una bomba de vacio de la empresa Shandong Dongxuya Machinery. Esta maquinaria esta
enfocada a alimentos de alto valor nutricional con estructura delicada y esta disefiada para

deshidratar, esterilizar y pulverizar (figura 37).
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De acuerdo con las especificaciones del proveedor, la deshidratadora de modelo
DXY-50 con dimensiones de 11.00 x 1.20 x 2.20 metros (LAH) con capacidad de
deshidratacion de 110 kg/hora. La frecuencia y potencia de microondas es de 2450 MHz y
120 kW, ademas la presion de vacio fluctta entre 1.3 — 40 kPa (Shandong Dongxuya

Machinery Co., 2020).

Figura 37.

Deshidratador de Tunel a Vacio

i

Fuente: Extraido de Shandong Dongxuya Machinery Co.(2020)

Para determinar los parametros de trabajo del deshidratador se utilizara de apoyo los
3 articulos cientificos mencionados anteriormente. Los articulos estan enfocados al estudio
cinético de deshidratacion por microondas de 3 tipos de bayas: arandanos azules,
aguaymanto y arandanos rojos (cranberry). De acuerdo con los autores los parametros
adecuados para las frutas con las caracteristicas similares a los autores concluyen que la
mejor manera de deshidratar un alimento y mantener las caracteristicas organolépticas y
nutricionales es mediante la deshidratacién por microondas y condiciones de vacio

(Nawirska-Olszanska et al., 2017; Staniszewska et al., 2020; Zielinska et al., 2016).
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De esta manera, se pronostica que el aguaymanto obtendria mejores resultados
mediante secado por microondas a una potencia de 480 W y una presion interna de 4 kPa.
Ademas, la temperatura interna de la cdmara y el tiempo de secado deberia de redondear los

50 °C y de 20 a 40 minutos.

De acuerdo con las especificaciones brindadas por la empresa china, la maquinaria
tiene una capacidad de deshidratadora de 100 — 110 kg/h. Este disefio estd adecuado para
empresas de gran escala y produccion continua de alto volumen. EIl proyecto requiere
procesar 750kg/dia de fruta fresca para producir aproximadamente 170 kg de aguaymanto
deshidratado. Tedricamente, el tiempo estimado de deshidratacion es de 20-40 min. Esto
indica que se trabajara en 4 tandas de 190 kg. El tiempo estimado total de la operacion seria
2 horas y 30 minutos, en los apartados posteriores se acoplara al flujograma de Superpro

Designer.

2. Analisis de produccion

Se realizaré una descripcién y andlisis de proceso de produccién, indicando las
diversas actividades que se realizan dentro de la planta para la obtencion del aguaymanto

deshidratado. Asimismo, se presentara el flujograma de trabajo para el proyecto.

a. Descripcion de produccion de aguaymanto deshidratado
Recepcidn de fruto fresco
Los proveedores transportan el aguaymanto en jabas plasticas desde la zona de

produccion hasta la planta procesadora. La fruta es recibida en el area de recepcion de

materia prima donde los operarios responsables realizaran la inspeccion del aguaymanto y
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luego procederan al pesado. Luego del pesaje, la fruta es traspasada a jabas limpias de la
empresa que pasaran al siguiente procedimiento y las jabas de los proveedores seran

devueltas.

Pelado de aguaymanto

Luego del pesaje los aguaymantos, las jabas seran llevadas a la zona de pelado
donde los operarios se encargaran de separar el caliz de la fruta. El pelado sera de manera
manual por los operarios quienes estaran sentados alrededor de mesas de acero inoxidable.
La fruta seleccionada sera recolectada en jabas de plasticos y el caliz retirado sera llevado a
la zona de descarta. Al finalizar el proceso de pelado, las jabas con aguaymanto sin céliz

seran pesadas nuevamente.

Lavado y desinfectado

En esta operacidon se contara con un maquina lavadora industrial de frutas, este
cuenta con un tanque donde se genera la turbulencia, duchas de aspersion plana, una bomba
que recircula el agua y un elevador para retirar el producto. Luego de lavado y desinfectado
la fruta seré recolectada en jabas de plastico. Mediante este proceso se busca eliminar toda
particula extrafia, suciedad o resto de tierra que pueda tener el aguaymanto. La solucién de
lavado serd una mezcla de agua y desinfectante de 50 a 100 pm dependiendo del estado de

la fruta, el operario tendra que realizar una previa visualizacion.

Clasificacion 1

Esta primera clasificacidn consiste en realizar un control visual con el fin de retirar

todo aguaymanto gue se encuentre con rasgufios mayores u otros dafios fisicos no deseados.
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Las frutas se escurren y se colocan en las bandejas de acero inoxidable. Mediante esta
calificacion se busca tener frutas con buenas caracteristicas para que luego del deshidratado
se mantengan de la misma manera. Asimismo, esta primera calificacion sirve para que la
fruta lavada puede secarse de manera natural con el aire del ambiente. Posterior al escurrido

y primera clasificacion, todos los aguaymantos seran pesados para evaluar el rendimiento.

Deshidratado de aguaymanto

El aguaymanto sera colocado en directamente a la faja transportadora a temperatura
ambiente para luego ingresar a la deshidratadora de microondas que se encuentra adaptada
para condiciones de vacio. La energia de microondas reducira la actividad de agua de
manera homogenea del producto hasta un contenido de humedad residual de 15%. La
temperatura de deshidratacion no sobrepasara los 50 °C, la potencia de microondas sera de
480 W vy la presion de vacio fluctuara entre 4-6 kPa. Un operario sera el encargado de
ajustar la combinacidn de vacio y energia radiante a través del sistema integrado para

obtener las caracteristicas deseadas del producto final.

Clasificacion 2

En esta etapa se realizara una seleccion y control de calidad del proceso previo. Los
aguaymantos saldran por el otro extremo del deshidratador, recolectados en bandejas de
acero inoxidable y sera inspeccionados de como que satisfagan las caracteristicas
reoldgicas deseadas, en caso contrario los aguaymantos seran retirados. Con una rapida
clasificacion, con el fin de evitar que ganen humedad, las bayas con mejores condiciones
continuaran el proceso productivo y seran pesadas para evaluar el rendimiento de

deshidratado.
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Envasado

El aguaymanto deshidratado sera transportado en las mismas bandejas hacia la zona
de envasado, donde los operarios en mesas de acero inoxidable se encargaran de colocar 50
gramos de aguaymanto deshidratado a los envases de doypack de grado alimentario, siendo
alrededor de 8 a 10 unidades por empaque. Luego estos empaques seran sellados y
acomodados en cajas de carton corrugado para que sean ordenados en pallets. Para
finalizar, los pallets seran forrados con pléstico de embalaje para ser llevados al area de

almacenamiento.

Almacenamiento

Los pallets con el plastico de embalaje seran llevados por el montacargas al area de
almacén de producto terminado, que se encuentra a 16 a 18 °C y humedad relativa de 80%.
Los pallets con aguaymanto deshidratado permaneceran aqui a oscuras hasta su despacho

para Alemania.

b. Flujograma de proceso

A continuacion, se presenta el flujograma del aguaymanto deshidratado con los

parametros en cada proceso productivo:
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Figura 38.
Flujograma de Produccion

Aguaymanto | | Recepciony T°: 90 °C
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Deshidratado
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v
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VCIasnﬁc.acwn 2“ . T°:50°C

Doypacks | »  Envasado T:20°C

v

[ ] T:16-18°C
Almacenado HR: 85-95%

Fuente: Elaboracién propia.

El flujograma extraido de Lucidchart muestra de manera detallada todas las
actividades dentro de la planta deshidratadora de aguaymanto. Ademas, se especifica los

parametros de trabajo para cada operacion.
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Programa de produccion

101

Para establecer el plan de produccion se utilizara la brecha comercial determinada

anteriormente. Como empresa nueva se busca captar el 6% del mercado aleman que

representa 60 TM de aguaymanto deshidratado por afio y se espera que las ventas crezcan

un 8% de manera constante.

Es necesario mencionar que el aguaymanto fresco tiene alrededor de 70% de agua

en su composicion y de acuerdo con Llenque (2015) es necesario procesar 4.1 kilos de

aguaymanto en fresco para obtener 1 kilo de aguaymanto deshidratado. En la tabla 16, se

presentara el plan de produccion durante los 10 afios del proyecto y la operatividad de la

planta.

Tabla 16.

Programa de Produccion Proyectado

Materia prima

Produccién total

Capacidad total

Afos (kg) (kg) (ko) Operatividad
1 246,000 60,000 500,000 49%
2 265,680 64,800 500,000 53%
3 286,934 69,984 500,000 57%
4 309,889 75,583 500,000 62%
5 334,680 81,629 500,000 67%
6 361,455 88,160 500,000 72%
7 390,371 95,212 500,000 78%
8 421,601 102,829 500,000 84%
9 455,329 111,056 500,000 91%
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10 491,755 119,940 500,000 98%

Fuente: Elaboracién propia

Se establece una capacidad total de produccién de 500 TM de modo que hasta el
final de los 10 afios del proyecto se pueda satisfacer toda la demanda proyectada. En el
primer afio de operacion se procesara 246 TN de aguaymanto fresco esto quiere decir que

mensualmente se trabajara con 20.5 TN.

Es importante mencionar que también se evalud un escenario de mayor expectativa,
en el que las ventas crecian un 10% con respecto al afio anterior. En este contexto, la
operatividad de la planta llegaria a su tome el afio 9 donde alcanzando un 105%. Se evalla
esta situacion debido que el crecimiento de la produccion de aguaymanto en fresco esta
aumentando en diferentes departamentos del Per( y de la misma manera las hectareas

sembradas se estan incrementando.

De acuerdo con lo proyectado en la tabla 16, se presentara el programa de

produccién de manera mensual para la planta deshidratadora



Tabla 17.

Programacion Mensual de Produccion en Toneladas
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Produccién en Toneladas

Afo ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO SET OCT  NoVv DIC  Cantidad total
1 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 60.00
2 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 66.00
3 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05 72.60
4 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 79.86
5 7.32 7.32 7.32 7.32 7.32 7.32 7.32 7.32 7.32 7.32 7.32 7.32 87.85
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 18.
Programacion Mensual de Requerimiento de Materia Prima en Toneladas
N Materia Prima en Toneladas
Ano ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO SET OCT  NoV DIC Cantidad total
1 2050 2050 2050 2050 2050 2050 2050 2050 2050 2050 2050  20.50 246.00
2 2255 2255 2255 2255 2255 2255 2255 2255 2255 2255 2255 2255 270.60
3 2481 2481 2481 2481 2481 2481 2481 2481 2481 2481 2481 2481 297.66
4 2729 2729 2729 2729 2729 2729 2729 2729 2729 2729 2729  27.29 327.43
5 3001 3001 3001 3001 3001 3001 3001 3001 3001 3001 3001 3001 360.17

Fuente: Elaboracion propia.
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Las tablas 17 y 18 se establecen con una condicion constante debido a que en
territorio peruano la produccion es constante durante todo el afio. De acuerdo con el reporte
de Sierra y Selva exportadora, los primeros meses del afio la cosecha de aguaymanto se
concentra en el departamento de Huanuco mientras que los demas meses se puede disponer
de aguaymanto fresco de los departamentos de Lambayeque y Junin. Para el proyecto el
factor de estacionalidad no es un amenaza, aun asi se posible contar con un almacen de

materia para la planta (Sierra y Selva Exportadora, 2020).

d. Descripcion del producto

El aguaymanto deshidratado por microondas a vacio tiene la caracteristica de
conservar la estructura inicial y retener gran cantidad de compuestos volatiles. La
presentacion final al ser similar al fruto en fresco necesita envases pequefios y
completamente cerrados. En la actualidad, la tendencia en productos deshidratados es

utilizar envases doypack por su proactividad para el consumidor final.

Las bolsas doypack tienen una geometria ideal para ser exhibidas en estantes o para
almacenarlas de pie. Estas bolsas son una solucién perfecta para la proteccion y
conservacién de productos a largo plazo, permitiendo mantener las propiedades de los
productos de forma constante y evitando su rapido deterioro (Polypouch, 2022). De igual
manera, estos envases permiten a los fabricantes incluir de forma cl(Polypouch, 2022)ara y
profesional toda la informacion nutricional y de marketing sin tener que aplicar etiquetas

costosas (AERSA, 2018).

Los doypacks permiten a los fabricantes imprimir disefios personalizados llamativos

y de alta calidad. Estos se fabrican con diferentes materiales laminados de grado
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alimentario (PE transparente, PET metalizado, aluminio, Kraft, etc.), producidos para
soportar temperaturas extremas y altas presiones. Las combinaciones de kraft con aluminio
0 PE son interesantes porque le dan un aspecto mas tradicional y ecolégico conservando las

caracteristicas de cada producto o material (Conservatis, 2021).

Otros beneficios de estos envases es su bajo costo de compra y facil manipulacion
para los operarios. El peso promedio por envase se de 115 g aprox. con un espesor de 0.12
mm a doble capa. Estos son envases livianos que facilitan su organizacién dentro de
empaques secundarios y se pueden almacenar méas producto en menos espacio ademas de
menor esfuerzo fisico. Asimismo, ofrecen ahorros significativos en los costos de
distribucion debido a su ligero que reduce el coste de combustible por camion (Emmerson

Packaging, 2018).

En la actualidad, los doypacks para alimentos se caracterizan por son una opcion
ideal para mantener los productos frescos por mas tiempo gracias a la alta variedad de
propiedades de barrera. Las multiples capas protectoras evitan que elementos externos
como la humedad, el polvo, el oxigeno y la luz ultravioleta entren en el empaque y
deterioren el producto (Emmerson Packaging, 2018). En las investigaciones de sobre vida
util de alimentos procesados y envasados en doypacks determinan que, durante 6 meses, los
pardmetros de calidad como textura, aroma o color no se ven afectados. En comparacion
con otros tipos de envases (cajas de kraft), los valores de aw y el contenido de agua se ven

afectados significativamente (Kocetkovs, 2021; Kurugayli et al., 2017).

En base a busqueda productos similares como arandanos deshidratados por

liofilizacion u otras bayas con métodos de secado alternativos se recomienda que los
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productos no tengan un contenido mayor de 100 gramos ademas que se encareceria el
producto. Para esta presentacion se exportara aguaymantos deshidratados en doypacks con
un peso neto de 30 gramos con etiquetado y completamente cerrado. De acuerdo con
informacidn extraida de Berry Crispies (2021) y Organica Food (2022), quienes producen
arandanos liofilizados, se espera cada empaque tenga de 25 a 35 unidades de aguaymantos

SeCos.

Figura 39.
Aguaymanto Deshidratado por Microondas a Vacio

Fuente: Elaboracion propia
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La figura 39 se muestra el aguaymanto deshidratado por microondas en
presentacion a granel. Como se puede apreciar la reduccion de tamafio es minima y debido
a la estructura final del producto, se necesita un doypack mediano para evitar posibles

aplastamientos de las frutas deshidratas.

Figura 40.

Prototipo de Envase Doypack para Aguaymanto Deshidratado

IAGUAYMANTO
GOLDENBERRY

OR

x PESONETOSS
SUPER FOOD SRERRES

DEHYDRATED

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los envases predeterminaron para doypacks, las dimensiones para
esta presentacion seran 3 cm x 15 cm x 22 cm. La figura 40 presenta el prototipo del
producto a exportar. Se presenta la imagen del producto y los colores se escogieron en
concordancia con la paleta de colores de la fruta en estado fresco. Asimismo, en el anexo 1

se presenta la ficha técnica del producto final.

La figura 41 se presenta un esquema resumen del proceso de produccion para este
proyecto. Se comienza con la fruta fresca y culmina con la presentacion del aguaymanto

seco envasado en doypacks.
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Figura 41.

Resumen del Proceso de Produccion

Fuente: Elaboracién propia.

Para realizar las estimaciones de paletizado se utilizd el programa Quick Pallet
Maker versién 6.1.0. La versién gratuita permitid distribuir los envases de aguaymanto
deshidratado en un pallet americanos de 1.20 metros x 1.00 metro. Debido a la estructura
delicada del aguaymanto deshidratado, los envases deben acomodarse de forma horizontal.
El analisis se realiz6 mediante cajas de cartdn corrugado con 5, 6 y 7 envases de

aguaymanto con el fin de encontrar el paletizado mas eficiente.
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Figura 42.

Detalles del Empaque Primario, Cajas y Paletizado

Cuick Pallet Maker £.1.0 - [Soluciones Disponibles - Sin Titulo 1]

& Archive Editar Herramientas Vista Ventana Ayuda

Inf. de Empague Primario 3015220005309
Empaque Primario Longiud 300

Empague Primaric Ancho 1500
Empague Primaric Altura 2200
Empague Primaric Peso 0,05

Numero de Paleta 0004
Informacidn de las Cajas boze_3015220.053C5_01
EP / Cajs [

Longitud de caja int/externa 1800/ 1864
Ancho int/externo de |z cajs 15.00/15.64
Alturs de caja intfexterns 2200/232T
Pezo de Cajz llens 030

Inf. de Cajas en la Paleta
Cajas/Long. de Palets
Cajas por Ancho de Palets
Cajas por Alturz de Palets
Cajas por Mivel

Totzsl de Cajas por Paleta

£
E‘:’ o

Fuente: Elaboracidn propia. Extraido de Quick Pallet Maker.

La figura 42 detalla las dimensiones del envase doypack, que seré el envase
primario para los aguaymantos deshidratados, siendo 3 cm x 15 cm x 22 cm. Partiendo de
estas condiciones se propuso determinar la cantidad ideal de doypacks en una caja de cartén

corrugado, de modo que se obtenga la mayor eficiencia entre area y volumen en un pallet.

El software determind que la cantidad ideal de doypacks por caja era de 6 unidades,
teniendo una eficiencia de volumen del 89%. Asimismo, se determiné que para un pallet
americano se puede ordenar hasta 40 cajas por nivel. Las dimensiones externas de las cajas

seran de 18.44 cm x 15.64 cm x 23.27 cm.



110

Figura 43.

Paletizado de Aguaymanto Deshidratado

\ )

Fuente: Elaboracién propia. Extraido de Quick Pallet Maker

La organizacion de los doypacks y las cajas se puede apreciar en la figura 43. Por
cada palet se podra organizar 7 niveles con 40 cajas de cada uno, resultando en un total de
280 cajas por palet. Asimismo, las 280 cajas resultan en 1680 doypacks de aguaymanto
deshidratado. Esto inficaria que el peso total por cada pallet organizado es de 50.4 kilos,
estos pallets luego de ser organizados se proceden a almacenar o transportar al mercado

final.

3. Requerimiento de mano de obra, maquinas y equipos

En este apartado se determinara la cantidad de operarios que seran necesarios en
planta, asi como los equipos y materiales que se adquiriran para la produccién de

aguaymanto deshidratado.

a. Requerimiento de maquinarias y equipos



En la tabla 19 se detallaran las maquinarias y equipos necesarios para el
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procesamiento de aguaymanto deshidratado. Se especificaran los costos y las caracteristicas

de cada uno.

Tabla 19.

Descripcion de Maquinarias o Equipos

Maquinaria o equipo Cantidad Caracteristicas
Jabas plésticas 20 Capacidad Qe 10_ kg rectangular de
polipropileno duro

Pallets 10 Pallets estandar (1.20 x 1.00 x 0.15 m)

Balanza industrial 3 Balanzas dg 2_2_0V para pesajes
iniciales

Balanza electronica 4 Balanza de 5 kilos para envasado

Carretilla hidraulica 2 Vehiculo para transportar jabas
plasticas

Mesas de acero inoxidable 7 Mesas para trabajo manual

Maquina de lavado 1 Equipo de acero inoxidable

Deshidratador de microondas de
vacio

Equipo de deshidratacion de
microondas para el aguaymanto

Fuente: Elaboracidn propia.

A continuacion, se detallara las maquinas que requieren consumo energético para el

procesamiento de aguaymanto deshidratado:

Magquina de lavado

e Capacidad: 600 a 800 kg/hora
e Dimensiones: 2.50 x 1.50 x 1.10
e Consumo energeético:3.7 kW

e Consumo de agua:1.5 L/kg
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Deshidratador de microondas

e Capacidad: 480 kg/hora

e Dimensiones: 11.00 x 1.20 x 2.20

e Consumo energético microondas: 300 kW

e Poder de la bomba de vacio: 10 kW

Estos datos seran necesario para determinar los costos variables que se tenderan en

incorporaran en el programa Superpro Designer version 10 y se realizaran las evaluaciones

econdmicas del proyecto.

b. Requerimiento de recurso humano

Luego de determinar los equipos necesarios para la produccion del aguaymanto
deshidratado, se procede a evaluar la cantidad de operarios requeridos. En la tabla 18 se

clasificaran las actividades y el nimero de trabajadores.

Debido al tipo de procesamiento del aguaymanto, los operarios dentro de planta
podran cumplir diferentes actividades durante el dia. En el caso de recepcidn, es necesario 2
operarios para confirmar el peso de materia prima y llevar las jabas al area de pelado.
Finalizada esta operacion podran apoyar en el area de clasificado o deshidratacion, esto

dependeré del jefe de planta o encargado de area.

Tabla 20.

Requerimiento de Mano de Obra

Operaciones Cantidad de operarios

Recepcidn 2*



Pelado

Lavado y
desinfectado

Clasificado 1
Deshidratado
Clasificado 2
Envasado

Almacenado
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2*

2*

o
3
2

Fuente: Elaboracion propia. * Operario rotantes

De esta manera, se puede concluir que seran necesario 6 operarios para que la planta

pueda trabajar de manera eficiente y cumplir con las actividades de produccién destinadas

para el dia a dia.

c. Requerimiento de materiales e insumos

De acuerdo con el flujograma del proceso de produccién, se procese a detallar los

materiales e insumos que seran necesarios para la deshidratacion de aguaymanto, Asimismo

en la siguiente tabla se detallara las caracteristicas, cantidad y condiciones de uso de cada

uno.

Tabla 21.

Requerimiento de Materiales e Insumos

!\/Iatenales € Unidad Cantidad Caracteristicas técnicas
INSUMOos
Cajas de carton Caja (1000 Envasado: envase secundario para
; 200
corrugado unidades) almacenar los doypack
Plasticos de Envasado: Utilizado como ultima barrera
. Rollo 100 N
embalaje para la paletizacion
Doy packs Caja (100 500 Envasado: envase primario para el

unidades)

aguaymanto deshidratado
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Guantes para Caja (50 20 Limpieza: Necesario para limpieza de las
lavado unidades) areas de trabajo
Baldes i 4 Limpieza: Necesario para limpieza de las

areas de trabajo
Limpieza: Necesario para limpieza de las

Escobas i 4 areas de trabajo
Escobillas i 5 Limpieza: Necesario para limpieza de
jabas
Cinta adhesiva Ca_jas (12 30 Envasadc_): Necesar!o para asegurar las
unidades) cajas de cartén corrugado
Etiquetera i 1 Almacenado: necesario para etiquetar los

pallets en los almacenes de MP o PT

Fuente: Elaboracion propia.
4. Disefioy distribucion de planta

La distribucién de planta implica la disposicién fisica de todos los espacios
necesarios para el movimiento de materiales, el almacenamiento, los movimientos de
trabajadores directos e indirectos y otras actividades auxiliares o servicios como control de
calidad. La finalidad principal de la distribucion de una planta es formar una unidad
productiva en la cual el trabajo humano sea lo méas productivo posible (Muther & Hales,

2015).

En este apartado se utilizard la metodologia de Muther para organizar las areas en
base a las necesidades de cercania o lejania para minimizar las distancias en el proceso
productivo. Posteriormente se realizara el andlisis por el método de Guerchet para conocer
al area necesaria para la produccion de aguaymanto deshidratado. En la tabla 15 se

mencionan las maquinarias estaticas y moviles necesarias para el analisis.

a. Analisis de proximidad
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La distribucidn o layout permite establecer la disposicion general de una planta,
incluyendo actividades de proceso, operaciones, gestion y servicios de la planta (Sapag &

Sapag, 2013).

El comienzo del anélisis de proximidad se basa en la identificacion de las

actividades relacionadas con el layout:

Area de recepcion de materia prima
Area de produccion

Area de envasado

Almacén de materia prima
Almacén de producto terminado
Almacén de insumos y envases
Oficinas de produccion

Oficinas administrativas

© 0 N o g b~ w0 DR

Servicios higiénicos y vestidores
10. Laboratorio de calidad
11. Almacén de materiales de limpieza
12. Comedor
13. Estacionamiento
Luego de determinar las areas relacionadas a la planta, es necesario construir un
diagrama relacional entre estos diferentes espacios. Por esta razon, se asigna un factor a

cada combinacion de areas de acuerdo con la calificacion de las actividades y razon para el

grado de necesidad de cercania (Muther, 1970).
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Tabla 22.

Tabla de Valor de Proximidad

Cadigo Valor de proximidad
A Absolutamente necesario
E Especialmente necesario
| Importante
) Normal
U Sin importancia
X No recomendable

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23.

Razones para el Grado de Cercania

Caodigo Valor de proximidad

Uso de registros comunes
Compartir personal
Compartir espacio

Grado de contacto personal
Grado de contacto documentacion
Secuencia del flujo de trabajo
Ejecutar trabajo similar

Uso del mismo equipo

© 00 N oo o A W N P

Posible situaciones desagradables

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se construye el diagrama de interrelaciones. Esta grafica se
organiza de manera diagonal y se registrara las relaciones de cercania o proximidad entre

cada actividad.
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Figura 44.
Diagrama de Interrelaciones de Muther para planta deshidratadora de aguaymanto

>
3]
%]

1 Area de recepcion de materia prima

9 Servicios higiénigos y vestidores

10 Laboratorio de calidad

11 Almacén de materiales de limpieza

12 Comedor
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A

Fuente: Elaboracién propia. Adaptado de Muther (1970)
Luego de obtener el diagrama de interrelaciones es necesario evaluar el grado de

vinculaciones entre las areas. A continuacion, se presenta la siguiente tabla:

Tabla 24.

Grado De Vinculacion Entre Areas Operativas

. o Grado de vinculacién
Area de actividad

A E | 0] U X
1. Are_a de_recepmon de 2414 10 7 1 8 3,5,6,9,1
materia prima 2
2. Area de produccion 1,3 5,6,10 47,8 13 9,11,12
3. Area de envasado 2,5 6 7 12 810111 149

3



4. Almacén de materia

prima
5. Almacen de producto

. 3,13 2
terminado
6. Almaceén de insumos y )3
envases ’
7. Oficinas de produccion
8. Oficinas administrativas
9. Servicios higiénicos y
vestidores
10. Laboratorio de calidad 1,2
11. Almacén de materiales 2
de limpieza
12. Comedor
13. Estacionamiento 15

1,2,3,
10,13

2,13

12

13

7,811

6,7,11

7,11

4,10

45,8

7,10

6,8

1,4512

3,11

5,8,10,
13

4,6,8,10

5,7,8,11,
13

6,9,11

134,56,
9,11

7,8,10,
13

3,459,
11,13

6,7,8,10

8,13

2,34,6,9,
10,12
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3,9,12

1,9,12

1,9.12

12

12,345,
6,11

12

2,9

1,2,4,5,6,
7,10

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 24 nos demuestra las relaciones de proximidad entre cada una de las 13

areas de la planta deshidratadora de aguaymanto. A continuacion, se procede a realizar la

Relacion de Cercania Total (RCT) donde se determinara las areas principales a considerar

para la elaboracion del layout de la planta. Para realizar la valoracion de cada area, se

tomaréa en cuanta la siguiente calificacion:

[
m >
1
(op]

[ ]
oo
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[
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Figura 45.

Relacion de Cercanias para planta deshidratadora de aguaymanto
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Fuente: Elaboracion propia.

De la figura anterior se puede determinar que las areas principales para realizar el

layout de la planta son: Area de produccion (2) Estacionamiento (13) y Area de recepcion

de materia prima (1). De esta manera, se elabor el layout con las consideraciones previas

para cada area.
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Figura 46.
Layout para Planta Deshidratadora de Aguaymanto
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Fuente: Elaboracién propia

La distribucién de areas ha permitido distribuir los espacios de trabajo en una sola
planta, de esta manera se ha buscado reducir riesgos de contaminacion, asi como aumentar
la productividad del trabajo diario. En la figura 45 se presenta el bosquejo de la plantay la
métrica correspondiente. La dimension total de la planta deshidratadora de aguaymanto sera
de 1400 m? y las instalaciones seran compradas en el distrito de Comas, donde el precio por
metro cuadrado es de US$ 160, de esta el costo de terreno seréd una inversion de US$

226,000.

b. Requerimiento de areas por ambiente

El area total de la planta deshidratadora sera de 1400 m?, en este apartado se

calcularan los requerimientos de cada area. EI método de Guerchet serd utilizado, el cual se
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basa en el dimensionamiento de las areas mediante la solucidn de tres ecuaciones que
interrelaciones el equipamiento, su operacion y el area extra para la circulacion y

movimiento de los operarios (Muther & Hales, 2015).

Los célculos detallados por ambientes se encuentran en el anexo 2. Asimismo, se presenta

un cuadro resumen de las &reas por ambiente:

Tabla 25.

Resumen de las Areas de la Planta Deshidratadora

Ambientes Denominacion  Area (m?)
Recepcion materia prima 1 72.05
Area de proceso 2 149.60
Area de envasado y paletizado 3 103.81
Almacén de materia prima 4 75.21
Almacén de producto terminado 5 87.31
Almacén de insumos y envases 6 14.51
Oficinas de produccion 7 15.07
Oficinas administrativa 8 59.58
SSHH y vestuarios 9 64.67
Laboratorio de control de calidad 10 43.33
Almacén de materiales de limpieza 11 7.89
Comedor 12 85.73
Estacionamiento 13 550.55
Total 1,329.31

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 25 indica que la superficie necesaria para el proyecto es de 1,329.31 m?,
esta estimacion incluye el 10% extra de m? en cada ambiente como medida de seguridad.

Asimismo, se concluye que el area necesaria para el proyecto sera de 1,400 m2.
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Organizacion y gestion.

En este apartado se determinar la estructura organizacional y se detallara los
requerimientos para las funciones y perfiles personal. De la misma manera, se detallara los

aspectos legales necesarios para comenzar las actividades como empresa exportadora.

Estructura de la organizacion

Para establecer una empresa es necesario conocer al equipo de trabajo y sus
respectivas funciones dentro de la organizacion. A continuacion, se detallard el

organigrama, los puestos y las funciones se deben desarrollar en cada puesto de trabajo.

1. Aspecto organizacional
a. Organigrama
En este punto se esquematizara el organigrama de la empresa, esta representacion
permite visualizar la estructura organizacional y determinar la cadena de mando que la

empresa mantendra para la toma de decisiones.
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Figura 47.
Organigrama de la Empresa
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Fuente: Elaboracion propia.

La empresa es constituira mediante una junta de acreedores quienes seran los
financistas de la organizacion y designaran a un gerente general que representaran a estos.
Se estableceran 3 jefaturas debajo de la gerencia para distribuir las funciones dentro de

planta.

b. Descripcion de puestos

A continuacion, se describiran los puestos de trabajo en la organizacion, esto se
refiere a la funciones y responsabilidades a ejecutar en la empresa. La siguiente figura

estara distribuida correspondiente al area de trabajo:



Tabla 26.

Descripcién de Puestos
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Areas Personal Descripcion
Responsable de la direccion y planificacion del
Gerencia Gerente general crecimiento de la empresa en corto y largo plazo.

Secretario general

Jefatura de

produccion Jefe de planta

Asistente de calidad

Operarios

Jefatura de Jefe de ventas

ventas
Asistente comercial
Asistente de
marketing
Jefatura de Administrador
administracion general

Asistente de
contabilidad

Asistente legal

Asistente de sistemas

Supervisor y evaluador directo de las jefaturas de la
empresa.

Asistir directamente al gerente general y gestionar las
actividades con las jefaturas de la planta.

Responsable de planificar, organizar, y controlar la
produccion. Coordinador de operarios y trabajo con el area
de calidad.

Responsable de cumplir con los estandares de calidad y
reglas sanitarias dentro de la planta procesadora.

Encargados de las actividades operativas dentro de la
planta procesadora.

Responsable de las negociaciones con el bréker.
Encargado de contactar y negociar con proveedores.

Asistir al jefe de ventas en la planificacién y organizacion
de los acuerdos comerciales con los proveedores y
distribuidores.

Encargado de las estrategias de promocion de la
produccién y responsables de las redes sociales de la
empresa.

Responsable de la administracién de recursos humanos y
coordinacion de las compras de materias de las diferentes
areas de la empresa.

Administrar los recursos econémicos financieros de la
empresa.

Responsable de la documentacion legal de la empresa.

Responsable otorgar asistencia de sistemas a las diferentes
areas de la organizacion.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla 26, son 12 puestos de trabajo dentro de la organizacion sin

incluir a los operarios. De acuerdo con los calculos anteriores se necesitaran 6 operarios, de

esta manera seran 18 personas que se tiene proyectado laboraran dentro la empresa.
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c. Remuneraciones

De acuerdo con las funciones y perfiles de cada puesto de trabajo se procede a

elaborar la tabla de remuneraciones para los trabajadores.

Tabla 27.

Remuneraciones del Personal de Trabajo

Personal Cantidad Remuneracion basica
Gerente general 1 7,000.00
Secretario general 1 3,000.00
Jefe de planta 1 4,000.00
Asistente de calidad 1 2,000.00
Operarios 6 1,000.00
Jefe de ventas 1 4,000.00
Asistente comercial 1 2,000.00
Asistente de marketing 1 2,000.00
Administrador general 1 4,000.00
pote 1
Asistente legal 1 1,500.00
Asistente de sistemas 1 1,500.00

Fuente: Elaboracion propia
La tabla superior presenta el presupuesto designado para los salarios del personal.
Asimismo, este resumen servira para la propuesta econdmica desarrollada en los apartados

siguientes.
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2. Servicio de terceros

Dentro de los puestos de trabajo mencionado anteriormente hay servicios que
necesitan ser subcontratados. Para la empresa resulta mas econdémico contratar servicios de

terceros debido a que son especializados en sus actividades

a. Limpieza

El servicio de limpieza esta enfocado a las areas fuera de la nave de produccion. Las
oficinas administrativas, comedores y servicios higiénicos. Los servicios de limpieza
deberan ser contratados para que puedan laborar 1 vez al dia y no interrumpa las
actividades de la empresa. Es necesario que la empresa contratante tengo un enfoque de
limpieza agroalimentaria para evitar posible contaminacion cruzada. Dentro de la zona de
produccion, los mismos operarios deberan de limpiar al finalizar la jornada laboral y los

encargados de inspeccionar ser el area de calidad.

b. Logistica

El servicio de transporte sera subcontratado por la empresa, es necesario que un
camién de carga ingrese a las instalaciones para que puedan llegar los pallets de
aguaymanto deshidratado hasta el puerto. Llegado a este punto el agente comercial seré el

encargado del embarque de la mercaderia para el mercado aleman.

c. Agente comercial

El agente comercial o broker seré el encargado de intermediar el comercio con los
establecimientos en Alemania. De esta manera, debera ser contratado con el fin de facilitar

las transacciones comerciales, cerrar contratos y validad precios y comisiones.



d. Vigilancia

De la igual manera, se necesitara subcontratara a una empresa encargada de la
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vigilancia de la planta productora. De la misma manera sera necesario contratar el servicio

de camaras de vigilancia para evitar posibles robos o invasion a la propiedad privada. En la

actualidad estas empresas estan diversificadas y especializadas hacia plantas de produccion.

Calendario.

A continuacion, se detallara la programacidon de actividades que estan previstas para

el logro de metas de la propuesta productiva. En la tabla 28 se describe las actividades

principales y el tiempo esperado para cada diligencia para el primer afio del proyecto.

Tabla 28.

Actividades y Fases para el Primero Afo del Proyecto.

Nombre de tarea Duracion
Proyecto 260 dias
Fase 1 63 dias
Elaboracion de expediente. 44 dias
Tramitacion de licencias. 29 dias
Evaluacion del expediente técnico. 18 dias
Fase 2 137 dias

Construccion de la planta. 120 dias
Adquisicidon de equipos y materiales. 75 dias
Produccidn piloto. 14 dias
Fase 3 56 dias
Produccion. 56 dias
Comercializacion. 39 dias
Seguimiento y Monitoreo 197 dias

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla anterior especifica un total de 260 dias laborables para el primer afio del
proyecto. Se proyecta el diagrama de Gantt comenzando el 04/01/2023 y culminando el
29/12/2023, es importante mencionar que también se estan tomando en cuenta los dias no

laborables durante el 2023.

Figura 48.

Diagrama de Gantt para el Primero Ao del Proyecto.

tri 1, 2023 tri 2, 2023 tri 3, 2023 tri 4, 2023 tri1, 2024

eng abr jul ) ot y Eng

—

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 47 se extrajo de MS Project y se observa la fase 1 de color verde , la fase
2 de color azul |, la fase 3 de color naranja  y Seguimiento y Monitoreo de color amarillo
. Para mayor detalle de las fechas de inicio y fin, se puede verificar en el anexo 3 al final

del documento.

Esquematizacion del proyecto por software.

Como se menciond, en esta investigacion se utilizara el programa Superpro

Designer para obtener el rendimiento de la produccion y el estudio financiero enfocado al
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procesamiento de aguaymanto. En este apartado se presentara el flujo de proceso y se

detallara las actividades y equipos que se utilizaron para realizar los analisis

Flujo de proceso en Superpro Designer

La planta operara en un solo turno diario de 8 horas por 317 dias. Diariamente se
procesara 750 kilos de aguaymanto fresco (750 kg/batch) y se producird aproximadamente
6,580 doypacks siendo empacadas en 1090 cajas de carton corrugado. El diagrama de flujo
consta de 2 secciones: Produccion y Envasado. Los iconos de operacion unitaria de
aguaymanto en fresco y aguaymanto procesado se muestran de color guinda y azul,
respectivamente. Para el desarrollo del proceso de produccién se tomaron en cuenta 6
operaciones que se consideraron principales, en la figura 48 se puede esquematizar el flujo

que seguird el aguaymanto para ser deshidratado. Entre estos procesos estan:

e Pelado

e Lavado

e Deshidratado

e Envasado

e Empaquetado

e Transporte

El motivo de la inclusion de estas operaciones es su relacion directa con los costos

de produccion del aguaymanto deshidratados. Mediante el software, se podra calcular de
manera exacta la cantidad de operadores necesarios para la planta, los costos y capacidades
de los equipos, asi como el consumo energetico de la produccion total. Ademas, con los

datos proporcionados el programa podra calcular de manera eficiente proyeccion financiera

del proyecto.
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Figura 49.

Flujograma de Proceso por Superpro Designer
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Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la figura de encima, la carga diaria de aguaymanto fresco sera
de 750 kg. El flujo prosigue con el pelado (retirado de caliz) en mesas de acero inoxidable y
se estima que el 2% del peso total sea descartado. Con el aguaymanto pelado y colocado en
jabas, los operarios procederan al lavado y desinfectado en una lavadora industrial de
capacidad total de 800 kg/h. Se tomara unos minutos para que el agua de lavado pueda
escurrirse del aguaymanto y se continua con el secado en el deshidratador de microondas a
vacio con capacidad de deshidratacion de 480 kg /h. Posteriormente, la fruta seca es llevada
a las mesas de acero inoxidable para envasar en los empaques de doypack y ser sellados.
Asimismo, se consolidan los doypack en las cajas de carton corrugado y ordenan en pallets

para su posterior transporte hacia el puerto.
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A continuacion, se presenta el cronograma de actividades para la produccion de

aguaymanto deshidratado por microondas.

Figura 50.

Diagrama de Gantt de aguaymanto deshidratado por Superpro Designer
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Fuente: Elaboracion propia.

La jornada laboral dura aproximadamente 7 horas y en la figura 50 se detalla la
duracion de cada operacién. En la deshidratacion por microondas se subdivide en 3 pasos
que son el secado en si mismo, TRANSFER IN y TRASNFER OUT. El primero abarca el
tiempo de secado al aire libre de los aguaymantos y el tiempo necesario para colocar los
mismos en el deshidratador. Por otro lado, TRASNFER OUT se refiere al tiempo de
descarga de bandejas de aguaymanto secos y el tiempo necesario para que el producto seco

alcance la temperatura del ambiente (23°C) de modo que pueda ser envasado.



132

Balance de equipos y mano obra

En la tabla 29 se presenta el resumen del equipamiento necesario para la produccién
de aguaymanto deshidratado. Ademas, se detalla la capacidad de cada equipo, asi como la

cantidad de unidades necesarias.

Tabla 29.

Reporte de equipos por Superpro Designer

Detalle Proceso Unidades  Capacidad (g;ﬁ;?)
Mesas de pelado Pelado 4 350 Kg 2,000
Lavadora industrial Lavado 1 800 Kg/h 12,000
Deshid. Microondas  Deshidratado 1 480 Kg/h 70,000
Mesas de envasado Envasado 3 350 Kg 2,000
Faja transportadora Envasado 2 100 Kg/m 3,000
Selladores Envasado 3 7.94 Un/h 1,000
Pallets Empaquetado 12 1.84 Un 100

Fuente: Elaboracion propia.

Como se especifico anteriormente, seran necesarios 6 operarios para la produccion
de aguaymanto deshidratado, en la figura 47 se detalla la distribucién de actividades
durante la jornada laboral. Los colaboradores se repartiran en las distintas operaciones con
el fin de mejorar la eficiencia laboral. Se ha disefiado cuidadosamente para cada evitar

conflictos en falta de mano de obra.
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Figura 51.
Reporte de Operarios por Actividad por Superpro Designer
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Fuente: Extraido de Superpro Designer.
Evaluacion econdmica

En este apartado se muestran los principales resultados del analisis de costos para
todo el proceso de produccidn de aguaymanto deshidratado. La siguiente tabla proporciona
una descripcion general del impacto econdmico total de la planta, incluyendo la inversion
de capital total, los ingresos anuales y la tasa de rendimiento. La informacion fue recopilada

del informe de evaluacion econdmica del SuperPro Designer



Tabla 30.

Resumen ejecutivo por Superpro Designer

Detalle Afio 1

Inversion de capital total 3,524,000 $
Inversion de capital cargada a este proyecto 3,524,000 $
Costo Operacional 5,453,000 $/afio
Ingresos totales 7,718,000 $/afio
Tamafio de Lote 1,094.72  Unidad
Costo Base Tasa Anual 308,710 Un/afio
Costo de produccion unitario 17.66 $/Un
Costo de produccion unitario neto 17.66 $/Un
Ingresos por produccion unitaria 25.00 $/Un
Margen bruto 29.35 %
Retorno de la inversion 44.68 %
Tiempo de retribucion 2.24  Afos
TIR (después de impuestos) 4133 %
VAN (al 7,0% de interés) 8,573,000 $

Fuente: Elaboracion propia
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Como se muestra en la tabla anterior, la inversion de capital total asciende a los 3.5

millones de dolares para establecer una planta procesadora de aguaymanto deshidratado.

Asimismo, el programa estima que la recuperacion del dinero invertido sera de 2.2 afios y

el ROI se estima en un 44.7%. Ademas, el indicado econémico TIR es de 41.33 y el VAN

supera los 8.5 millones de ddlares. Los ingresos totales se estiman en 7.718 millones de

ddlares con lotes diarios de 1094 cajas de carton corrugado, el precio de venta es de 25

ddlares cada una. El costo de produccion por unidad es de 17.66 dolares que mas adelante

se detallara como esta constituido.
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En la tabla 31 se muestra la estimacion del capital fijo de inversion, se detalla el
precio de compra del terreno de 1400 m?en Comas y los montos relacionados a la
instalacion total del proyecto. Ademas, el programa estima los costos del contratista, asi

como el costo de construccion.

Tabla 31.
Resumen de Estimacion del Capital Fijo

Detalle Monto

Costos Directos Totales de la Planta

Edificacion 226,000 $
Costo de compra de equipos 217,000 $
Instalacion 99,000 $
Proceso de tuberias 141,000 $
Instrumentacion 152,000 $
Aislacion 26,000 $
Electricidad 65,000 $
Mejoramiento del patio 76,000 $
Instalaciones auxiliares 130,000 $
Costos Indirectos de la planta

Ingenieria 345,000 $
Construccion 467,000 $
Tarifa de contratista 115,000 $
Contingencia 231,000 $
Total 2,269,000 $

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 32 se muestra un resumen del costo operacional anual y la destruccion de

acuerdo con el batch y producto terminado. Asimismo, en la figura 47 se detalla en
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porcentajes el costo operacional, los servicios publicos aportan el 45 % del costo operativo
total, sequido por los de los costos de materia prima (37.8 %), transporte (10.4 %) y la
mano de obra (7.6 %). El software especifica que los costos de los servicios publicos se
basan en el tipo de agente de transferencia de calor utilizado y los requisitos de
calefaccion/refrigeracion. Para este trabajo, la fuente energética es la electricidad, siendo
principalmente utilizada en la deshidratacion y empaquetado, y también se utiliz6 agua

potable para el procedimiento de lavado.

Tabla 32.
Resumen de costo operacional por Superpro Designer

Detalle Dolares/afio  Dolares/batch  Dolares/Un

Materia prima 1,949,990 6,915 6.32
Mano de obra 414,457 1,470 1.34
Instalaciones 32,362 115 0.10
Laboratorio 18,770 67 0.06
Consumibles 13,431 48 0.04
Servicios publicos 2,451,660 8,694 7.94
Transporte 568,027 2,014 1.84
Miscelaneos 4,097 15 0.01
Costo operacional total 5,452,794 19,336 17.66

Fuente: Elaboracion propia

En la misma tabla se mencionan los costos dependientes de la instalacion que
representa la depreciacion, el mantenimiento y los gastos varios como accesorios.

Asimismo, los costos de mano de obra se basaron en la suma de los requisitos de mano de
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obra para cada procedimiento unitario multiplicado por una tarifa laboral fija (que se basé

en una tarifa laboral basica, mas ajustes por beneficios marginales, administracion, etc.).

Figura 52.

Costo Operacional representado en Porcentaje
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Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 33 muestra la distribucién del costo de la materia prima para este proceso.
Ademas, se identifica los costos por material discreto para la produccion de aguaymanto
deshidratada. Esta tabla fue extraida del Informe de Evaluacién Econémica proporcionada

por el programa.

Tabla 33.

Resumen de Costo de Materiales por Superpro Designer

Costo Monto Anual Costo

Detalle Unit. (%) $) Anual ($)

Material a granel

Aguaymanto 3.00 211,500 Kg 634,500 32.54
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Agua 2.00 410,777 L 821,554 42.13

Material discreto

Doypack 0.20 1,852,262 Un. 370,452 19.00
Cajas de cartén 0.40 308,710 Un. 123,484 6.33
Total 1,949,990 100

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se puede determinar que el agua y aguaymanto contribuyen con
alrededor del 75 % del costo total. Estos son seguidos por los empaques primarios (19 %) y

secundarios (6.33 %).

Estudio de sensibilidad

Se evaluaron diferentes escenarios para determinar la sensibilidad del proyecto
durante los 10 afios de operacion. Mediante el software se simularon 4 eventos y se
evaluaron el costo de produccién, el margen bruto, ROI, VAN, TIR y el tiempo de
retribucién del proyecto (Payback Time). Estos eventos consisten en: (1) Escenario normal,
(2) Incremento del precio de aguaymanto al doble, (3) incremento de la tarifa de la luz al
doble, (4) Reduccidn del costo de compra del terreno a la mitad e (5) incremento de la
oferta de aguaymanto. Como se observa en la tabla 33, el costo de produccion oscilé entre

US$ 17.03 y US$ 25.59 por unidad.

Tabla 34.

Resumen de Evaluacion de Escenarios

Escenario Condicion Costo de Ntl)?{;gtgn PBT ROI IRR  VANal7
prod. ($/un) (%) (afios) (%) (%) %

1 Normal 17.66 29.35 4.24 44.68 4133 8,572,749
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5,813,102

9,729,628

11,144,574

Fuente: Elaboracion propia

La simulacion también se considerd el incremento de la oferta de aguaymanto

siendo un evento mas factible debido a las nuevas tendencias de cosecha de bayas en Peru.

En este caso, el costo de produccion se reduce a US$ 17.43 y en el PBT, de igual manera, a

1.95. El ingreso de materia prima pasa de 750 kilos por dia a 1500 Kkilos y se puede destacar

que el VAN incrementa en un 30% en comparacion con un escenario normal.
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VII. Resultados y Discusion
Presentacion de resultados.

A continuacion, se presentaran los resultados obtenidos de la investigacion para
determinar la viabilidad econdmica y tecnologia de una planta procesadora de aguaymanto

deshidratado.

Figura 53.

Presentacion de resultados
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: *VAN
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SR < TIR 44.68%

En la figura 52 se detalla de manera resumidos los resultados obtenidos en la
investigacion. Cabe mencionar que el apartado de produccion nacional se encuentra en el
marco teorico de la investigacion. Sin embrago, se presentan como simbolo de presentacion

de las principales zonas de produccion en el pais.
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Discusiones.

El proyecto parte del estudio de mercado sobre el aguaymanto en fresco y
deshidratado como sugiere el Ministerio de Economia y Finanzas en su publicacion “Pauta
metodoldgica para la elaboracion de Planes de Negocio de aguaymanto en el marco de la
Ley PROCOMPITE” (2016). Se tomo6 como referencia el codigo arancelario de
aguaymanto deshidratado que se encuentra incluido en el aparatado “0813400000”. Se
encontrd una oferta disponible de 3.2 toneladas de fruta deshidratada por parte de Peru

hasta el 2020 (SIICEX, n.d.).

Se determino que uno de los principales mercados a exportar era Alemania debido a
su alto consumo de frutos secos (PRO ECUADOR, 2019). Se tomé como base la
importacion de frutos deshidratados para calcular la demanda y de esta manera obtener la
brecha comercial. Se determin6 que en Latinoamérica los principales competidores son
Colombia y Ecuador (PRO ECUADOR, 2019; PROCOLOMBIA, 2021). Asimismo, los
calculos indican que la region solo satisfara un 2% del mercado aleméan en los préximos 5

afios (2023-2027).

Después de determinar el tamafio del mercado, se continué con la evaluacion
técnica. Se inici6 con el dimensionamiento y ubicacion de la planta deshidratadora. Los
calculos previos determinaron que la planta deberia de procesar 750 kilos por dia siendo
246 TN/afo. Se estima que el proyecto crezca en un promedio de 10% anual con respecto a
la demanda de aguaymanto hasta el 2032, donde la planta alcanzara su capacidad maxima

(500 TN/afio).
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La macro y micro localizacion de la planta se determiné por el método de factores
ponderados, siendo la opcion méas adecuada fue Lima y el distrito de Comas. Este ultimo
obtuvo un puntaje de 3.4 superior a Lurin y Ate, donde los factores mas determinantes
fueron el gasto por servicios publicos y la disponibilidad y costo de terreno (Equilibrium
Business Development Consultancy, 2021). La opcion de Lima fue superior por las tarifas
de suministros, tanto agua como luz (US$7.15/kWh),siendo de gran importancia para este

proyecto (Ministerio de Energia y Minas, 2018; SEDAPAL S.A., 2021).

La tecnologia de deshidratacion también se evalu6 y se concluyé que el secado por
microondas a vacio la opcion més idonea. Este método destaco por su alta valoracion
nutricional. calidad sensorial, tiempo de secado y consumo energético (Ando et al., 2019;
Asioli et al., 2019; Staniszewska et al., 2020). Adicionalmente, se utilizé informacion de la
empresa NXTDRIED (2020) y su presentacion en la Universidad San Ignacio de Loyola
realizada el 2021. Se continuo por determinar el proceso de produccion y constara de 8
etapas: recepcion, pelado, lavado y desinfectado, clasificado 1, deshidratado, clasificado 2,
envasado y almacenado hasta su distribucién. Cabe mencionar que se contara este proyecto

inicuamente contara con 6 operarios y a un solo turno de 8 horas diarias.

Ademas, se determino que el producto final seran envases de doypack de 30 gy
seran almacenados en cajas de cartdn corrugado con 6 unidades cada una. Entre las ventajas
se mencionan las barreras de proteccion al producto contra los efectos externos (Emmerson
Packaging, 2018). El peso final y el embalaje se comparé de empresas similares como
Alovitox, Nativas y Sun Food (Amazon, 2021; Nature’s Heart, 2020). La distribucion
optimizada de las cajas se desarrollé mediante el programa Quick Pallet Maker y se

determind que seran paletizadas en 7 niveles con 40 cajas por nivel siendo un total de 1,090
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doypacks por pallet. Cada caja de aguaymanto deshidratado sera vendida a precio FOB de
$25. Para la estimacion de precio se calculo en base al costo de produccion, el precio de

competidores directos y registros aduaneros de aguaymanto deshidratado.

El disefio de la planta la planta deshidratadora de aguaymanto se realizé bajo la
metodologia de Murther y se establecieron 14 areas de trabajo. Las instalaciones
contemplan la nave de produccidn, las oficinas administrativas y un patio de maniobras
para el ingreso de camiones con fruta fresca y camiones para la distribucion final del
producto. De acuerdo con los calculos se requieren 1400 m? y se espera realizar una

inversion de $ 226,000 aproximadamente.

La evaluacidn econdmica se realizé mediante el programa Superpro Designer donde
se logro proyectar de manera exacta el proceso de produccion. De este modo se busco que
el andlisis de inversidn en activos tangibles e intangibles, capital de trabajo, costos de
materia prima, envases, mano de obra, gastos administrativos y ventas sea el mas exacto. El
proyecto tuvo un VAN econdémico de $ 8,573,000 y margen bruto de 29.33 %. Similar a la
investigacion de Best et al. (2021), se realiz6 una simulacién de escenarios para determinar
la sensibilidad del proyecto. Mediante el software se demostrd que el costo de electricidad

fue el factor que méas impacto tuvo en el costo de produccion.

Como se observa 28, al incrementar la tarifa de la luz al doble, los indicadores
econdmicos resultan negativos y demostrarian que el proyecto trabajaria a perdida. Esto
significd un margen bruto en el primer afio de -2.3% y un Payback Time (PBT)
indeterminado. Esta situacion ocurre porque el proceso de deshidratacion por microondas

requiere de una gran cantidad de energia eléctrica. Por tal motivo, el costo de este servicio
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publico fue un factor determinante en la macro y micro localizacién de la planta. Caso
contrario ocurre cuando se evalGa comprar el terreno a mitad de precio, el costo de
produccion se reduce a $ 17.03 y el PBT a solo 1.31 afios. Asimismo, el VAN se
incrementa en un 13 % con respecto a un escenario normal, alcanzando un total de US$
9,729,628. Otro escenario favorable es el incremento de la oferta de aguaymanto, donde el

costo de produccion se reduce a $ 17.43 y VAN se incrementa hasta $ 11,144,574,

Los indicadores econdmicos como el Margen Bruto, PBT, ROl y VAN permiten
determinar si un proyecto es factible para su desarrollo. El primero permite evaluar los
beneficios a corto plazo del proceso y representa el porcentaje de ganancia cada délar
invertido (Ochoa et al., 2020). En el proyecto de aguaymanto se evidencia que los
escenarios 4 y 5 son los mas favorables para el proyecto incrementando el margen bruto en
un 15% en comparacion con el escenario normal. Asimismo, el incremento del precio del
aguaymanto reduce este indicador en un 20%, esto es explicado por Osorio-Tobdn (2016).
El autor indica que las materias primas, por su alta variabilidad en costo son generalmente

los componentes con mayor contribucion al costo de produccién

El PBT o tiempo de retribucién de un proyecto permite conocer que tan rapido se
recuperar el dinero invertido expresado en tiempo. La teoria indica que para plantas
medianas deberia ser un tiempo promedio de 2 a 3 afios y para empresas grandes de 7 a 10
afios (Pereira-Freire et al., 2018). En este proyecto los escenarios se asemejan a lo
consultado por la literatura, donde el tiempo promedio de PBT es de 3 a 4 afios.
Finalmente, el VAN evalua el valor presente de todos los flujos de efectivo futuros
generados por un proyecto, incluida la inversion de capital inicial, lo que permite establecer

qué proyectos pueden generar la mayor ganancia (Galviz-Quezada et al., 2019). En el
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proyecto, los escenarios 4 y5 presentan un valor VAN positivo y superior al escenario
normal. Sin embargo, la simulacion de un incremento de materia prima para el proyecto, de
750 kg a 1500 kg/dia, eleva significativamente el valor de este indicador econémico. El
valor se incrementa en un 20 % en comparacion con el escenario normal. Por otro lado,

solo el escenario de incremento de la tarifa de luz presenta un VAN negativo.
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VIIl.  Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones.

e El mercado alemén represetan una gran oportuindiad para los frutos deshidratados
peruanos con un demanda anual de 243 TN.

e Las regiones de Huanuco, Junin y Lambayeque representan el 90% de la produccion
nacional de aguaymanto con 1,607 TN/afio y se espera un incremento de hectéreas
de 10% anual.

e Se demostro que la metologia de deshidratacion por microondas a vacio
teoricamnete obtuvo mejores calificaciones sensorales y nutricionales en
compracion con el secado por conveccion y osmisis.

e Laplanta deshidratadora de 1400 m? estara ubicada en Comas, Lima y su capacidad
sera de 750kg/dia utilizando la tecnologia de deshidratacion por microondas a vacio.

e El proyecto se presenta con un evaluacién financiera prometedora, el margen bruto
de 29%, VAN de $ 8,572,749 y ROI de 44.68 %.

Recomendaciones.

Se recomienda enfatizar la publicidad del producto como tecnologia de calidad
debido a que este método de deshidratacion es nuevo y puede generar rechazos en el

consumidor final.

Ademas, la planta en la actualidad trabaja a un solo turno debido a la oferta de
aguaymantos, se recomienda aumentar la operatividad optando por deshidratar otras frutas

como frambuesas o0 arandanos para trabajar de 2 a 3 turnos y reducir los costos fijos.

Finalmente, se recomienda diversificar la oferta de frutas deshidratas para el
mercado aleman o ver otras alternativas en Europa, como Inglaterra y Bélgica quienes

también tienen un alto indice de consumo de frutos secos.
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Anexos

Ficha Técnica Aguaymanto Deshidratado

Ficha Técnica Aguaymanto Deshidratado

Producto

Nombre comercial del
producto

Descripcion

Empaques

Presentacién

Caracteristicas
fisicoquimicas
Caracteristicas
microbioldgicas

Condiciones de
almacenamiento

Precio Referencial

Partida Arancelaria

Aguaymanto
deshidratado por
microondas a vacio

Aguaymanto o
Uchuva (Physalis
Peruviana)

AGUAYMANTO

Producto con alto GOLDENBERRY

contenido de
compuestos
bioactivos y
caracteristicas
sensoriales similares
al producto fresco

Envase primario

Doypacks

Envase secundario Cajas de cartén corrugado

Cajas de 4 kilos 6 unidades por caja

Humedad 4 — 5%

Aerobios mesofilos <10 x 103 UFC

Hongos y levaduras <250 UFC

E. Coli <102 UFC
Plomo (pb) < 0.5 ppm
Arsénico Ausente

Conservar en ambientes freso y seco, resguardado de la
luz y humedad

US$ 24 (FOB)
0813400000
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A continuacion, se detalla el calculo para cada uno de los ambientes presentados en

el layout:

- Area de recepcion de materia prima

Calculo del Area de Recepcion de Materia Prima

s total
Elementos Clase n N I a h SS sg se
(m?)
Balanza
EE 2 1 150 150 010 225 225 845 2590
industrial
Balanza
o EE 1 1 040 040 040 016 0.16 0.60 0.92
electronica
Carretilla EM 2 1 160 060 120 096 096 361  11.05
Pallets EM 4 1 120 1.00 010 120 120 451  27.63
Total 65.50
Ajuste 10% 72.05
Nota: Elaboracién propia
- Area de produccion
Célculo para el Area de Produccion
s total
Elementos Clase n N I a h SS sg se
(m?)
Balanza
EE 1 1 150 150 010 225 225 186 6.36

industrial
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Mesas de acero
. EE 4 4 1.10 0.60 090 0.66 2.64 1.37 18.67
inox.

Maquina de

EE 1 1 2.50 1.50 1.00 3.75 3.75 3.11 10.61
lavado

Deshidratador EE 1 2 11.00 120 220 1320 2640 1641 56.01

Montacarga EM 1 1 340 200 250 680 680 5.64 19.24
Carretilla EM 3 1 1.60 060 120 0.96 0.96 0.80 8.15

Pallets EM 5 1 1.20 1.00 0.10 1.20 1.20 0.99 16.97
Total 136.00
Ajuste 10% 149.60

Nota: Elaboracién propia

- Area de envasado

Calculo del Area de Envasado

Elementos Clase n N I a h ss  sg se

Balanza
) ) EE 1 1 150 150 010 225 225 6.26 10.76
industrial

Mesas acero
EE 2 3 1.10 060 090 066 1.98 3.67 12.63

inox.
Balanza

] EE 3 1 060 0.60 080 0.36 0.36 1.00 5.17
electronica
Montacarga EM 1 1 340 200 250 6.80 6.80 18.92 32.52
Carretilla EM 1 1 160 060 120 096 096 2.67 4.59
Pallets EM 5 1 1.20 1.00 010 120 120 3.34 28.70
Total 94.37
Ajuste 10% 103.81

Nota: Elaboracién propia



Almacén de materia prima

Calculo del Area de Almacén de Materia Prima

s total
Elementos Clase n N I a h SS sg se

(m?)
Estante EE 2 1 120 050 176 0.60 060 0.27 2.94
Montacarga EM 1 1 340 200 250 6.80 680 3.05 16.65
Carretilla EM 2 1 160 060 1.20 096 096 043 470
Pallets EM 15 1 120 100 0.10 120 120 054  44.08
Total 68.37
Ajuste 10% 75.21
Nota: Elaboracién propia

- Almacén de producto terminado
Calculo de area de Almaceén de producto terminado

s total

Elementos Clase n N I a h SS sg se
(m?)

Estantes EE 2 1 120 050 176 060 060 0.20 2.81
Montacarga EM 1 1 340 200 250 6.80 680 231 15.91
Carretilla EM 2 1 160 060 120 096 096 033 449
Pallets EM 20 1 120 100 010 120 1.20 041 56.16
Total 79.37
Ajuste 10% 87.31

Nota: Elaboracion propia

Almacén de insumos y envases
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Célculo de Area de Almacén de Insumos y Envases

s total
Elementos Clase n N I a h SS sg se )
(m9)
Estante EE 4 1 120 050 176 060 060 0.12 5.28
Carretilla EM 1 3 1.00 160 060 120 360 0.48 5.28
Pallets EM 1 1 120 1.00 010 120 120 0.24 2.64
Total 13.19
Ajuste 10% 14.51
Nota: Elaboracién propia
- Oficinas de produccion
Célculo de Area de Oficinas de Produccion
s total
Elementos Clase n N I a h SS sg se
(m?)
Estante EE 2 1 120 050 176 060 0.60 0.61 3.63
Escritorio EE 1 2 150 1.00 070 150 3.00 231 6.81
Sillas EM 3 1 060 060 1.20 036 036 037 3.27
Total 13.70
Ajuste 10% 15.07
Nota: Elaboracién propia
- Oficinas administrativas
Célculo de Area de Oficinas Administrativas
s total
Elementos Clase n N I a h sS sg se

(m?)

160
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Estante EE 4 1.20 050 176 0.60 060 0.70 7.59
Escritorio EE 4 150 1.00 070 150 3.00 262 2848
Mueble EE 1 200 070 1.20 140 140 163 4.43
Sillas EM 12 060 060 1.20 036 036 042 1367
Total 54.17
Ajuste 10% 59.58
Nota: Elaboracion propia
- Servicios higiénicos y vestidores
Célculo de Area de Servicios Higiénicos y Vestidores

s total

Elementos Clase n I a h ss  sg se
(m?)

Inodoro EE 2 090 060 1.00 054 216 097 7.35
Lavabo EE 1 050 050 0.60 025 1.00 045 1.70
Ducha EE 2 120 120 180 144 576 260  19.60
Urinario EE 1 1.00 050 070 050 050 0.36 1.36
Vestidor EE 2 120 120 180 144 576 260  19.60
Casilleros EE 2 200 050 2.00 1.00 200 1.08 8.16
Carro de
limpicza EM 1 050 050 1.20 0.25 050 0.27 1.02
Total 58.79
Ajuste 10% 64.67

Nota: Elaboracién propia

- Laboratorio de calidad
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Calculo de Area de Laboratorio de Calidad

s total
Elementos Clase n N I a h SS sg se

(m?)
Estantes EE 2 1 120 050 176 0.60 0.60 0.90 4.20
Escritorio y
] EE 1 2 150 200 070 3.00 6.00 6.74 15.74
sillas
Mesa acero
) EE 1 3 100 060 070 060 180 1.80 4.20
INOX.

Refrigeradora EE 1 1 063 058 149 037 037 055 1.28

Coche de

EM 2 3 100 100 150 100 3.00 299 13.99
transporte
Total 39.39
Ajuste 10% 43.33

Nota: Elaboracién propia

- Almacén de materiales de limpieza

Célculo de Area de Almacén de Materiales de Limpieza

s total
Elementos Clase n N | a h S sg se ,
(m°)
Estante EE 1 1 120 050 176 060 0.60 0.34 1.54
Sujetadores
EE 1 3 200 030 180 060 180 0.67 3.07
pared
Carro de
o EM 4 1 050 050 1.00 025 025 0.4 2.56
limpieza
Total 7.17
Ajuste 10% 7.89

Nota: Elaboracién propia
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- Comedor

Calculo del Area del Comedor

s total
Elementos Clase n N I a h sS  sg se )
(m9)
Kitchenet EE 1 1 150 070 1.00 105 1.05 170 3.80
Mesa EE 3 4 150 150 070 225 9.00 9.12 6110
Silla EM 10 1 060 0.60 1.20 036 036 058 13.03
Total 77.94
Ajuste 10% 85.73
Nota: Elaboracién propia
- Estacionamiento
Célculo del Area de Estacionamiento
s total
Elementos Clase n N I a h SS sg se )
(m)

Zona desecho EE 1 3 200 150 120 3.00 9.00 21.00 33.00

;Zr;tenedor 20 EM 1 3 10.00 250 4.50 25.00 75.00 175.00 275.00
Camion EM 2 1 700 250 4.00 1750 1750 61.25 192.50
Total 500.50
Ajuste 10% 550.55

Nota: Elaboracion propia



Anexo 3.

Fases del Proyecto por Ms Project

Id Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
| semestre 1, 2023 Semestre 2, 2023 Sem
pleleimlalmlalylalslolnln]e]
1 Proyecto 260 dias lun 02/01/23 vie 29/12/23 r
2 r 63 dias lun 02/01/23 mié 29/03/23 | |
3 Elaboracion de expediente 44 dias lun 02/01/23  jue 02/03/23 —
4 Tramitacion de licencias. 29 dias mar 24/01/23 vie 03/03/23 #
5 Evaluacion del expediente técnico. 18 dias lun 06/03/23 mié 29/03/23 ==
6 137dias  jue 30/03/23 vie 06/10/23 I":I
7 Construccion de la planta. 120 dias jue 30/03/23 mié 13/09/23
8 Adquisicién de equipos y materiales. 75 dias mar 06/06/23 lun 18/09/23 _i
9 | Produccion piloto 14 dias mar 19/09/23 vie 06/10/23
| 10 | Fase3 S6dias  vie13/10/23 vie 29/12/23 l—
" Produccién 56 dias vie 13/10/23  vie 29/12/23 i
12 Comercializacion 39 dias mar 07/11/23 vie 29/12/23
3 Seguimiento y monitoreo. 197 dias jue30/03/23 vie 29/12/23 %
Tarea I Resumen inactivo | Tareas externas
Division G Tarea manual P Hito externo ®
Hito ¢ solo duracion D Fecha limite 4
Proyecto: Proyecto1
Fecha: jue 07/04/22 Resumen "1 Informe de resumen manual ses—  Progreso
Resumen del proyecto 1 Resumen manual "1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo K
Hito inactivo solo fin i |

Pégina 1
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Anexo 4.
Evaluacion Econdmica Escenario Inicial en Superpro Designer

Economic Evaluation Report abril 18. 2022
for Escenario 0

1. EXECUTIVE SUMMARY (2021 prices)

Total Capital Investment 3,624,000 %

Capital Investment Charged to This Project 3,624,000 %

Operating Cost 5,453,000 $/yr
Revenues 7,718,000 $/yr

Batch Size 1,094.72 MP Entities
Cost Basis Annual Rate 308,710 MP Entities/yr
Unit Production Cost 17.66 $/MP Entity
Net Unit Production Cost 17.66 $/MP Entity
Unit Production Revenue 25.00 $/MP Entity
Gross Margin 29.35%

Return On Investment 4468 %

Payback Time 2.24 years

IRR (After Taxes) 4133 %

NPV (at 7.0% Interest) 8,5673,000%

MP = Flow of Discrete Entity ‘Cajas de carton’ in Stream Puerto

-Pane 1-
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Anexo 5.
Evaluacion Econdmica Escenario 2 en Superpro Designer

Economic Evaluation Report abril 18. 2022
for Escenario 2-final

1. EXECUTIVE SUMMARY (2021 prices)

Total Capital Investment 3,581.000%

Capital Investment Charged to This Project 3,581,000 %

Operating Cost 6,087,000 $/yr
Revenues 7,718,000 $/yr

Batch Size 1,094.72 MP Entities
Cost Basis Annual Rate 308,710 MP Entities/yr
Unit Production Cost 19.72 $/MP Entity
Net Unit Production Cost 19.72 $/MP Entity
Unit Production Revenue 25.00 $/MP Entity
Gross Margin 2113 %

Return On Investment 3334 %

Payback Time 5.00 years

IRR (After Taxes) 3180 %

NPV (at 7.0% Interest) 5,813,000%

MP = Flow of Discrete Entity ‘Cajas de carton’ in Stream Puerto

-Pane 1-
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Anexo 6.

Evaluacion Econdmica Escenario 3 en Superpro Designer

Economic Evaluation Report abril 18. 2022
for Escenario 3-final

1. EXECUTIVE SUMMARY (2021 prices)

Total Capital Investment 3,746,000 %

Capital Investment Charged to This Project 3,746,000 $

Operating Cost 7,901,000 $/yr
Revenues 7,718,000 $/yr

Batch Size 1,094.72 MP Entities
Cost Basis Annual Rate 308,710 MP Entities/yr
Unit Production Cost 2559 $/MP Entity
Net Unit Production Cost 2559 $/MP Entity
Unit Production Revenue 25.00 $/MP Entity
Gross Margin -231%

Return On Investment 0.87 %

Payback Time 114 .85 years

IRR (After Taxes) N/A

NPV (at 7.0% Interest) -2496,000%

MP = Flow of Discrete Entity ‘Cajas de carton’ in Stream Puerto

-Pane 1-
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Anexo 7.
Evaluacion Econdmica Escenario 4 en Superpro Designer

Economic Evaluation Report abril 18. 2022
for Escenario 4-final

1. EXECUTIVE SUMMARY (2021 prices)

Total Capital Investment 2,080,000 %

Capital Investment Charged to This Project 2,080,000 %

Operating Cost 5,258,000 $/yr
Revenues 7,718,000 $/yr

Batch Size 1,094.72 MP Entities
Cost Basis Annual Rate 308,710 MP Entities/yr
Unit Production Cost 17.03 $/MP Entity
Net Unit Production Cost 17.03 $/MP Entity
Unit Production Revenue 25.00 $/MP Entity
Gross Margin 36.87 %

Return On Investment 76.22 %

Payback Time 3.31 years

IRR (After Taxes) 63.20 %

NPV (at 7.0% Interest) 9,730,000 %

MP = Flow of Discrete Entity ‘Cajas de carton’ in Stream Puerto

-Pane 1-



169

Anexo 8.
Evaluacion Econdmica Escenario 5 en Superpro Designer

Economic Evaluation Report abil 18. 2022
for Escenario 5-final

1. EXECUTIVE SUMMARY (2021 prices)

Total Capital Investment 6,228,000 %

Capital Investment Charged to This Project 6,228,000 %

Operating Cost 10,758.000 $/yr
Revenues 15,436,000 $/yr

Batch Size 2,189.44 MP Entities
Cost Basis Annual Rate 617.421 MP Entities/yr
Unit Production Cost 17.42 $/MP Entity
Net Unit Production Cost 17.42 $/MP Entity
Unit Production Revenue 25.00 $/MP Entity
Gross Margin 33.30 %

Return On Investment 5123 %

Payback Time 1.95 years

IRR (After Taxes) 46.64 %

NPV (at 7.0% Interest) 11,096,000 $

MP = Flow of Discrete Entity ‘Cajas de carton’ in Stream Puerto

- Pane 1-





