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RESUMEN EJECUTIVO

Las agro exportaciones peruanas creceran 10,6% en el afio 2018 con respecto al 2017,
que cerrd en US$5 203 millones, segun fuente de ADEX. Al 2021, se estima alcanzar los
US$10 000 millones, lo que representa una tasa crecimiento anual de 18% en el periodo
2017-2021.

Dentro del marco de las frutas, las bayas han sido introducidas como un nuevo
producto en la cartera agroexportadora con excelentes resultados, de acuerdo a las
estadisticas del Banco Central de Reserva del Perd, el ardndano fue el producto que
registrd el mayor crecimiento en valor exportado, en el orden del 49%, con un monto de
US$580 millones al cierre del 2017. El impacto sobre el empleo y la especializacion
laboral fue relevante ya que generé 200 000 nuevos puestos de trabajo de acuerdo a las

cifras expresadas en el Seminario Internacional de Berries — Regiones 2017.

En el actual mercado global, la demanda de los consumidores es cada vez mas
exigente en aspectos de calidad sensorial, nutricional y sanitaria, que se traduce en un
consumo de frutas frescas y de productos procesados minimos. Esta tendencia orienta el
avance tecnologico en la conservacion de frutas a tecnologias en donde el congelamiento,
el ultra congelamiento y la refrigeracion, han logrado desarrollar una fruta congelada
adecuada a las exigencias del consumidor final tanto en calidad, oportunidad,

presentacion y precio.

Esta investigacion busca aprovechar esta ventana comercial de oportunidad de
negocios, con la finalidad de instalar una planta de congelado de frambuesa para su

exportacion a Alemania, que es el primer importador de bayas congeladas en el mundo.

Se determind que el proyecto, cuya inversion asciende a US$801 337 es viable y
rentable obteniendo buenos indicadores: el VAN y TIR econdmico resultan en US$116
346 y 15,11% respectivamente; mientras que el VAN y TIR financiero en US$55 428 y
23,25%. Asimismo, se presento dos escenarios alternativos para aumentar la rentabilidad

del mismo.



Por otro lado, la macro-localizacion del proyecto, en el departamento de Cajamarca,
generara un impacto social positivo y un excelente relacionamiento sectorial mineria,
agricultura y ambiente; en la que actualmente la poblacién estd descontenta con la

actividad de la mineria y el escaso apoyo que le otorga el gobierno.



EXECUTIVE SUMMARY

According to Adex, Peruvian agroexports will increase 10,6% by the end of the year 2018
in comparison of 2017, which closed at US$5 203 millions. It is estimated that it will
reach US$10 000 million by 2021, which represents an annual growth rate of 18% from
2017-2021.

Among fruits, berries have been introduced as a new product to Peru’s agro export
portfolio with excellent results. According to the Central Reserve Bank’s statistics,
blueberries registered the largest growth at 49%, with a total of US$580 million by the
end of 2017. This last year, its impact in employment and work specialization was
relevant as well: blueberries’ productive outcome generated 200 000 new jobs, according

to the Seminario Internacional de Berries — Regiones 2017.

In the global market, consumer demand is increasingly stringent in aspects such
as sensorial, nutritional, and sanitary quality, which translate in the need of fresh and
minimum process fruit. This trend is leading the conservation technology in a way in
which freezing, ultra-freezing, and refrigeration have been able to satisfy consumer

demand in quality, opportunity and price.

This investigation aims to seize this business opportunity and install an Individual
Quick Freezing plant to export frozen raspberries to Germany, the number one importer
in the world.

It will be demonstrated that this project, which is worth US$801 337 is both viable
and profitable thanks to two good indicators: the economic NPV and IRR are US$116
346 and 15,11%, respectively; while the financial NPV and IRR are US$55 428 and
23,25%, respectively.

Finally, given the macro localization of the project, there will be a very positive
social impact in the Cajamarca region; wherein the current population is unhappy with

the mining activity as well as the poor options the government gives them.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. Problematica

En la actualidad, las tendencias de consumo de alimentos estan cambiando en el mundo.
Cada vez se hacen méas importantes los temas de cuidado de la salud y el bienestar, y
alimentos saludables como las bayas estan tomando cada vez mas importancia y

participacion.

El mercado europeo de comidas naturales y alimentos organicos esta creciendo.
De acuerdo al reporte “Germany Organic Food Market By Type, Competition Forecast
and Opportunities, 2011-2021”, el crecimiento s6lido del mercado organico de Alemania
crecera con una tasa de crecimiento anual compuesto (TCAC) de 7% en el periodo 2016
-2021. Dentro de este marco, una de las bayas que esta adquiriendo méas fuerza debido a

sus excelentes propiedades nutritivas, es la frambuesa.

La frambuesa, rubus ideaus, es una fruta que consiste en una polidrupa de sabor
fuerte y dulce. Ademas de su alto contenido en vitamina C, esta fruta también contiene
cantidades considerables de acido elagico y antocianina. Segun la investigacion titulada
“From Crops to Clinic” dirigida por la Ohio State University, ambas sustancias podrian

ser beneficiosas para combatir la degeneracidn de 6rganos y diferentes tipos de cancer.

Sin embargo, los beneficios anti cancerigenos de las frambuesas superan los
aspectos preventivos de los antioxidantes y anti inflamatorios. “Los fitonutrientes que
contienen las frambuesas son capaces de mandar sefiales a las células cancerigenas para
incentivarlas a iniciar un proceso de apoptosis y a las células potencialmente cancerigenas

a que permanezcan no cancerigenas” (Mateljan, 2015)

Los notables beneficios a la salud que brinda la frambuesa, su versatilidad en las
dietas y exquisito sabor la han coronado como una “super fruta” y es por ello que es la

tercera baya mas consumida en Europa y Estados Unidos (PBH Foundation, 2015)

En el Perq, la produccion de frambuesa nunca fue incentivada. Sin embargo, la
geografia y el clima del pais favorecen el crecimiento de una frambuesa de mejor calidad
que incluso la frambuesa chilena, que mueve los volumenes de exportacion mas

importantes del hemisferio sur.



Desde el afio 2010, el organismo adscrito al Ministerio de Agricultura y Riego, Sierra'y

Selva Exportadora (SSE), estudié y difundio la oportunidad de negocios que representan

las bayas e implement6 un programa denominado “Pert Berries” para aumentar el cultivo

de estas frutas brindando capacitaciones, asistencia técnica y acceso al mercado

internacional mediante su exitoso modelo de asociatividad de pequefios productores.

Esta propuesta de comercializar frambuesa congelada en Alemania, buscara

desarrollar un nicho de negocios que ain no esta siendo explotado en el Per( que

representa una oportunidad de negocios muy rentable y con muchas ventajas

competitivas.

1.2.  Objetivos de la investigacion

Objetivo General

El objetivo principal de la investigacion es establecer la viabilidad de
mercado, tecnoldgica, econémica, financiera y social para la instalacién de
una planta de congelado rapido individual (IQF-individual quick freezing)
de frambuesas, mediante el uso de alta tecnologia y la optimizacion de la

cadena de frio.

Objetivo Especifico

Especificamente se buscara identificar y analizar la tecnologia 6ptima que
permita producir frambuesa congelada IQF, evaluar los costos de instalacion
y desarrollo del proyecto y finalmente contribuir a la formacién de clusteres
de frambuesa para que las comunidades que se dediquen al cultivo de

frambuesa se beneficien de su rentabilidad.



1.3.  Alcances y limitaciones de la investigacion

Este trabajo de investigacion considerard un horizonte de vida de seis afios para el
proyecto, tiempo que es suficiente para recuperar la inversion. Ademas, se ha fijado este

periodo de tiempo en el que se depreciardn las maquinas.

Este proyecto se basara en comercializar frambuesa congelada a clientes industriales por
lo cual se tomara como base la informacidn de importaciones de Alemania nivel total pais
para encontrar tendencias de consumo; asi como las exportaciones de Chile hacia este

mercado.

Asimismo, la partida arancelaria 08112031: frambuesas crudas o cocidas al vapor
o0 hervidas, congeladas y sin aditivos; representa historicamente en promedio el 65% en
cantidad de la partida arancelaria 081120: frambuesas, zarzamoras, moras, moras-
frambuesas y grosellas, congeladas, como se muestra en la Tabla 1.1.
Tabla 1.1

Importaciones de Alemania segln codigo arancelario (toneladas)

Partida Descripcion 2012 2013 2014 2015 2016
frambuesas, zarzamoras, moras,
81120|moras- frambuesas y grosellas, 97,454 92,217 90,136 108,591 99,150
congeladas
8112031 |frambuesas congeladas 61,459 60,134 58,013 73,642 68,938
Share % 63% 65% 64% 68% 70%

Fuente: ITC, (2016)
Elaboracion propia

Finalmente, debido falta de informacidn historica y experimentacion nacional, se
utilizaran los conocimientos del Sr. Juan Sepulveda, quien participa activamente en este
negocio por mas de veinte afios y es propietario de la cuarta planta exportadora chilena
mas grande, JUHINEJ. A traveés de entrevistas personales pudimos obtener datos claves
utilizados principalmente para el célculo de la demanda potencial y en el Capitulo V:

Ingenieria del Proyecto.



1.4. Justificacion del tema
e Técnico

Este proyecto de investigacion es factible porque se aplicaran tecnologias
existentes en nuestro pais vecino, Chile, que tiene muchos afios de

experiencia en la industria de bayas congeladas.

e Econdmico

Las plantas de congelado de frambuesas han demostrado ser muy rentables.
Por otro lado, la demanda de esta fruta a nivel mundial sigue tendencias de

crecimiento tanto en volumen como en precio.

e Social

Este proyecto tiene gran impacto social debido a su macro localizacion. La
instalacion de una planta de congelado de frambuesa incentivara la
formacion de un cluster productivo de una fruta nueva e innovadora en el
abanico agroexportador nacional. Por otro lado, se aumentara la calidad de
vida de las personas en la zona de influencia de Cajamarca involucradas en
la cadena de valor de la frambuesa, a través de un mejor aprovechamiento de
sus tierras y nuevas actividades econdmicas alternativas a la mineria, cuya

mala gestion ha generado descontento en la poblacion.

1.5. Hipdtesis de trabajo

La instalacién de una planta de congelado de frambuesa es viable desde el punto de vista

del mercado, tecnologico, econdmico, financiero y social.



1.6.  Marco referencial de la investigacion

Al ser un producto nuevo e innovador en el abanico agroindustrial de Per(, la bibliografia
encontrada proveniente de fuentes locales respecto a la frambuesa es limitada. Aun asi,
la informacion hallada en la Universidad de Lima desempefié un papel importante en lo

que refiere a estadisticas y otros datos relevantes para la investigacion.

Como marco referencial se han empleado las siguientes fuentes bibliograficas cuyos

titulos, autores y relevancia para esta investigacion, se detallan a continuacion:

e Osores, M. P. (1990). Estudio de factibilidad para la instalacion de una
planta de congelado rapido individual (IQF) de esparragos blancos

(Asparagus officinalis I.). Lima: Universidad de Lima.

Este estudio de factibilidad de una planta de congelado IQF explica la cadena
de frio en el proceso productivo-comercial de esparragos para su exportacion.
Los datos técnicos encontrados acerca de la tecnologia de congelado
mencionada fueron utilizados como guia para optimizar la cadena de frio de

esta investigacion.

e Lam, P. T. (1996). Estudio de pre factibilidad para la implementacion de
una linea congeladora de esparragos en una planta procesadora de
esparragos frescos. Lima: Universidad de Lima.

El estudio realizado por Patricia Lam result6 Gtil al brindar una perspectiva
en como la agroindustria genera valor agregado en los productos frescos

mediante la implementacion de un proceso de congelado tradicional.

e Cabrera, C. J. (2001). Estudio de pre factibilidad para la exportacién de
frambuesas y lingonberries frescos y congelados. Lima: Universidad de

Lima

El autor de esta tesis hace una investigacion intensiva para la exportacion de
dichas frutas desde su produccién en campo hasta su presentacion final de
exportacion. Se utilizo este recurso de informacion para obtener datos
técnicos de la fruta como las capacidades calorificas para el balance de

energia.



e Barrios, M. (2006). Perspectivas de la produccion de frambuesa congelada
para el mercado de Estados Unidos y Europa (Rubus ideaus). Santiago:

Universidad de las Américas.

La investigacion de Barrios analiza las estrategias que se deberia seguir
nuestro pais vecino, Chile, en su produccion de frambuesa congelada para
sacar maximo provecho de los crecientes mercados de Estados Unidos y
Europa. Esta investigacion sirvio de guia para obtener datos estadisticos
econémicos del mercado aleméan asi como estrategias comerciales que en la

presente investigacion han sido adaptadas a la realidad de Perd.

e Aita, R. (2007). La frambuesa peruana: Una oportunidad prometedora.

Universidad de Lima Revista de Ingenieria Industrial #25, 151-162.

En este articulo publicado en la revista de Ingenieria Industrial de la
Universidad de Lima, Aita sefiala las razones por las cuales se deberia
agregar la frambuesa en la cartera exportadora del pais. Resalta claramente
las ventajas comparativas que tenemos con respecto a otros paises
productores y propone un plan de accién para poder a empezar a producir y

exportar frambuesa de calidad.

e Cabezas, F., & Campos, T. (2008). Demanda de Frambuesas Congeladas
chilenas. Talca: Universidad de Talca.

Los autores, Felipe Cabezas y Tamara Campos, realizan un estudio y analisis
mediante un modelo matematico y estadistico que explica y proyecta el
comportamiento de la demanda de frambuesas congeladas en funcion a las
variables mas significativas. Segun esta investigacion, el poder adquisitivo
del mercado objetivo es el principal factor que afecta la demanda de esta

fruta.

Asimismo, se utilizara el libro “Handbook of fruits and fruit processing”, escrito
por Nirmal Sinha, Jiwan Sidhu, Jozsef Barta, James Wu y Pilar Cano. Este libro explica

los ultimos avances del desarrollo e investigacion en el campo agroindustrial que estan



enfocados en mejorar los métodos de produccion, almacenamiento y procesamiento pos-

cosecha.

1.7.  Marco conceptual de la investigacion

Con el objetivo de comprender y situar el objeto de estudio adecuadamente, es necesario
entender qué es la tecnologia de congelado rapido individual (IQF-individual quick
freezing) y su aplicacion en las frambuesas. La Figura 1.1 en la siguiente pagina muestra
el Diagrama de Operaciones — DOP para producir frambuesa congelada IQF A.

El DOP para la produccion de frambuesa congelada IQF A tiene cinco

operaciones, tres inspecciones y una operacion/inspeccién combinada.

Asimismo, hemos consolidado un glosario de términos que consideramos

relevantes para una mejor comprension de la investigacion:

e Centro térmico: De acuerdo a la FAO, el centro térmico es el punto en el
interior de la fruta donde se registra la temperatura mas elevada al terminar

el proceso de congelacion rapida.

e Congelado rapido individual: Congelado rapido individual (IQF, por sus
siglas en inglés) es una tecnologia de congelado que como su nombre lo
indica, produce cambios de temperaturas rapidos desde los 8°C a -24°C. Este
procedimiento permite que una vez descongelado el producto, este conserve
toda la textura, valor nutritivo y sabor a los caracteristicos del producto recién
cosechado. Asimismo, para su preservacion, el uso de este proceso garantiza
que los productos no necesiten de ningun tipo de quimicos o preservantes y
que, debido al cambio brusco de estas temperaturas, se reduzca de forma

importante la presencia de microorganismos.
e Fruta congelada rapidamente: Fruta que ha sido sometida a un proceso de

congelacion rapida y que se ha mantenido a una temperatura de -18°C 0 més

fria en todos los puntos de la cadena de frio.
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Cadena de frio: Se define la cadena de frio como una cadena de suministro
de temperatura controlada. Una cadena de frio garantiza al consumidor que
el producto se ha mantenido dentro de un intervalo de temperaturas durante

la produccion, procesamiento, transporte, almacenamiento y venta.

Grados Brix: Los grados Brix (°Bx) sirven para determinar el cociente total
de sacarosa disuelta en un liquido. Por ejemplo, una solucién de 25°Bx

contiene 25¢g de sacarosa disuelta por 100g de solucion.

Cddex Alimentarius: Es una coleccidon reconocida internacionalmente de
estandares, cddigos de préactica, lineamientos y otras recomendaciones
relacionadas a los alimentos, la produccidn de los alimentos y la seguridad de

los mismos.

Variedad remontante: Las variedades remontantes se caracterizan por
producir flores dos veces al afio, dando su primera fructificacion a fines de
noviembre o principios de diciembre, y la segunda en febrero-marzo,
prolongandose hasta que las lluvias y primeros frios invernales lo permiten.

Las variedades no remontantes s6lo dan floracién en la caina de un afo.

Heritage: Frambuesa de planta vigorosa con crecimiento erecto, con gran
nimero de espinas. Es altamente productiva con fruta apta para fresco o
congelado. Su fruto es de forma conica, tamafio mediano con peso promedio
de 2,2g, color rojo brillante, de buena consistencia y sabor, registrando un

promedio de 12,8°Brix.

o Meeker: Frambuesa de planta vigorosa y de crecimiento arqueado.
Excelente variedad para congelado por su fruto rojo oscuro y brillante, buen
calibre y 11,8°Brix.

11



Figural.l

DOP para la produccion de frambuesa congelada IQF A

DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA LA PRODUCCION DE
FRAMBUESA CONGELADA IQF A
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Elaboraci6n propia



CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1.  Aspectos generales del estudio del mercado

El estudio de mercado para esta investigacion se realizé tomando en cuenta que nos
orientamos a un mercado organizacional, Business to Business, constituido por usuarios
empresariales que compran la frambuesa congelada en sus distintas presentaciones para

producir otros productos derivados de esta tales como:

e Frambuesa empacada en presentacion para retail

e Frambuesa dentro de una caja de cereal o frambuesas enteras dentro de un

yogurt o postre

e Yogurt, jugos, mermeladas o toppings de frambuesa

El cliente o comprador internacional conoce el producto, esta bien informado y
comprara con una ficha técnica que detalle las caracteristicas y calidad de la fruta. Se ha
adjuntado una ficha técnica de frambuesa congelada IQF A en el Anexo 1. En el caso de
la frambuesa congelada IQF, la calidad estda dada por el Codex Alimentarius y el

Raspberries Grades and Standards del Departamento de Agricultura de Estados Unidos.

Por lo general, en el mercado organizacional, después de llevar al cliente a través
de las distintas fases del proceso de compra, la decision final de es compartida y estara
sujeta a distintas variables. En la agroindustria, esta decision estard justificada

principalmente por las variables precio y calidad.

2.1.1. Definicion comercial de producto

La frambuesa, Rubus idaeus L., es fruto del frambueso, un arbusto que pertenece a la
familia de las roséceas, y es conocida comercialmente como una baya. Se le considera
una fruta selecta o fina debido a su apariencia, sabor y tamafio. Estas caracteristicas son

reconocidas a escala mundial (Aita, 2007).
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Ademas de su exquisito sabor, la frambuesa tiene excelentes propiedades nutritivas y es
considerada un “super fruto”. Los nutridlogos recomiendan incluir frutos rojos en la dieta
diaria por los significantes beneficios que éstos brindan a la salud. La frambuesa aporta
gran cantidad de reguladores, antioxidantes y vitamina C y fibra, contiene &cido citrico,
flavonoides y folato; y también posee minerales beneficiosos como calcio, hierro, potasio
y magnesio. Su contenido nutricional se encuentra con mas detalle en el Capitulo V:

Ingenieria del Proyecto.

De acuerdo a la Fundacion Eroski Consumer, “esta fruta es ideal para aquellos
que hacen ejercicio, ya que disminuye las inflamaciones y protege a su vez, los musculos.
También para mujeres embarazadas por su alto contenido de acido félico”. Ademas,

posee las siguientes ventajas:

e Reduce riesgos de enfermedades del corazén, ya que mejora la circulacion de
la sangre.

e Ayuda a frenar el envejecimiento precoz.

e Favorece latransmision del impulso nervioso, gracias al potasio que contiene.

e Purifica el intestino, debido a la fibra que posee.

e Fortalece los huesos y articulaciones, al tener calcio.

e Fortalece el sistema inmunoldgico, gracias a su gran contenido de vitamina

C y antioxidantes.

e Reduce el riesgo de padecer enfermedades degenerativas.

Reduce el riesgo de sufrir cancer y diabetes.” (Grupo Eroski, 2016)

El producto a comercializar es la frambuesa congelada, con partida arancelaria
08112031: frambuesas crudas o cocidas al vapor o hervidas, congeladas y sin aditivos. El
producto se comercializara en sus distintas calidades de subproducto, las cuales seran
explicadas en el acapite 2.1.2.1 Usos y caracteristicas de la frambuesa congelada.
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e Producto basico

El producto basico es la frambuesa roja, Rubus idaeus L, principalmente de

las variedades Heritage y Meeker.

e Producto real

El producto real es una caja de 10 kg de frambuesas congeladas IQF A, en
bolsas de polietileno, debidamente rotulada y en cumplimiento de los

estandares internacionales.

e Producto servicio

El producto podra ser ofrecido de acuerdo a las especificaciones del cliente.
La planta estd en capacidad de abastecer clientes que requieran
especificaciones técnicas, de calidad, y packing distintas al estandar.

2.1.2. Principales caracteristicas del producto

2.1.2.1. Usos y caracteristicas de la frambuesa congelada

En el mercado internacional, los clientes solicitan frambuesa congelada IQF en distintas
calidades de acuerdo a la finalidad comercial que se requiera. Por ejemplo, una
presentacion para retail y el mercado HORECA! exige una calidad de frambuesa IQF A,

mientras que las plantas productoras de yogur requieren calidad crumble o juice.

De acuerdo al Codex Standard for Quick frozen Raspberries, la calidad de la
frambuesa refiere a dos factores principales: color bueno y uniforme, vy libre, tanto de

materia extrafia como de sabor y olor.

En la siguiente pagina se presentan las distintas calidades que se comercializan,
ordenadas de mayor a menor valor en el mercado internacional: frambuesa IQF Ay los

subproductos frambuesa whole & broken, frambuesa crumble y frambuesa juice.

1 HORECA es un término que refiere al mercado que abarca hoteles, restaurantes y cafeterias.
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e IQFA:

La calidad IQF A, por sus siglas en inglés Individual Quick Freezing
(congelado rapido individual) es la de mayor calidad. Exige que la fruta
presente la menor cantidad de defectos y su principal uso es de consumo
directo en donde el cliente final apreciard la fruta entera y por ella pagara
mas. Casi la totalidad de esta calidad termina en el retail en presentaciones
para el cliente final.

Figura 2.1

Frambuesa de calidad IQF A

Fuente: Alibaba, (2018)
e Whole & Broken:

La calidad whole & broken (enteras y rotas) es un subproducto del proceso
que presenta frutas rotas o enteras pero aplastadas debido a una mala
manipulacion en la cosecha, transporte o proceso; 0 de un tamafio mas
pequerfio que el estandar para la calidad IQF A. El principal mercado de esta
calidad son restaurantes, hoteles y pastelerias en los que no requieren que la
fruta esté fisicamente sin defectos.

Figura 2.2
Frambuesa de calidad W& B

Fuente: Alibaba, (2018)
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e Crumble:

La calidad crumble (rota) es el subproducto de la frambuesa y abarca a la
fruta que se encuentra aplastada, o los pedazos pequefios que se formaron
debido a una ruptura en el congelado. Se comercializa principalmente para
el sector de cereales, pasteleria y para el yogurt con pulpa. Por su morfologia,
es la mas utilizada para procesos calientes.

Figura 2.3

Frambuesa de calidad crumble

Fuente: Alibaba, (2018)

e Juice o Puree:

La calidad juice (jugo) es el subproducto del proceso de congelado que
presenta a la fruta que no encaja en ninguna de las calidades antes
mencionadas debido a su gran cantidad de defectos visuales. Se comercializa
al mercado en el que al cliente no le preocupa mucho la apariencia de la fruta
ya que el consumidor final no vera la fruta. Sus principales usos son para la

elaboracion de jugos, smoothies, mermeladas y yogur.

Figura 2.4

Frambuesa de calidad Juice

Fuente: Alibaba, (2018)
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Con respecto a las presentaciones de exportacion, el estandar de comercializacion en el
mercado internacional de la frambuesa congelada IQF A es en cajas de 10 kg que
contienen cuatro bolsas de polietileno de 2,5 kg cada una. En el caso de los subproductos,

estos se exportan en cajas de 10 kg que contienen una bolsa de polietileno cada una.

2.1.2.2. Bienes sustitutos y complementarios

Los bienes sustitutos que existen en el mercado son las otras frutas y en especial las demés
bayas como los ardndanos, moras y fresas. No es inesperado que, en general, cualquier
fruta sea sustituta de la frambuesa en un grado o en otro, ya que en un escenario tipico de

supermercado hay diversas frutas a la venta y de rapido acceso para el consumidor final.

Los productos complementarios estan conformados por productos como yogures,
jugos, helados, mermeladas, cereales o pasteles que contengan frambuesa.

2.1.3. Determinacion del area geografica que abarcara el estudio

El area geogréfica que abarcara el estudio es la region de Cajamarca debido a su gran
potencial en el cultivo de la frambuesa desarrollado y demostrado por Sierra y Selva
Exportadora con parcelas piloto, las cuales validaron su rendimiento y productividad de

acuerdo a la calidad de la tierra.

A través del proyecto regional de “Berries-Cajamarca”, SSE tiene proyectado
instalar 600 hectareas de frambuesas, arandanos y pushgay, durante un periodo de dos
afios, en dicha region. Esta institucion detall6 que, para lograr dicho objetivo, se inici6 el
“Curso teorico y practico de manejo agrondmico del cultivo de la frambuesa”, en la
provincia cajamarquina de San Marcos. Estas capacitaciones estan dirigidas a los
productores y estudiantes de los ultimos ciclos del Instituto Superior Tecnologico de la
provincia de San Marcos, a fin de formar especialistas en el cultivo de bayas, y asi lograr

instalar un millén de plantines de frambuesa en dicha zona.

Este mismo modelo se replicard en las demas provincias de Cajamarca, hasta

Ilegar a la meta de las 600 hectareas de bayas en toda la region (Foro de Berries, 2017).
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2.1.4. Analisis del sector

Para el analisis del sector en el que este proyecto realizara sus actividades productivas y
comerciales se aplicara la metodologia del analisis de las cinco fuerzas de mercado. Se
han identificado las siguientes fuerzas:

e Poder de negociacion de los compradores

El Peru al encontrarse en el hemisferio sur produce frambuesa en contra
estacion con respecto a los paises del hemisferio norte. Es justamente en este
momento en el que Alemaniay los demas mercados principales de frambuesa
se encuentran en periodo de escasez de esta fruta. Este déficit debe ser
compensado por las importaciones de frambuesa del hemisferio sur (Aita,
2007). La Figura 2.5 detalla los meses de cosecha de los principales

productores de frambuesa.

Figura 2.5

Estacionalidad de la cosecha de frambuesa segun pais

E FMAM‘J|J|A‘S O(N|D

California (EE.UU)
Washington (EE.UU)
Oregon (EE.UU)

e

Escocia

Fuente: ChileAlimentos, (2016)
El mercado objetivo de este proyecto son plantas agroindustriales que
transforman, empacan y/o distribuyen el producto al retail y al consumidor
final. Estos clientes compran grandes volimenes durante todo el afio y de

distintos proveedores por lo que el poder de negociacién que poseen es alto.
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Poder de negociacién de los proveedores

Como se menciond anteriormente, en el PerQ la produccion de frambuesa es
aun pequefia. Actualmente, la amenaza impuesta sobre la industria por parte
de los proveedores es alta ya que las cantidades que se pueden suministrar de
materia prima son limitadas. Sin embargo, esta situacién esta por cambiar ya
que actualmente entidades publicas estan promoviendo el cultivo de
frambuesa. Se espera que en los proximos afios la oferta crezca
significativamente, y por consiguiente una reduccion en el poder de

negociacion de los proveedores.

Amenaza de nuevos competidores entrantes

La amenaza de nuevos competidores es media debido a que las barreras de
entrada son los montos de inversion y el know-how técnico-comercial.
En la préactica, la entrada de nuevas plantas procesadoras se da cuando la
cadena productiva y comercial de la fruta permite altos margenes por valor

agregado o se requiere mayores capacidades de procesamiento.

Amenaza de productos sustitutos

La amenaza de productos sustitutos es baja en el mercado objetivo debido a
que el consumidor aleméan prefiere a la frambuesa sobre otras frutas, siendo

la segunda baya méas consumida después de la fresa.

La investigacion citada anteriormente, “Germany Organic Food Market By
Type, Competition Forecast and Opportunities, 2011-2021 " afirma que esta
tendencia aumentara en los préximos afos debido a las excelentes cualidades
nutricionales y anti oxidantes de la frambuesa que han sido mencionadas en

acapites anteriores.
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e Rivalidad entre competidores

Si bien es cierto que actualmente no existen plantas de frio que se dediquen
a la produccion ni comercializacion de frambuesa congelada, nuevos
competidores participaran en este negocio cuando aumenten los vollimenes

de produccion.

2.1.5. Determinacion de la metodologia que se empleara en la investigacion de

mercado

Para la investigacion de mercado se realizé un modelo de prediccion basado en datos

historicos con el objetivo de proyectar estos valores para el horizonte del proyecto.

Para la captacion de datos comerciales de comercio exterior, se utilizé la
herramienta TradeMap que muestra las series anuales de importaciones/exportaciones
por partida arancelaria y por socio comercial. Las variaciones en los valores irregulares
encontrados en la data histérica anual han sido explicadas de acuerdo a lo que sucedi6 en
el ambito productivo-comercial de la frambuesa para un mayor entendimiento de las

variables que afectan de manera mas significativa la demanda de esta fruta.

Finalmente, se hara un analisis de regresion para estimar las relaciones existentes

y predecir valores futuros.

2.2.  Andlisis de la demanda en Alemania

Segun FreshFruitPortal, en el afio 2016, la exportacion chilena de frambuesas congeladas

crecio en 6,2% mientras que la de frescas decrecid en 2,5%.

Por otro lado, la investigacion de Cabezas y Campos, “Demanda de frambuesas
congeladas chilenas”, sostiene que los principales paises importadores de frambuesas
congeladas son paises desarrollados con una buena economia debido a que la demanda

del producto depende principalmente del poder adquisitivo de los consumidores.

2.2.1. Demanda histérica en Alemania

El mercado de la frambuesa se divide en dos grandes industrias: la industria del fresco y

la industria del congelado.
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En el mercado aleman, la importacion de frambuesas congeladas siempre ha sido mayor
a la de frambuesas frescas. En general, los volimenes de frambuesas congeladas
importadas han oscilado en promedio entre el 2011 al 2015 en unas 62 mil toneladas
anuales. Esto ha convertido a Alemania en el mayor importador de frambuesa congelada

del mundo.

Asimismo, se puede considerar que la cantidad importada de frambuesa
congelada por Alemania crecera de manera sostenida en los proximos afios ya que la

produccion doméstica de frambuesas ha disminuido en el transcurso de los afios.

2.2.1.1. Importaciones/Exportaciones de frambuesa en Alemania
Actualmente, Alemania es el primer importador de frambuesa congelada en el mundo.

Al analizar el panorama mundial, Alemania siempre se ha posicionado como el
primer importador del codigo arancelario 081120: frambuesas, zarzamoras, moras y
moras-frambuesas y grosellas congeladas; y 08112031: frambuesas crudas o cocidas al

vapor o hervidas, congeladas y sin aditivos.

En la Figura 2.6 se detalla la evolucion de las cantidades importadas por
Alemania durante el periodo del afio 2012 al 2017, que paso de 61,5 a 72,3 miles de
toneladas. Fuente: ITC, (2018)

Figura 2.6
Importacion de frambuesa congelada
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Es interesante notar que las importaciones de frambuesa congelada en el periodo 2012-
2014 se mantuvieron estables en un promedio de 60 mil toneladas anuales, mientras que
en el afio 2015 hubo una importante alza que ascendié a las 74 mil toneladas. Esta
tendencia se ha mantenido en el periodo 2015-2017 fijando el promedio de la cantidad

importada a 71,6 mil toneladas.

Otro aspecto importante es que las importaciones de frambuesa congelada por
parte de Alemania siempre han superado en casi tres veces mas a las importaciones de
frambuesas frescas, tal como evidencia la Figura 2.7.

Figura 2.7

Diferencia de cantidad importada entre fresco y congelado
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Elaboracién propia
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Comparativamente, la diferencia entre las importaciones de Alemania y el segundo

importador del mundo, Francia, es bastante grande. Como se observa en la Figura 2.8, en

el 2017, esta diferencia fue aproximadamente de cien millones de délares americanos.

Figura 2.8

Importaciones de los tres principales compradores de frambuesa a nivel mundial

(millones de US$)
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Fuente: ITC, (2018)
Elaboracién propia

Figura 2.9

Principales proveedores del mercado aleméan (en toneladas)

= 3%

= Polonia = Serbia = Paises Bajos = Bosnia y Herzegovina = Bélgica = Chile

Fuente: ITC, (2017)
Elaboracién propia
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Por otro lado, de la Figura 2.9 en donde aparecen los proveedores méas importantes de
frambuesa congelada para el mercado aleman, se concluye que fueron Serbia y Holanda

los que abastecieron el 80% de las toneladas de fruta importada.

La totalidad de frambuesa congelada importada proviene de paises pertenecientes
al continente europeo, convirtiendo a Chile en el Unico proveedor de frambuesa
congelada en el hemisferio sur. Esto representa una gran oportunidad para la frambuesa

congelada peruana.

Al otro lado de la balanza comercial, las exportaciones alemanas de frambuesa

congelada tienen como destino otros paises vecinos pertenecientes a la Union Europea.

Figura 2.10
Toneladas de frambuesa exportadas por Alemania
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Fuente: ITC, (2017)
Elaboracion propia

Los principales mercados de esta son Austria, Holanda, Beélgica e Italia que

absorben el 70% de la cantidad exportada.
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2.2.1.2. Produccién Nacional de frambuesa en Alemania

De acuerdo a la Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAOSTAT),
la produccion de frambuesa del periodo 2010-2016 en Alemania pasé de 5 212 toneladas
a5 617. La cantidad de produccion en el campo por afio, durante el periodo 2010-2016,

se muestra en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1

Produccion total de frambuesas en Alemania (toneladas)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
5,212 4,778 4,666 5,086 5,563 5,631 5,617

Fuente: FAOSTAT, (2017)
Elaboracion propia

Si bien no existe un dato exacto de cuantas toneladas terminan siendo congeladas
y/o procesadas, se utilizara la proporcién historica de las importaciones de frambuesa
congelada con respecto al total de frambuesa (fresco y congelada) importada que equivale
en promedio a 75%, como se concluye de la Figura 2.7.

Utilizando esta proporcidn, la Tabla 2.2 a continuacion muestra la produccién de

frambuesa congelada en Alemania.

Tabla 2.2

Produccion estimada de frambuesas congeladas en Alemania (toneladas)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
3,909 3,584 3,500 3,815 4172 4,223 4,213

Fuente: ITC, (2017)
Elaboracion propia

Se puede considerar que el crecimiento de las cantidades de frambuesa congelada
importadas sera sostenido en los proximos afios y responde a que la produccidén doméstica

no puede satisfacer la demanda.

Por ultimo, en la Tabla 2.3 se detallan los productores mas importantes a nivel

mundial y los respectivos volumenes producidos en toneladas en el afio 2016.
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Tabla 2.3

Produccion de frambuesa por pais

Pais Produccion
(toneladas)
Rusia 164,602
EE.UU 137,829
Polonia 129,063
Serbia 61,875
Chile 19,132

Fuente: FAOSTAT, (2016)
Elaboracion propia

2.2.1.3. Demanda Interna Aparente

La demanda interna aparente se halla calculando a cuanto asciende la demanda teniendo
en cuenta la produccién nacional y las importaciones/exportaciones de la siguiente

manera.
DIA = Produccion + Importaciones — Exportaciones + Dif.Stock

Con esta formula y los datos mostrados anteriormente es posible determinar la
demanda interna aparente. Se ha elaborado la Tabla 2.4 para mostrar la demanda interna

aparente en toneladas para el periodo 2012-2016.

Tabla 2.4

Demanda Interna Aparente de Alemania (valores en toneladas)

Conce pto [ 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Produccién 3,500 3,815 4,172 4,223 4,213
Importaciones 61,196 60,351 58,013 73,642 68,938
Exportaciones 6,734 7,354 7,268 11,284 10,496

DIA 57,962 56,812 54,917 66,581 62,655 2.66%

Nota: Se consolidd la informacién recogida por la herramienta ITC y los datos
proporcionados por FAOSTAT.
Elaboracion propia

La demanda interna aparente muestra una tendencia de crecimiento positivo con
una TCAC igual a 2,66%.
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2.2.2. Demanda potencial

2.2.2.1. Patrones de consumo: incremento poblacional, consumo per capita,

estacionalidad

Alemania experimenté un crecimiento poblacional de 1,2% en el 2016, tal como se

observa en el Figura 2.11. La poblacion actual en Alemania asciende a 81,4 millones de

habitantes como lo evidencia la Figura 2.12.

Figura 2.11

Variacion porcentual del crecimiento poblacional en Alemania
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Figura 2.12

Poblacion de Alemania (en millones de habitantes)
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De acuerdo a la investigacion del area de Inteligencia de Mercados de PromPeru, el perfil

y tendencias del consumidor aleman respecto al consumo de frutas son las siguientes:

e Preocupacion por la salud:
Se espera que en los siguientes afios aumente el consumo de bayas gracias a
la promocion de los beneficios que brindan a la salud del consumidor.

e Aumento de la demanda de productos naturales:
La mayoria de consumidores alemanes relacionan los productos naturales
con ser buenos para la salud y tener buen sabor. Ademas, en los Gltimos afios
se ha evidenciado un aumento en a la demanda de este tipo de alimentos, lo
que ha generado un incremento en el numero de establecimientos

especializados que venden estos alimentos.

e Responsabilidad social y medioambiental:
Los consumidores alemanes se preocupan por el factor social y
medioambiental, pues le ponen atencion al origen y a la elaboracion del

producto.

“Los alemanes consumieron el afio pasado 3,5 kilos de bayas per capita. Este
verano podria haber sido incluso mas, pues desde hace afios el consumo de estas frutas

ha aumentado.

Los ciudadanos en Alemania consumieron un total de 173 000 toneladas de bayas
entre moras, arandanos y frambuesas — un equivalente a 2,1 kilos per capita. Solo tres

afios antes fueron 139 000 toneladas o 1,7 kilos per capita, cifra todavia menor.”

(landvolk, 2014)
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En la Figura 2.13, se muestra que el consumo nacional de frambuesas importadas por
Alemania ascendi6 a 68 mil toneladas en el periodo 2011-2012 con una poblacion de 80,7
millones de habitantes. Estos valores dan como resultado un consumo per cépita

equivalente a 0,85 kg de frambuesa por habitante.

Figura 2.13

Consumo nacional de diferentes frutas en Alemania

Net | National from
: : year of jconsump< national
Fruit species import | tion? o
tion
1,000t | 1,000t %
Apples 1395 2239 377
Pears 191 235 185
S Caeo e RO 143 195 266
cherries
Plums, mirabelles, 3 100 571
greengages
Apricots 68 68 -
Peaches 311 311 -
Currants 26 35 253
Gooseberries 16 16 -
Raspberries 68 72 58
Strawberries ¥ 164 311 473
Blackberries, bilberries,

T 164 171 38
Table grapes 481 481 -
Bananas 909 909 -
Other fresh fruit ¥ 766 766 -
Pruits total 4745 5908 198

Fuente: Federal Ministry of Food and Agriculture, BMEL (2014)
La estacionalidad es un aspecto clave que respalda el éxito de este negocio. Como

se puede observar en la figura en la siguiente pagina, el 76% de la produccion de

frambuesa en el mundo le pertenece al continente europeo.

30



En la Tabla 2.5 se detalla la produccion mundial de frambuesas de los principales paises
productores.

Figura 2.14

Porcentaje de produccién de frambuesas por continente
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Tabla 2.5
Produccion mundial de frambuesas
Participacion en
Produccién
Pais (Toneladas) produccién mundial
%
Rusia 123.600 30
Paises de la ex Yugoslavia 61.800 15
Estados Unidos 41.200 10
Polonia 41.200 10
Chile 35.000 8
Producciéon mundial 412.000 100

Fuente: Direccidon Nacional de Alimentos, Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca y
Alimentos, sobre la base de datos de Naciones Unidas, (2003).

Como se observa en esta ultima tabla, los principales productores de frambuesa
en el mundo se encuentran en el hemisferio norte, acumulandose ahi el 92% de la
produccién. La concentracién de la produccion de frambuesa en paises del hemisferio
norte abre una ventana de oportunidad comercial para los paises del hemisferio sur,
denominada contraestacion.
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La contraestacion es el periodo de escasez de produccion de frambuesa en el hemisferio
norte (entre los meses de diciembre y abril) y que coincide con el periodo de cosecha en

el hemisferio sur.

Figura 2.15

Estacionalidad de la cosecha de frambuesa de los paises productores

Proveedor
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Washington (EE.UU)
Oregon (EE.UU)
Canadd
Nueva Zelanda
Chile
Guatemala
México

Espaiia
Serbia

Polonia
Hungria
Francia
Inglaterra
Escocia

Fuente: Aita, (2007)
“El Pert es uno de los paises del hemisferio sur que cuenta con el clima propicio
para aprovechar el efecto de la contra estacionalidad, que le permitiria exportar la

frambuesa a los paises del hemisferio norte en su periodo de escasez.” (Aita, 2007)

2.2.2.2. Determinacion de la demanda potencial

Para determinar la demanda potencial se toma como base la informacion historica de las
importaciones de frambuesa congelada de Alemania, en la cual se evidencia que existe

un aumento significativo de los volumenes que ingresan al pais frambuesa congelada.

Al encontrarnos en el hemisferio sur al igual que Chile, se utilizara la informacién
de los volumenes exportados por ellos hacia nuestro mercado objetivo ganando

participacion debido a la mejor calidad y mejor costo debido a la posicion geografica.
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La Figura 2.16 muestra las importaciones de frambuesa congelada de Alemania que

provienen de Chile.

Figura 2.16
Importaciones de Alemania de frambuesa congelada chilena
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Fuente: ITC, (2017)
Elaboracion propia

Aunque las cantidades exportadas por Chile cayeron, las importaciones de

frambuesa congelada de Alemania crecen a razon de 5% TCAC.

De acuerdo a Felipe Rosas, la causa de la baja en exportaciones chilenas hacia el
mercado aleman se debe que se esta produciendo menor cantidad y calidad de frambuesas
por a un mal manejo y cuidado de los huertos que hoy tienen una antigiiedad de casi
veinte afios que limita a nuestro pais vecino a exportar al mercado norteamericano.
Asimismo, han tardado en implementar sus programas de mejoramiento genético que les
generan sobre costos en la produccién (Parisi, 2015)

En definitiva, mientras el precio sea competitivo con respecto a los precios del
mercado internacional y/o la calidad sea superior se podra vender a Alemania.
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2.2.3. Demanda mediante fuentes primarias

2.2.3.1. Disefio y Aplicacion de Encuestas y otras técnicas

El método de aplicacion de encuestas no sera relevante ni tampoco posible en esta fase

del proyecto por dos razones principales:

La primera es que el producto a comercializar es un producto industrial. Las
empresas que importan el producto lo compran de manera continua ya que es la materia

prima principal en su proceso productivo.

La segunda razon tiene que ver con la distancia entre Per( y el mercado objetivo,

Alemania, que dificulta y hace costoso una técnica de este tipo.

2.2.4. Proyeccion de la demanda

Para la proyeccion de la demanda, se ha tomado en cuenta que las exportaciones de Chile
cayeron por un mal manejo agrario. Estas malas practicas han causado un declive en el
rendimiento por hectarea de la frambuesa chilena que por sus altos costos de produccion
los obliga a exportar la gran mayoria de la cosecha a Estados Unidos.

De acuerdo a la ingeniera agronoma Gabriela Gayani en su articulo “Congelados,
el desafio de mejorar las variedades”, €l producto estrella de los congelados son las
bayas. Considerando a ardndanos, frambuesas, moras y frutillas, las bayas representan
mas del 70% del volumen de exportacion de congelados de Chile que asciende a 123 mil

toneladas.

Entre ellos, la fruta indiscutida es la frambuesa, pero a pesar de la posicién que ha
alcanzado, es uno de los productos en los que hay que poner mas atencion, especialmente
en lo que se refiere a la calidad de las plantas, porque se ha tendido a un envejecimiento
y degeneracion de ellas. Los virus y enfermedades han provocado la pérdida de potencial

productivo de los huertos del pais en forma considerable.

El impacto no es solo para la exportacion -que ha visto disminuir los volimenes,
sino que también para el productor. El bajo rendimiento agricola determina un menor

retorno para los agricultores que el potencial que pueden alcanzar con plantas sanas.”

(Gayani, 2015)
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Con el fin de efectuar la proyeccion de la demanda, se tomé en cuenta las cantidades

importadas desde el 2013.

Figura 2.17
Regresion de importaciones de frambuesa congelada de Alemania provenientes de
Chile
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Fuente: ITC, (2017)
Elaboracion propia

La regresion con el mejor coeficiente de determinacion corresponde a una
ecuacion polindmica de segundo grado; sin embargo, la proyeccién de la demanda con
esta ecuacion no reflejaria la demanda de manera real ya que la sobredimensionaria. Por
ello, para calcular el crecimiento comercial esperado de este proyecto se utilizaron los
datos del crecimiento de las exportaciones del sector agroindustrial que se encuentran en
la Tabla 2.6, el crecimiento de las importaciones de frambuesa congelada de Alemaniay

el crecimiento de las exportaciones chilenas hacia el mercado aleman.

Tabla 2.6
PBI del Pert segun actividad econémica

PERU: PBI segn actividad econémica
Valores a precios constantes
(millones de soles)

Afio Producto Bruto Agricultura %_
Interno Crecim

2010 382,081 21,656

2011 406,256 22,517

2012 431,199 23,944 1.14%

2013 456,435 24,216 1.30%

2014 467,181 24,532 2.96%

2015 482,370 25,258

Fuente: INEI, (2016)
Elaboracion propia
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2.2.5. Consideraciones sobre la vida util del proyecto

El proyecto tendra una vida util de 6 afios en los cuales se espera recuperar la inversion
y generar ganancias. Asimismo, se ha definido este mismo horizonte de tiempo para la

depreciacion de los activos fijos.

2.3. Andlisis de la oferta

2.3.1. Empresas productoras, importadoras y comercializadoras

Actualmente, no existen empresas de acopio de frambuesa congelada. Los productores
son pequefios con un huerto promedio de una hectarea. Tampoco existen plantas

procesadoras y/o comercializadoras de frambuesa ni fresca, ni congelada en la actualidad.

SSE previo que a fines del afio 2017 la formacion del cluster productivo de
frambuesa en Cajamarca. En la actualidad, ya se estan produciendo cantidades

importantes de frambuesa que ascienden a 400 toneladas (Gestion, 2016)

2.3.2. Competidores actuales y potenciales

Como se explicd anteriormente, no existen empresas productoras, importadoras y/o

comercializadoras de frambuesa congelada a nivel nacional.

2.4.  Determinacion de la demanda del proyecto

2.4.1. Segmentacion del mercado

El mercado objetivo son las empresas pertenecientes al sector agroindustrial de Alemania
que se encargan principalmente de acopiar fruta procesada y empaquetarla para

comercializar al mercado retail.
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2.4.2. Seleccién del mercado meta

Este proyecto busca abastecer a compradores globales del mercado aleméan que requieran
frambuesa congelada en las distintas calidades de frambuesa mencionadas anteriormente.
Sin embargo, para efectos de la investigacion, se ha definido el mercado meta a los

compradores alemanes que requieran frambuesa congelada de calidad IQF A.

La estrategia de segmentacion a usar sera la no diferenciada, es decir, se dirigira

a los distintos segmentos del mercado abasteciendo las calidades que cada uno necesita.

2.4.3. Demanda especifica para el proyecto

La frambuesa congelada representa entre el 75% y 78% del total de importaciones de

frambuesa en Alemania, siendo Chile el Gnico proveedor del hemisferio sur.

El presente proyecto tiene el objetivo de absorber 744,34 toneladas de frambuesa
congelada que representan el incremento de la cantidad exportada por los proveedores

chilenos al mercado alemén al 2022.

La posicion geografica nos favorece en el ambito productivo por poseer la ventaja
comparativa de poder producir frambuesas de mejor calidad; y en el &mbito logistico, por

la capacidad de ofrecer un precio mas competitivo por la cercania del mercado.

Como se explico anteriormente, al graficar las importaciones de Alemania de
frambuesa congelada a nivel mundial, se obtiene una linea de tendencia de segundo
grado. Para efectos de la investigacion, el calculo del crecimiento de la demanda de este
proyecto tomé como base los valores de crecimiento del sector agroindustrial en el Peru

y las importaciones de Alemania de frambuesa congelada.

Se han identificado tres escenarios. El escenario pesimista es representado por el
crecimiento de sector agroindustrial, equivalente a 3%, en el afio 2015. Por otro lado, el
escenario optimista es la TCAC obtenida, de 30%, de las importaciones de frambuesa
congelada de Alemania abastecidas por Chile en el periodo 2013 a 2015. Finalmente,
segun el director de promocion y exportaciones de PromPert “las exportaciones de bayas
duplicaran su valor en cinco afios”, lo que equivale a una TCAC igual a 15%, fue

considerado como el escenario realista.
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Por lo tanto, tomando como base el escenario realista, la demanda especifica del proyecto

para el primer afio se calcula de la siguiente manera:

Qe = 0,15% Q¢4

Y desde el segundo afio en adelante:
Q¢ = 1,15% Q¢
Doénde:

Q: cantidad exportada de Chile a Alemania (toneladas)

t: afio presente

En la Tabla 2.7 se detallan las cantidades demandadas por afio. Para el 2017, por
ejemplo, la demanda especifica del proyecto sera de 278 toneladas de frambuesa IQF A.
Como se puede apreciar, la demanda del proyecto ascenderia a 559 toneladas de este

producto para el 2022.

Tabla 2.7
Demanda especifica del proyecto (en toneladas)

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Exportaciones
Chile 1,660 1,790 - - - - -
Proyecto - 278 320 368 423 486 559

Elaboracion propia

2.5.  Definicion de la estrategia de comercializacion

2.5.1. Politicas de comercializacion y distribucién

El modelo de distribucion de este proyecto serd mediante la exportacion directa a los

clientes internacionales.

La estrategia en la gestion de la cadena logistica y comercial estara orientada en
que el producto final ira desde la planta al cliente, sin considerar intermediarios o

brokeres que vuelvan menos competitiva y rentable la exportacion.

Por lo general, los clientes directos de este proyecto son plantas procesadoras y

empresas agroindustriales que afiaden valor a través de operaciones de packing para la
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presentacion final del producto, a través de la distribucion a los canales de retail y

minoristas, 0 a través de la transformacion del producto.

El proceso de compra empieza con un contacto inicial entre el cliente y laempresa
que ofrece el producto, y se avanza por las diferentes etapas de compra conforme se gana
confianza y mayor conocimiento de las necesidades de la otra parte hasta finalmente

generar una orden de compra.

Con la finalidad de optimizar costos de importacion, los clientes estan més
interesados en un contenedor reefer de 40 pies como unidad minima de compra, y se
definen la cantidad de contenedores requeridos en un periodo de tiempo, asi como la
forma de pago. De acuerdo a la experiencia de Juan Sepulveda, los clientes pagan el 50%
de la factura por adelantado para iniciar la produccién y el restante cuando la mercaderia
es revisada en el puerto de destino.

Finalmente, el flete maritimo, la distribucion y transporte de la frambuesa
congelada IQF son a coste del cliente ya que se cotiza y comercializa en modalidad FOB

Callao.

2.5.2. Publicidad y promocién

La promocion del producto se hace de manera efectiva asistiendo a las distintas ferias que
hay en el mundo y que reGinen a diversos compradores internacionales. Hemos tenido la
oportunidad de asistir a las ferias mas importantes a nivel mundial que son Fruit Logistica
en Alemania; Berry Congress en Estados Unidos, el Simposio Internacional de Super

Frutas; MacFrut y TuttoFood en Italia y la Fruit Attraction en Espafa.

2.5.3. Andlisis de precios

2.5.3.1. Tendencia histdrica de precios

Para establecer la tendencia histdrica de los precios se ha utilizado la informacion
obtenida a través de la herramienta ITC, que nos muestra las exportaciones del producto

en toneladas y el valor monetario al que ascendi6 la transaccion.
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La Tabla 2.8 a continuacién, detalla los precios ponderados historicos de la frambuesa

congelada en sus distintas calidades.

Tabla 2.8
Precios historicos de la frambuesa por afio

Exportaciones| 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Toneladas 1,786 949 577 1,609 1,660 1,790
Miles de USD 2,957 2,250 2,078 6,781 4,138 4,987
Precio ($ / kg) 1.66 2.37 3.60 4.21 2.49 2.79

Fuente: ITC, (2018)
Elaboracion propia

En el periodo 2014-2015 se tuvo un pico de precio que es explicado por la sequia
en la zona oriental de Europa que afectd significativamente la produccién de Serbia y

Polonia.

Segln Juan Sepulveda, al menos el 75% de la totalidad de la frambuesa que se
procesa en las plantas de congelado, se exporta y vende como calidad 1QF A. El precio

de esta calidad es en promedio el doble del precio que el subproducto.
Tomando como base esta informacién, se construye la Tabla 2.9.

Tabla 2.9
Precios historicos estimados de la frambuesa congelada IQF A por afio

Precio 2012 2013 2014 2015 2016 2017

($/kg) $ 189 $ 271 $§ 412 § 482 § 285 § 318

Elaboracion propia

2.5.3.2. Precios actuales

Segun Felipe Rosas, presidente de la compaiiia de inteligencia comercial internacional de
berries RConsulting, en el 2017 se inici6 la campafia de frambuesa congelada IQF A con

US$3,6 FOB Valparaiso y en condiciones normales oscila entre US$3,5 a US$3,8.

Para nuestro pais, esto es una ventaja comparativa debido a que podemos
comercializar el producto a menor precio gracias a la menor distancia que tenemos con

el mercado objetivo.
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2.6.  Andlisis de Disponibilidad de los insumos principales

2.6.1. Caracteristicas principales de la materia prima

En las plantas de congelado agroindustriales la calidad de la fruta que se utilizara como
materia prima es fundamental. La frambuesa es comercializada fresca y a granel por los
productores el mismo dia de su cosecha para mantener a la fruta en buenas condiciones
y en un punto de maduracion 6ptimo?, medido a través de los grados brix, para mantener

una adecuada cadena de frio.

Las plantas congeladoras compran la frambuesa a modalidad al barrer. Esta
modalidad de compra consiste en comprar toda la fruta del campo a un precio fijo,

independientemente de la calidad de frambuesa que se esté comprando.

Para cumplir con los estandares globales y poder generar una oferta exportable,
la frambuesa fresca a procesar no debera sobrepasar los limites de calidad del Codex

Alimentarius indicados en la Tabla 2.10.

Tabla 2.10

Parametros de calidad de acuerdo al Codex Alimentarius

Defecto Unidad de medida Calegoia do deyhoios
Menor Mayor  Grave  Total
a) Decoloracion parcial Cada baya 1
b) Decoloracion total Cada baya 4
¢) Pedinculos (o partes) Cada trozo 2
d) Materias vegetales extraias Cada cm® 2
¢) Macas
menores Cada baya 1
mayores Cada baya 2
f) No desarrolladas normalmente Cada baya 1
g) De variedades diferentes Cada baya 2
TOTAL DE PUNTOS TOLERABLE 15 10 4 20
h) Desintegradas o no intactas: maximo 35% m/m

Fuente: Codex Alimentarius, (2016)

2 En la practica, la medicién de grados brix es necesaria para identificar en qué etapa del ciclo de vida se
encuentra la fruta.
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2.6.2. Disponibilidad de la materia prima

Gracias a los esfuerzos de Sierra y Selva Exportadora con su programa “Pera Berries”, a

partir del afio 2016, existe oferta de frambuesa en el pais.

En el 2015, se instalaron 80 hectareas piloto de frambuesa en Cajamarca que
dieron como resultado 180 toneladas de produccion. Segun cifras de SSE, en el 2017 este
numero se incrementd a 180 hectareas que darian fruto en la temporada de diciembre del
2018 a abril del 2019. Se prevé que, para fines del afio 2019, habrd 200 hectéreas
cultivables en esta localidad.

En promedio, los rendimientos de frambuesa por hectarea se muestran a

continuacion:

Tabla 2.11

Rendimiento de huerto de frambuesa segun afio (kg/Ha)

Aio1 | Afmo2 | Aio3 [ Aio4 | Aro5 | Afo6
5,000 6,000 10,000 11,500 __ 12,000 __ 10,000

Fuente: Junta de Andalucia - Evaluacion de la campafa de fresa y frambuesa, (2014)
Elaboracion propia

Figura 2.18

Cosecha en huerto segln su afio de antigiiedad
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Elaboracion propia
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Segun Miguel Cordano, gerente general de SSE, en el 2015 hubo 80 hectéareas de
frambuesa cultivada en el pais y esa cifra ha crecido a 180 hectareas cultivadas a fines
del 2017. Con estos datos se construyd la Figura 2.19, teniendo como referencia las
hectéreas disponibles para el periodo 2017-2019 y el rendimiento por hectarea del huerto.

Entonces, la produccion estimada H para el afio t se calcula multiplicando las

hectareas disponibles Sd con el rendimiento esperado Y del huerto en ese afio.
H, =5d; XY,

Por ejemplo, para fines del afio 2017 hubo 180 hectéareas en total conformadas por
el grupo de 80 hectéreas cultivadas en 2016 y de las 100 hectareas nuevas y tendran
rendimientos entre cinco y seis toneladas por hectarea respectivamente. A partir del 2019,

se consideran las 20 hectareas faltantes para las 200 hectareas totales del programa “Peri

Berries”.
Figura 2.19
Produccion de frambuesa en Cajamarca
Produccién de frambuesa en Cajamarca
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Elaboracion propia
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2.6.3. Costos de la materia prima

En la actualidad, el precio de la frambuesa en huerto es de US$2 por kg, a los cuales se

les afiadiran los costos de flete hasta la planta.

Tal como se explico anteriormente, los precios de la materia prima se veran
afectos por los cambios climaticos que puedan afectar la produccién. Segun Rosas, en
Chile los precios del kilo de frambuesa en huerto fluctuaron entre US$2,0 y US$2,5 en
el afio 2016, afio de pico de precios en contraestacion por las sequias en Europa que

impactaron a los mayores productores del hemisferio norte.

Asimismo, SSE afirma que ademas de las 80 hectareas de frambuesa que existen
se pueden incrementar hasta 200 hectareas sin afectar el precio de venta por la gran
demanda que existe por estos productos. Por ello, se puede concluir que los precios de la
frambuesa en el Per( se quedarén estables en aproximadamente US$2 por kilo por los

préximos anos.
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CAPITULO III: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1. Identificacion y andlisis detallado de los factores de localizacion

Uno de los puntos clave a evaluar del proyecto es la ubicacién de la planta de
procesamiento debido a que un traslado o ampliacion de esta resulta ser un proceso muy
complejo, largo y costoso.

En orden de alcanzar una localizacion de la planta 6ptima, se deben evaluar todos
los factores relevantes influidos por la ubicacion de esta segun su impacto en costos,

disponibilidad y practicidad. Por ello, se decidio que se emplearan los siguientes:
e Costo de mano de obra (MO):

Se comparara el ingreso promedio que recibe un operario en cada posible
punto de localizacién. Se opté por medir el ingreso promedio ya que el
operario no necesita experiencia previa ni educacion universitaria. Ademas,
se tomara en cuenta la poblacién econdmicamente activa (PEA) para evaluar

el nivel de disponibilidad de la mano de obra.

e Cercania con la materia prima (MP):

Debido a que es vital que la fruta comprada como materia prima tenga una
cadena de frio dptima, la distancia de la planta a las fuentes de esta, es un
factor de suma importancia para analizar. De la misma manera, se analizara

la disponibilidad de la materia prima en cada posible ubicaciéon.

e Vias de trasporte (VT):

Este indicador consiste principalmente en la disponibilidad y estado de las
carreteras y/u otras vias de transporte entre la planta y los productores, asi

como de la planta hacia el puerto del Callao.
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e Disponibilidad de Agua y Energia (AE):
Se tomaré en cuenta la cobertura y la disponibilidad de agua potable y energia

eléctrica en cada posible ubicacion dandole mayor peso al servicio de energia

dado su importante rol en el funcionamiento de la planta.

e Cercania al puerto (CP):

Se analizard la cercania al puerto por su impacto en los costos logisticos.

La Tabla 3.1 muestra los factores mencionados previamente para determinar su
importancia relativa en el analisis de la macro localizacion. Por ejemplo, el factor Vias
de Transporte es mas importante que la Cercania al Puerto por lo que recibe como puntaje
“1”; pero no es mas importante que el resto de factores por lo que esta vez recibe “0”.
Una vez que se ha relacionado con todos los demas factores, se suma horizontalmente

totalizando un puntaje igual a 1 en la columna “Total”.

Tabla 3.1

Enfrentamiento de factores de localizacion

Factores Total Peso
MO 2 0.20
MP 4 0.40
VT 2 0.20
AE 1 0.10
CP 1 0.10

10

Elaboracion propia

La columna “Peso” se halla dividiendo el puntaje de cada factor entre la suma de
puntajes y el resultado es equivalente a la importancia relativa de ese factor. En este caso,
el factor mas importante es la Cercania a la Materia Prima seguido por la Mano de Obra.

Los demas factores tienen una importancia equivalente.

3.2.  ldentificacion y descripcion de las alternativas de localizacion

Se ha planteado que las alternativas que son viables para llevar a cabo el proyecto son

cuatro: Huénuco, Lambayeque, Cajamarca y Lima. Se eligieron estos cuatro
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departamentos porque a través del proyecto regional de berries, SSE tiene proyectado

instalar 200 hectareas de frambuesas durante un periodo de dos afios en dichas regiones.

Sabiendo que el proyecto de SSE tiene como foco principal de produccion el
departamento de Cajamarca, se considerara que la mayor oferta de materia prima estara

presente en dicha localidad.

Por otro lado, se considerd Lima por ser la capital del pais y también por la

disponibilidad de frambuesa. Ademas, es la localidad més cerca al puerto del Callao.

Finalmente, Hudnuco y Lambayeque son las otras dos regiones elegidas debido a
que geograficamente son el punto medio entre Cajamarca y Lima, y también son zonas

en las cuales habra una potencial oferta de frambuesas.

3.3.  Evaluacion y seleccién de la localizacion

Se empleara el método de ranking de factores ya que a través de esta herramienta por su
practicidad para comparar cuantitativamente y cualitativamente los diversos factores mas
importantes en cada opcién y poder asignarles un peso correspondiente a la importancia
que representen en el proyecto.

3.3.1. Evaluacion y seleccion de la macro localizacion

A continuacién, se evaluard cada factor en cada una de las alternativas de macro

localizacion.
e Costo de Mano de Obra

La Tabla 3.2, revela la variacion anual del ingreso promedio mensual en cada
localidad. Cajamarca mantiene el menor costo de mano de obra y en todos
los afios se encuentra por debajo del promedio del pais mostrado en la dltima
fila de la tabla. Indudablemente, es la opcion que genera menores costos

operativos en este concepto.
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En relacion a las tasas de empleo mostradas en la Tabla 3.3, podemos
observar que todos los departamentos mantienen una similar tasa de
desempleo. Sin embargo, a nivel de cantidad Lima es la que lidera este
indicador con casi 2 millones de desempleados lo cual puede significar que

habria una mayor posibilidad encontrar operarios mejor calificados.

Tabla 3.2
Ingreso promedio mensual

Localidad [ 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Lima S/, 1254 S/ 1368 S/. 1487 S/. 1,526 S/. 1,620
Lambayeque Sl. 716 S/. 758 S/. 843 S/. 836 S/. 906
Huanuco S/. 623 S/. 693 S/. 813 S/. 899 S/. 869
Cajamarca S/. 724 S/, 794 S/. 798 S/. 838 S/. 761

Fuente: INEI, (2017)
Elaboracion propia

Tabla 3.3
Tasa de desempleo (en miles)
Localidad Indicador 2010 2011 2012 2013 2014
PEA Ocupada 4614.3 4719.5 4866.3 4846.8 4828.1
Lima PEA 4892.4 4990.3 5107 5078.9 5062.3
Tasa de empleo 94% 95% 95% 95% 95%
PEA Ocupada 801.7 803.8 768.1 791.8 795.9
Cajamarca PEA 814.5 819.9 778.4 814 815.1
Tasa de empleo 98% 98% 99% 97% 98%
PEA Ocupada 424 1 429.2 431.2 439.2 451
Huéanuco PEA 437.9 441.2 444.9 452.6 459.7
Tasa de empleo 97% 97% 97% 97% 98%
PEA Ocupada 612.4 610.2 616.3 617.3 602.9
Lambayeque PEA 636.7 633.7 636.2 647.6 630.6
Tasa de empleo 96% 96% 97% 95% 96%

Fuente: INEI, (2016)
Elaboracion propia
e Disponibilidad de Materia Prima

Segun SSE, ocho regiones del pais producen frambuesa, de estas el 80% se

concentra en Cajamarca y Lima. (Gestién, 2016).

Cajamarca presenta las condiciones 6ptimas de clima, suelo y temperatura
para ocupar el primer puesto en produccion de frambuesa por lo que

Cajamarca tendra la puntuacion mas alta, seguida por Lima.
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e Disponibilidad de Energia eléctrica

La Tabla 3.4 detalla la produccion y fuentes de energia eléctrica en los

distintos departamentos en cuestion.

El departamento de Lima ocupa con mucha ventaja el primer lugar con una

produccion aproximada de 24,6 millones de MWh, seguida de Cajamarca

con un millén de MWh, y Huanuco y Lambayeque con 34 mil y 17 mil MWH

respectivamente.

De la misma forma, la Tabla 3.5 revela indicadores interesantes en relacion

a la confiabilidad y accesibilidad a la energia eléctrica.

Tabla 3.4
Produccion de energia eléctrica (en MWh)

Localidad Hidraulica | Térmica Total
Lima 5,513,940, 19,036,673 24,550,613
Cajamarca 983,568 169 983,737
Huanuco 9,200 24,400 33,600
Lambayeque - 17,210 17,210

Fuente: OSINERGMIN, (2016)
Elaboracion propia

Tabla 3.5

Confiabilidad y accesibilidad a la energia eléctrica (2014)

Viviendas con acceso a energia a fravés de red publica
Region Total General Todgs los (.?on 50 Cortes mes Duracién corte
dias mas cortes  anterior (horas totales)
Costa 95% 89% 8% 41% 6%
Sierra 84% 94% 5% 54% 15%
Selva 79% 78% 1% 57% 10%

Fuente: INEI, (2017)
Elaboracion propia
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e Cercania al Puerto

En la Tabla 3.6, se muestra la cantidad de horas que le toma a un camién de

carga llegar desde las distintas opciones de localizacion al puerto del Callao.

Tabla 3.6
Tiempo de recorrido hacia el Callao
Origen Destino Horas
Huanuco 7.5
Cajamarca 15.4
Puerto del Callao

Lambayeque 11.8
Lima 0.5

Fuente: Google Maps, (2017)
Elaboracion propia

Logisticamente hablando, las localizaciones de més a menos convenientes

son Lima, Huanuco, Lambayeque y Cajamarca.

Seleccion de la macro localizacion

Finalmente, al tabular cuantitativamente los datos mencionados anteriormente con una
escala de 1 (Malo) a 4 (Muy Bueno) para cada variable de decisién y aplicando el método

de ranking de factores, se obtiene la Tabla 3.7.

Con los pesos de factores obtenidos de la Tabla 3.1, se puntta cada localidad de
acuerdo a la escala de puntaje. La columna “Ponderado” es el producto de los pesos de

cada factor y el puntaje del mismo en cada localizacion.

La alternativa con mayor puntaje ponderado es la mejor opcién segun los criterios
mencionados en los parrafos anteriores. En conclusion y de acuerdo al método de ranking
de factores, la macro localizacion elegida es en la region de Cajamarca con un puntaje de
3,24.
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Tabla 3.7

Método de ranking de factores para la macro localizacion

TG

Elaboracidn propia

Fact Departamento Cajamarca Lima Huanuco Lambayeque
actor
Peso factor Puntaje Ponderado| Puntaje Ponderado Puntaje Ponderado Puntaje Ponderado
MO 0.18 3 0.54 1 0.18 4 0.72 3 0.54
MP 0.45 4 1.80 3 1.35 2 0.90 2 0.90
VT 0.18 3 0.54 4 0.72 2 0.36 3 0.54
AE 0.09 3 0.27 4 0.36 3 0.27 3 0.27
CP 0.09 1 0.09 4 0.36 3 0.27 2 0.18
| 3.2 297 [ 252 | 243
Puntaje Escala
1 Muy malo
2 Malo
3 Regular
4 Bueno



3.3.2. Evaluacion y seleccion de micro-localizacion

Para la evaluacion y seleccion de la micro-localizacién se eligieron dos de las trece
provincias de Cajamarca segun su cercania a la provincia de San Marcos, localidad donde
Sierra y Selva Exportadora implementara el proyecto de bayas. Se ha propuesto como

alternativas de micro localizacion a San Marcos y la provincia de Cajamarca.
e Provincia de San Marcos

La provincia de San Marcos se encuentra ubicada en la zona sur, sobre la
carretera de Trujillo a Cajamarca y ocupa una superficie de 1 356,16 km?,
que equivale al 4,11% del departamento.

Segun el INEI, esta provincia tiene una poblacién 51 031 habitantes de los

cuales 11 641 pertenecen al area urbana y 39 310 al area rural.

e Provincia de Cajamarca

La provincia de Cajamarca ocupa una superficie de 2 979,78 km?, que
equivale al 8,5% del departamento.

Por otro lado, la ciudad capital de Cajamarca tiene una poblacion aproximada
de 316 152 habitantes.

Ranking de factores

Analogamente al acapite anterior, se aplicara el método de ranking de factores para

determinar la micro localizacion optima.

Para esta evaluacion se tomaré en cuenta el Costo del Terreno (CT), la Poblacion
Economicamente Activa (MO), la Cercania a la Materia Prima (MP) y finalmente la

distancia desde cada provincia hacia el puerto (DP).
e Costo de Terreno

Naturalmente, el costo del terreno es variable dependiendo el tamafio del lote
vendido. De acuerdo a Randy Barreto, Jefe de Sede de SSE en Cajamarca el
costo promedio del metro cuadrado rural en San Marcos puede variar entre

US$15 a US$16 por metro cuadrado cuando se adquiere una hectarea o mas.
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Tabla 3.8

Por otro lado, segun Urbania el costo promedio del metro cuadrado rural en

la ciudad capital Cajamarca asciende a US$23.

Costo promedio por metro cuadrado en provincias de Cajamarca

Provincia

USD$ / metro
cuadrado

San Marcos | $ 15.50
Cajamarca | $ 23.00

Fuente: Urbania, (2016)
Elaboracion propia

Poblacion Econdmicamente Activa

Si bien la provincia de Cajamarca tiene una mayor mano de obra a
disposicion, este no representa un factor determinante ya que los operarios
no requieren de educacion superior o experiencia previa. El personal
contratado seré capacitado en la planta de acuerdo a los diversos sistemas

internacionales de Gestién de Alimentos.

Cercania a Materia Prima

Debido a que SSE esta desarrollando los proyectos de bayas en San Marcos,
evidentemente seria mucho mas conveniente estar situados en dicha

provincia para reducir tiempos y costos de la materia prima.

Cercania a Puerto

La provincia de San Marcos esta ubicada en la zona sureste de la provincia

por lo que la distancia hacia Lima es aproximadamente dos horas mas corta.

Seleccién de la micro-localizacion

Finalmente, se han tabulado cuantitativamente los datos mencionados anteriormente con

una escala de 1 (Malo) a 4 (Muy Bueno) para cada variable de decisién y tras aplicar el

método de ranking de factores se obtiene la Tabla 3.9. Esta tabla hace el enfrentamiento

respectivo de cada uno de los factores para determinar la micro-localizacion.
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Se han utilizado los pesos relativos de los factores obtenidos en la Tabla 3.9 en la tabla a

continuacion para puntuar cada localidad de acuerdo a la escala de puntaje ya establecida

anteriormente.

Tabla 3.9

Enfrentamiento de factores para la micro-localizacion

Factores Peso
CT 0.33
CP 0.17
MP 0.50
PA -

Elaboracion propia

En conclusidn, de acuerdo a la Tabla 3.10 en la siguiente pagina, la provincia con

el més alto puntaje es la provincia de San Marcos, Cajamarca. Por lo tanto, de acuerdo

nuestro analisis indicaria que la planta debera ser instalada en dicha provincia.
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Tabla 3.10

Método de ranking de factores para la macro localizacion

Elaboracidn propia

GG

Provincia Cajamarca San Marcos
Factor
Peso factor Puntaje Ponderado Puntaje Ponderado
CT 0.33 2 0.67 3 1
CP 0.17 2 0.33 3 0.5
MP 0.5 3 1.5 4 2
PA - 3 - 2 -
| 2.5 | 35
Factores
Costo del terreno (CT)
Cercania al puerto (CP)
Cercania a la Materia Prima (MP)
Poblacién (PA)



CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

4.1. Relacion tamafio-mercado

Segun lo expresado en el Capitulo |1, se espera una creciente demanda de frambuesa
congelada en el mercado aleman. La Tabla 4.1 presenta la proyeccion de la cantidad

demandada de frambuesa congelada IQF A en toneladas en un horizonte de seis afios.

Tabla 4.1

Demanda del Proyecto

2017 2018 2019 2020 2021 2022
IQF A 277.55 319.18 367.06 422.12 485.44 558.25

Elaboracion propia
Para el afio 2022, la demanda del proyecto sera de 558,3 toneladas. El tamafio de
planta éptimo para poder satisfacer a este mercado estaria calculado de la siguiente

manera:

Como se puede observar, la planta debe estar en capacidad de procesar 744,34

toneladas de frambuesa al afio 2022.

4.2.  Relacion tamafo-recursos productivos

Como se explicd en el acapite 2.6.2 Disponibilidad de materia prima, el 2015 fue el
primer afio en el que se realizd un cultivo de frambuesa organizado que alcanzé un area
de 80 hectareas cultivadas. SSE tiene planeado aumentar el &rea cultivada a 200 hectareas
a finales del 2019; por lo tanto, este es el factor que mas impacta en el tamarfio de planta
en el primer afio por la limitada disponibilidad de materia prima en el corto plazo.

Tomando como base un factor de ajuste® equivalente a 60% en los tres primeros

afios de produccion y 75% en los siguientes, se construyo la Figura 4.1.

3 Se considera un factor de ajuste equivalente a 40% en los tres primeros afios debido a la curva de
aprendizaje de los productores, utilizando los resultados de produccidn en los afios 2015 y 2016 segin SSE
y la produccién esperada.
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Figura 4.1
Produccion esperada de frambuesa en Cajamarca
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Elaboracion propia

Por ejemplo, si se mantiene constante la cantidad de hectareas cultivadas en 200
hectéreas, se alcanza el pico de produccion en el afio 2020 con 1 406 toneladas de
frambuesa. Para el afio 2019, la produccion esperada alcanza las 1 515 toneladas;

suficientes para satisfacer la demanda del proyecto.

4.3. Relacion tamafio-tecnologia

El factor tecnologia no representa una restriccion para el proyecto debido a que la
tecnologia que se usa en el sector agroindustrial de congelados es variada en cuanto a

capacidad, eficiencia y potencia.

La tecnologia del proyecto se concentra en el tinel de congelado IQF y las

camaras de frio para el almacenamiento de la fruta.

4.4. Relacion tamafo-inversion

La relacion tamafio-inversion esta dada por la disponibilidad de recursos de inversion con

los que se puede contar para invertir en este proyecto.
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El Capitulo VI1I: Aspectos Econdmicos y Financieros detalla el monto de inversion para
poner la instalacion de la planta de congelado y el funcionamiento de la misma, el cual
asciende a US$801 337.

4.5. Relacion tamafio-punto de equilibrio

Los costos fijos anuales ascienden a aproximadamente US$235 mil y se desglosan

principalmente de la siguiente manera:

Tabla 4.2

Principales costos fijos del proyecto

Concepto TJ:;;’
Sueldos MOD $ 47,059
Sueldos admin. $ 48,929
Senvicios $ 21,807

Gastos de venta y dist. $ 15,500

Depreciacion fabril $ 100,084
Depreciacion no fabril $ 1,250
Total $ 234,629

Elaboracion propia
Como se menciond en el Capitulo |1, el costo promedio de la frambuesa congelada
es de US$2,0/kg y su precio de venta actual FOB Valparaiso es de US$3,7/kg

Aplicando la férmula para hallar el punto de equilibro y con un precio de

US$3,3/kg que sera el precio de venta FOB Callao, se obtiene lo siguiente:

235000

E = 33-20" 180,769 kg.de frambuesa congelada

Por lo tanto, la cantidad minima a producir son aproximadamente 181 toneladas

de frambuesa congelada.

4.6.  Seleccion del tamafio de planta

Habiendo hecho el andlisis de los distintos factores relacionales, se concluye que el

tamano de planta solo esta limitado por el tamafio del mercado.
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Sin embargo, se prevé que, con fruta de buenas condiciones, un procesamiento con altos
niveles de calidad y de servicio, y buenas estrategias de marketing se pueda aumentar la

participacion del mercado.

El tamafio de planta necesario para satisfacer las necesidades del mercado seria
de 860,89 toneladas al afio, siendo este tamafio de planta seleccionado suficiente para

atender las necesidades del mercado.

Tabla 4.3

Seleccion de tamafio de planta

Relacién Tamano de planta
Tamano - (ton/afio)
Mercado 744.30
Recursos productivos 1,523.00
Inversion -
Tecnologia 860.90
Punto de equilibrio 100.00

Elaboracion propia
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CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1.  Definicion técnica del producto

5.1.1. Especificaciones técnicas del producto

Se entiende por frambuesa congelada rapidamente a la fruta que es producida a partir de
la fruta fresca limpia, sana, madura, sin ramas y de textura firme, de la especie Rubus
idaeus L., y estan congeladas y almacenadas a la temperatura de -24° necesaria para la

preservacion del producto.
Las frambuesas pertenecen al Grupo 4 de alimentos agrupados de acuerdo a su
sensibilidad de a la velocidad de congelacion (Spiess, 1979).

Tabla 5.1

Alimentos agrupados segun su sensibilidad a la velocidad de congelacion

Productos con elevado contenido en
Grupo 1 [extracto seco, como guisantes, carnes
muy grasas, etc.

La velocidad de congelacion
no afecta la calidad final.

Pescado, carne magra, alimentos listos |Velocidad mayor a 0,5 °C /

Grupo 2 . ¥
para el consumo que contienen almidén. |min
Grupo 3 Fresas, zanahorias, productos Velocidad mayor a 3,6 °C /
P gelatinosos, etc. min

Productos con relativamente poco extracto
Grupo 4 [seco, como tomates, pepinillos,
frambuesas.

Velocidad mayor a 5,5 °C /
min

Fuente: Food Process Engineering, 8th European Food Symposium, (2016)
Elaboraci6n propia

Es importante mencionar que el proceso de congelacion rapida no estd completo
hasta que la temperatura en el centro térmico alcance al menos los -18°C (0°F) después

de la estabilizacion térmica.

Las frambuesas IQF son congeladas en un tinel de congelado o en bandejas a

temperaturas entre -20°C y -23°C.

“Este congelado réapido retiene los jugos y mantiene la forma original de cada

baya. Las frambuesas son empacadas en bolsas de polietileno y encajadas en cajas de
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carton para asegurar que cada frambuesa es “fresca congelada” y protegida de cualquier

dafo o choque en el transporte.” (FAO, 1981)

5.1.2. Composicion del producto

Segun la investigacion “Raspberries and related fruit” de la Universidad de Cornell, los
valores de macronutrientes presentes por 100g de frambuesa son los siguientes:

Tabla 5.2
Valores nutricionales por 100g de frambuesa

Nutrientes Cantidad

Energia (kcal) 63.96
Proteina (g) 1.48
Grasa (g) 0.8

Carbohidratos (g)| 14.69
Vitamina C (mg) 3223
Vitamina K (mcg) 9.59

Fuente: Cornell University, (2015)
Elaboracion propia

La frambuesa contiene diferentes vitaminas, siendo el contenido de vitamina C
bastante significativo con respecto a los valores nutricionales recomendados en una dieta
diaria. Las altas concentraciones de antioxidantes y acido elagico en la fruta han causado
que esta sea resaltada por la prensa y reconocida por el mercado como una fruta estrella

en la prevencion del cancer.

La Figura 5.1 a continuacién muestra a mas detalle la relacion que aporta una taza

de frambuesa equivalente a 123g con respecto a los valores diarios recomendados.
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Figura5.1

Vitaminas y minerales en una taza de frambuesa (123Q)

Frambuesas congeladas (1 taza =123.00 g)
Contenido nutricional con respecto al Valor Diario Recomendado

Vitamina C 43%
Manganeso 41%
Fibra 32%
Cobre 12%
Vitamina K 11%
Acido pantoténico 8%
Biotina 8%
Vitamina E 7%
Magnesio 7%
Omega 3 6%
Folato 6%
Potasio 5%

Fuente: World’s Healthiest Foods, (2016)
Elaboracion propia

5.1.3. Disefo gréfico del producto

La frambuesa congelada IQF A se comercializa en cajas master de 10 kg que contienen
cuatro bolsas de polietileno de 2,5 kg cada una. Sin embargo, el peso de las bolsas de
empaque para retail varia entre 12-(3369), 16-(448g), y 32-onzas (869g) hasta cajas de
30Ib. (13,5 kg).

La Figura 5.2 en la siguiente pagina ilustra el estandar internacional de la forma

de comercializar esta fruta.

5.1.4. Regulaciones técnicas del producto

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos publico en 1957 el estandar de las
frambuesas congeladas bajo el nombre de “United States Standards for Grades of Frozen

Raspberries”.

Segun este documento, la frambuesa IQF A es la calidad de frambuesa que posee
un color brillante, uniforme vy tipico; esta practicamente libre de defectos; posee un olor
y sabor normal; y una puntuacion minima de 85 puntos de acuerdo al sistema de

calificacion de dicho estandar.
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Asimismo, el articulo 7 CFR 319.56-3 — Requerimientos generales para todos los
vegetales y frutas importadas - establece principalmente que todas las importaciones de
este tipo de productos requieren un permiso otorgado por el Servicio de Inspeccion de
Animales y Plantas (APHIS, por sus siglas en inglés) bajo las condiciones expuestas en

este permiso y de acuerdo a todas las regulaciones aplicables.

Figura 5.2
Empaque estandar de la frambuesa congelada (4 x 2,5 kg)

Fuente: Alibaba, (2017)

Por ultimo, otra regulacion pertinente al proyecto es la CPG Sec. 550.200 “Bayas
de drupeolas (Moras, frambuesas, etc.) — Nombres comunes de las variedades; enlatadas
y congeladas” establece una serie de parametros y reglamentos para el etiquetado de la
frambuesa. En el caso de esta investigacion dicha regulacién no aplica ya que segin la
21 CFR 101.100(d) y la CPG Sec. 560.100 “Importacion de alimentos no etiquetados”,
los alimentos no etiquetados pueden ser importados si “un cargamento de alimentos sera
procesado, etiquetado o re-empacado en una cantidad sustancial en un establecimiento

otro de donde fue originalmente procesado o empacado”.

5.2.  Tecnologias existentes y procesos de produccion

Como la mayor parte de los métodos de preservacion de alimentos, el proceso de
congelado de alimentos ha evolucionado a lo largo del tiempo. El primer objetivo de
congelar los alimentos es el de reducir el crecimiento de microbios, el control de
reacciones quimicas que originan que la comida se malogre, asi como la extension del
tiempo de vida del producto.

63



“La importancia del Congelado Rapido Individual reside en el impacto del tiempo de
congelacién en los niveles de deterioracion del producto terminado” (Agoulon, 2012).
Esto se debe a que, a mayor tiempo requerido para congelar, mayor es el tamario de los
cristales que se forman en el producto, dafiando asi las células e impactando en las

propiedades nutricionales y organolépticas.

Figura 5.3
Deterioro celular en congelado lento versus congelado rapido

Fuente: IQF Freezing of Fruits, (2016)

En la Figura 5.3, la imagen de la izquierda ilustra un congelado lento que origina
la formacién de grandes cristales que dafian la membrana y el nucleo de las células y por
consiguiente disminuyen sus propiedades organolépticas y nutritivas; mientras que en el
de la derecha, el de un congelado rapido donde se evidencia un deterioro

significativamente menor.
Actualmente, existen tres categorias de congelado:
e Congelado mecanico:

Usa un refrigerante que circula a través de alguin intercambiador de calor

para lograr la reduccion de temperatura.

e Congelado criogénico:

Logran reducir la temperatura por medio de la aplicacion directa de

nitrogeno liquido (-196°C) o didxido de carbono sélido.
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e Congelado por intromisién:

Consiste en pasar aire a gran velocidad directo al producto.

El sistema éptimo a utilizar dependera de varios factores incluyendo el

tipo y tamafo del producto, rendimiento requerido e inclusive la

disposicion de la planta. (Keneddy, 2009)

5.2.1. Naturaleza de la tecnologia requerida

5.2.1.1. Descripcion de las tecnologias existentes

Como se explico, en la actualidad existen tres grandes categorias de tecnologia de

congelado. A continuacion, se explican cada una de ellas con mayor detalle.

e Congelado mecénico

Los congeladores mecanicos fueron los primeros en ser utilizados en la

industria alimentaria y adn en la actualidad son usados en la mayoria de

lineas de congelado.

Su funcionamiento consiste en hacer circular un refrigerante alrededor del

sistema de frio para extraer calor del producto.

Figura 5.4

Ciclo de refrigeracion mecénica
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Fuente: Global Spec, (2017)
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El proceso de refrigeracion inicia con el ingreso del refrigerante en estado
liquido y baja temperatura para enfriar el producto. El calor absorbido
genera la evaporacion del refrigerante y la reduccion de temperatura en el

producto.

Mediante un compresor, el gas a alta presion es transferido a un
condensador con el objetivo de disipar el calor en el aire o en agua. El
refrigerante, ahora convertido en un liquido caliente a alta presion, es
expandido utilizando una valvula de expansion que origina una caida de
presion y temperatura. Por ultimo, es dirigido a un evaporador donde

cambiara de fase liquida a gaseosa para reingresar al sistema.

Congelado criogénico

Este tipo de congelado es mas reciente, pero es usado exitosamente por
los lideres en la industria de alimentos congelados.

Los equipos de congelado criogénico usan gases a muy bajas
temperaturas, usualmente nitrégeno liquido (LIN) o diéxido de carbono

solido, el cual es aplicado directamente al producto.

Congelado por intromisién

Los equipos de congelado por intromision han sido desarrollados en los
ultimos 15 afios. El producto es posicionado en una faja por la cual rafagas
de aire a altas velocidades que varian de los 50 a 100 m/s pueden ser
dirigidas. Este proceso resulta en un congelado mas rapido que con los
tradicionales congeladores mecanicos porque ofrece una mejor

transferencia de calor.
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Finalmente, la Tabla 5.3 detalla las diferencias claves entre los tipos de congelado.

Tabla 5.3
Diferencias entre los tipos de congelado

Tipo de congelado
Factor Mecanico Criogénico Por intromision
Propiedad El duefio es el productor. E;Q;zd; ?:f#gnefaﬁr:ew que también El duefio es el productor.
Costo Alto capital inicial, bajos costos de operacidn. |Bajo capital inicial, costos variables altos. |Alto capital inicial, costos de operacién moderados.
Ubicacion en la planta  |Fija Muy flexible Moderadamente flexible
Refrigerante Amoniaco, R22, otros LIN, CO2 Amoniaco, R22
Velocidad de congelado |Moderada, especial par frutas Muy rapido Répido en productos planos

Fuente: AirProducts, (2017)
Elaboracion propia

5.2.1.2. Seleccion de la tecnologia

El congelado répido individual es una tecnologia que pertenece a la categoria de
congelado mecanico y es usada cada vez mas frecuente entre los productores de alimentos
congelados. La razén principal de esto es que garantiza que una vez descongelada la fruta

esta mantenga todas sus propiedades organolépticas y nutritivas.

La aplicacion de este proceso asegura que los alimentos no requieran de ningdn
tipo de quimicos o persevantes para disminuir la incidencia de aparicion de
microorganismos dado que este beneficio ocurre naturalmente por los cambios rapidos a

temperaturas por debajo de los 0°C

Se ha optado por usar esta tecnologia ya que por la naturaleza de la frambuesa el

proceso IQF posee importantes ventajas en cuanto a la calidad final del producto final.

5.2.2. Proceso de produccion

5.2.2.1. Descripcion del proceso
Pesado

Los productores llegan a la planta para entregar bandejas que contienen 3 kg de fruta. La
operacion de pesado consiste en colocar la fruta en la balanza de plataforma para tener
un control tanto de las cantidades de materia prima ingresando a la planta y su origen

para seguir el sistema de trazabilidad.
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Debido a la naturaleza muy delicada de la frambuesa, no sea realiza un control de calidad
hasta después de congelarse y estabilizarse; sin embargo, se utiliza un espectrometro para
medir los grados brix de la fruta mediante un muestreo aleatorio. Los grados brix deberian
estar por encima de 8°Bx.

Finalmente, una vez que la fruta es recibida y pesada, la colocan sobre pallets de

madera para facilitar su movimiento.
Pre-frio

La operacion de pre-enfriado, también conocida como refrigeracion, es una actividad
previa al congelado para reducir la temperatura de la fruta desde los 22°C (o temperatura
de recepcidn) a alrededor de 5°C, con la finalidad de no malgastar la energia que

consumen las cdmaras congeladoras.

El pre-frio toma lugar en cdmaras similares a las de congelamiento pero que tienen

condensadores y compresores de menos potencia.
Congelado

Esta es la operacion mas critica del proceso debido a que impactara directamente a la
calidad de producto terminado y consiste en reducir rapidamente la temperatura de la

frambuesa desde los 5°C por debajo de los -18°C.

El congelado se realiza en las camaras de frio y es de tipo mecanico. Asimismo,
el refrigerante utilizado para este y por lo general en la mayoria de proyectos con
tecnologia de frio es el amoniaco.

Debido a su importancia en el proceso, la temperatura debera ser controlada

constantemente mediante el uso de la instrumentacion adecuada para su monitoreo.
Estabilizacion y almacenaje

La frambuesa ya congelada es retirada de las cAmaras cuando su centro térmico ha

alcanzado una temperatura entre -18 °C a -24 °C.

En este punto, la frambuesa debe pasar por un proceso de estabilizacion en el cual
la fruta no debe ser manipulada. Para esto, la frambuesa es transportada mediante un

montacargas manual a la cAmara de conservacion.

Es recomendable que la fruta permanezca en las cdmaras un periodo de 8 horas.
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Seleccionar y embolsar

La fruta es retirada de las cdmaras de mantencion cuando es momento de que sea
procesada. La fruta se transporta hacia la sala de proceso y se vuelca en un shaker o tamiz
vibratorio ubicado en la entrada de la linea de produccion. La funcion del shaker es
separar los fragmentos de fruta pequefios que no cumplen con ninguna de las calidades
de exportacion y residuos de hoja o tallos. Segun Juan Sepulveda, cuando se procesan

bayas las pérdidas de peso en la zaranda son menores al 1%.

La faja transportadora mueve la fruta hacia una de sub-lineas de produccion
mediante canaletes metalicos instalados en esta para que las operarias seleccionen las
frutas que no pertenecen al estandar del IQF A de acuerdo al Codex. El subproducto
originado, denominado IQF B, es encajado directamente como alguna otra de las
presentaciones de la frambuesa detalladas en el Capitulo 1l en cajas de 10 kg y

posteriormente almacenado.

Por otro lado, la fruta que no fue separada del proceso termina el recorrido de la

faja en una bolsa de polietileno de 2,5 kg, de acuerdo a los estandares de exportacion.

Es importante mencionar que la temperatura ambiente de la sala de proceso debe

ser a aproximadamente 10 °C para no quebrar la cadena de frio.
Encajar y pesar

Las operarias al final de la linea colocan las bolsas de 2,5 kg una por una, en una caja de
carton controlando el peso de cada bolsa en balanzas individuales. Una vez que hay cuatro
bolsas dentro de la caja, otro operario pesa la caja para verificar que esta pese 10 kg y de

ser asi es sellada, etiquetada y paletizada.
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5.2.2.2. Diagrama de operaciones: DOP

El proceso descrito anteriormente, es representado a continuacion mediante un Diagrama

de Operaciones para la produccion de frambuesa congelada 1QF A.

DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA LA PRODUCCION DE
FRAMBUESA CONGELADA IQF A

Frambuesa fresca
1 Pesar
Pre-enfriar T~5§'C
Congelar IQF

0.36%

2 Controlar temp. T < -18°C
I
Frambuesa congelada

@ Estabilizar

1 Seleccionar y
embolsar

Cajas / Etiquetas _)_) Subproducto

25%
[ResumeN @ s

O .5 3 | Pesar

-3 Paletizar
Cajas de frambuesa
O 4 congelada IQF A

Elaboracion propia
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5.2.2.3. Balance de materia y energia

5.2.2.3.1Balance de materia

Se inicia el balance de materia sabiendo que la materia a analizar es la frambuesa fresca
que ingresa a la planta para su procesamiento. Se tomard como base de andlisis un lote

de produccion de una (1) tonelada de frambuesa fresca.

El balance de materia se representa mediante la siguiente ecuacion:

S=(1—%)*E

Donde, S es la cantidad en peso saliente de frambuesa congelada IQF A, r el
porcentaje de pérdida de peso en todo el proceso y E representa la cantidad de frambuesa

fresca que ingresa a la planta, o sea, una tonelada.

El valor de r se obtiene de la suma total de las pérdidas de masa que se dan en las
operaciones de congelado IQF y en la seleccion.

e Congelado IQF:

Segun experimentos (Alimentos, vol. 22 Nros 3-4, 1997, p 42.) se conoce
que la frambuesa pre-enfriada pierde 0,36% de peso durante el proceso de
congelado IQF. Para el balance de materia, se tiene una pérdida de peso de
3,6 kg

e Seleccion y embolsado:

En referencia a las calidades de la frambuesa, el empresario chileno Juan
Sepulveda, con mas de 20 afios de experiencia en la exportacion de
frambuesa, indica que la curva de aprendizaje para el procesamiento de la
frambuesa demuestra que el 75 % de la frambuesa congelada IQF que ingresa
a seleccion califica como IQF A 'y el 25 % como subproducto en distintas

calidades. Para el balance de materia, se tiene 249,1 kg de subproducto.

De la ecuacion de balance de materia, se tiene entonces que:

%: ( r ) 747,3 kg. = 0,7473

1=700) = To00kg.
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Finalmente, la ecuacién de balance de materia para el proceso de congelado

de frambuesa es:
S=0,7473« E

En resumen, la cantidad saliente de frambuesa congelada IQF A es 747,3 kg
de un total de 1 000 kg de frambuesa fresca que ingresa a planta. Existe una
pérdida de masa de 3,6 kg durante el congelado IQF y un descarte de 249,1

kg en la operacion de seleccion que va a ser utilizado como subproducto.

Figura 5.5
Balance de materia

1,000 kg. frambuesa fresca

l

PESADO

1,000 kg. frambuesa fresca

l

PRE-ENFRIADO

1,000 kg. frambuesa pre-enfriada

o,
CONGELADO IaF |——236%,  36kq.

996.4 kg. frambuesa congelada IQF

SELECCION Y 25%
9%, 249.1kg.
EMBOLSADO frambuesa congelada
747.3 kg. frambuesa congelada IQF A IQF B
ESTABILIZACION

7417.3 kg. frambuesa congelada IQF A

l

ENCAJAR, PESAR
Y PALETIZAR

l

74 cajas frambuesa congelada IQF A

Elaboracion propia
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5.2.2.3.2 Balance de energia

La primera ley de termodinamica para un sistema cerrado establece que la energia no se
crea ni se destruye, sino que se conserva. Este principio que expresa que en un sistema
cerrado que evoluciona de un estado inicial i a otro estado final f, la variacion de energia
interna AU, es igual a la diferencia entre la cantidad de energia en forma de calor Q y la

cantidad de trabajo W intercambiados por el sistema con el entorno.
AU=Q-W

Para la presente investigacion, el sistema esta constituido por un lote de
produccion de una tonelada de frambuesa fresca. EI proceso a analizar consiste en retirar
calor del lote de produccion para obtener frambuesa congelada por lo que los
requerimientos de trabajo W son despreciables. Entonces, el calor a retirar es igual a la
variacion de energia interna AU del sistema para generar un cambio de temperatura desde
el estado inicial (1) a 25°C al estado final (5) a-22°C de acuerdo al proceso que se muestra

en la Figura 5.6.

Figura 5.6

Diagrama Temperatura — Energia en el proceso de congelado de frambuesas

Congelado IQF

o
C)

Q (kJ)

-10

Temperatura ( °

=20

Elaboracion propia

El proceso inicia cuando la frambuesa fresca ingresa al tinel de pre-frio a
temperatura ambiente de 25°C para reducir su temperatura a 5°C (Etapa 1-2) perdiendo
Qo kilojulios (kJ) de energia. Una vez pre-enfriada a 5°C, la fruta es transportada a los

tuneles de congelado 1QF.
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En lo que refiere al congelado IQF de frambuesas, se pueden diferenciar tres
etapas termodinamicas. La primera, cuando la frambuesa pre-enfriada pierde Q1 kJ de
energia por la extraccion de calor sensible desde los 5°C hasta llegar al punto de
cristalizacion de su centro térmico a los -0,8°C (Etapa 2-3). La segunda etapa, que inicia
una vez alcanzada la temperatura de cristalizacién, corresponde al cambio de fase de
liquido a solido del centro térmico de la frambuesa y finaliza cuando el calor latente, Q-,
ha sido extraido (Etapa 3-4). Finalmente, la Gltima etapa, es la extraccién del calor
sensible, Qs, de la frambuesa congelada para enfriarla desde los -0,8°C hasta la
temperatura final de -22°C (Etapa 4-5).

Podemos determinar la magnitud de las cantidades de energia requeridas para los
procesos de pre-frio (Qo) y de congelado IQF (X'=3Q,) mediante la primera ley de

termodinamica y definiendo las siguientes variables:

m: masa

Q: cantidad de energia transferida como calor por cambio de temperatura
Cp;: capacidad calorifica de las frambuesas por encima de los 0,8 °C

Cp,: capacidad calorifica de las frambuesas por debajo de los 0,8 °C

T.ri: temperatura de cristalizacion de centro térmico de la frambuesa

T;: temperatura inicial del centro térmico de las frambuesas

Tr: temperatura final del centro térmico de las frambuesas

AT:variacion de temperatura entre Tr y T; (Tr — T;)

e Prefrio
Para la etapa de pre-frio (Etapa 1-2) se conocen los siguientes datos obtenidos

de “Specific Heat of Food and Food stuff” de Engineering Toolbox:

Cp, = 3,96 il
P1= 2 kg = °C
TiZZSOC
Tf:5°C

Se aplica la primera ley de termodinamica para calcular la transferencia de

energia en forma de calor del sistema:

AU =Q
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Qo =Cp*xm AT

Qo = 3,96 +1000 kg * (5 — 25)°C

kg *°C
Se obtiene:

Qo = —79200 kJ

e Congelado IQF
Para calcular el calor requerido durante la operacion de congelado I1QF, la
temperatura de ingreso a las camaras es de 5°C. Una vez iniciado el proceso
de congelado, el centro térmico de la fruta se cristalizara al llegar a -0,8°C
cambiando de estado de liquido a sélido. Finalmente, una vez congelado el
centro térmico, se debe extraer calor sensible con la finalidad de llegar a -
22°C.

Se conocen los siguientes datos:

Cp, = 3,96 il
Pr= 2 kg =°C
kj
=191———
sz '9 kg % oC
kj
Calor latente = 289 —
kg
T; =5°C
Tr =-=22°C

Durante la primera etapa (Etapa 2-3) del congelado IQF se reduce la
temperatura de la fruta desde 5°C hasta la temperatura de su punto de

cristalizacion del centro térmico, Teri, igual a -0,8°C.
Q1 = Cp*m=* AT

kj

Q1 =396 kg *°C

«1000kg *(—0,8 —5)°C

Se obtiene:

Q, = —22 968 kJ
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Llegando al punto de cristalizacién, se debe extraer calor de la fruta para
lograr el cambio de fase. El calor latente es la energia requerida por una
cantidad de sustancia para cambiar de fase. Esta energia se invierte para el

cambio de fase y no para una variacion de la temperatura.

Q, = Calor latente * m

= 289 il 1000k
= — %k
Q2 kg g

Se obtiene:
Q, = —289 000 kJ

La tercera etapa consiste en reducir la temperatura de la frambuesa desde el
punto de cristalizacion hasta -22°C. Se utilizara la capacidad calorifica de las

frambuesas por debajo del punto de cristalizacion, Cps..
Q3 = Cpy *m* AT

kj

=191
Qs T kg*°C

+1000 kg.x (—22 — 0,8) °C

Se obtiene:
Q; = —40492 kJ

Finalmente, la variacion de energia total por transferencia de calor durante el

proceso de congelado IQF esta expresado como:

Qi =01+ 0, +0Qs

-
IIMw
o

Reemplazando los valores obtenidos en cada una de las etapas, se obtiene:

w

Z Q; = —22968 — 289 000 — 40 492

3
z 0; = —352 460 kJ
i=1

En conclusién, las cantidades de energia térmica a remover del sistema en
cada etapa, Qoy Y'i=2 Q;, para los procesos de pre-frio y de congelado IQF
son -79 200 kJ y -352 460 kJ respectivamente.
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El diagrama temperatura-energia en la Figura 5.7 detalla la magnitud de la

energia que sale del sistema durante el proceso productivo descrito.

Figura 5.7
Diagrama temperatura-energia en el proceso de congelado de una tonelada de

1 25

)

~
b
o

<)
o0}

Q(kJ)

Temperatura (

Elaboracion propia
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5.3.  Caracteristicas de las instalaciones y equipos

Una instalacion frigorifica esta establecida de acuerdo a los cambios a los que es sujeto

un refrigerante, a través de los cuales llegan a enfriar las camaras de frio.

Estos cambios suponen diferentes estados de presion y temperatura, absorbiendo
o0 entregando calor al pasar de un estado a otro. EI proceso industrial de congelado IQF
descrito en esta investigacion es de tipo mecanica y las variaciones de presion y
temperatura del refrigerante amoniaco se producen en forma ciclica como se observa en

las Figura 5.8 y Figura 5.9.

Figura 5.8
Ciclo de refrigeracién y equipos utilizados
COMPRESSOR COMPRESSOR
INNET QUTLET
1 COMPRESSOR 2
SUCTIONLINE ——X DISCHARGE LINE
o 13
: % = oo
AMBENT (QUTSDE) AR N
M -
4
m LUQUOLINE =
cooL
SUPPLY AR
o € REFRIGERANT FLOW
}
EVAPORATOR 1T T
METERING DEVXE DRIER

Fuente: Global Spec, (2017)
Los numeros (1-4) en la Figura 5.8 muestran los diferentes estados fisicos del

refrigerante mientras fluye por el sistema.

Como se puede observar en dicho grafico, el refrigerante sale del evaporador (D),

donde aire caliente lo convierte totalmente en vapor (1).

El compresor (A) succiona al refrigerante en estado gaseoso y se comprime (2),

elevando también su temperatura y convirtiéndose en vapor sobrecalentado.

Luego, el vapor sobrecalentado disipa su calor sensible (3) y latente al ambiente

a través del condensador (B) pasando asi a su estado liquido (4).
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Finalmente, el refrigerante pasa por la valvula de expansion (C), lo que reduce la presion
del fluido. La caida de presion origina que el refrigerante se enfrie y subsecuentemente
se origine una mezcla liquido-vapor (5). Esta mezcla se vuelve completamente gaseosa

en el evaporador para volver a empezar el ciclo.

Figura 5.9

Diagrama Temperatura — Entropia en el ciclo de refrigeracion

1 to 2 = Compression of vapor

2to 3 = Vapor superheat removed in condenser

3to 4 = Vapor converted to liquid in condenser

4 to S = Liquid flashes into liquid + vapor across expansion valve
Sto 1 = Liquid + vapor converted to all vapor in evaporator

Superheated
V.

- =0 63\ 2  Bihoiaat
= Saturated N — e
@ Liguidl § ¢

— /4 ‘ [
= i

® ',l } et
2 f \

g / ' S 2 Saturated &
= /i Liquid + Vapor 1\ Vapor

— Specific Entropy (s)'

l:‘ Licquic ‘:] Yapor |: Ligquid + vapor

Fuente: Global Spec, (2017)

De acuerdo a lo explicado anteriormente, para completar el ciclo de refrigeracién

son equipos clave el compresor, el condensador, el evaporador y la valvula de expansion.

Tipos de compresores para refrigeracion
El compresor es uno de los equipos fundamentales en el sistema de refrigeracion.

Cuando el liquido refrigerante se ha transformado total o parcialmente en vapor
debido a la absorcion de calor en el evaporador, es necesario tomar esos gases Yy llevarlos
a una presion elevada que permita de nuevo su condensacion, para iniciar otra vez el

ciclo.

No todas las aplicaciones de refrigeracion tienen los mismos requisitos en
términos de capacidad, ruido o eficiencia; por ello, existen diferentes tipos de

compresores:
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e Compresores reciprocantes:

También Ilamados compresores de piston. Estos compresores generan una
presion negativa que abre la valvula de succion y permiten el ingreso del gas.
Luego, con la vélvula de succion cerrada, el pistdn empieza su carrera de
compresion desde el punto inferior hasta que la presion dentro del cilindro

sea superior a la presion de la linea de descarga.

Figura 5.10

Compresor reciprocante

1

&

Fuente: Global Spec, (2017)

(

Finalmente, esta presion obliga a la valvula de descarga a abrirse permitiendo

la salida del gas y el pistén empieza la carrera de expansion para repetir el
ciclo.

Este tipo de compresores se dividen en herméticos, semi-herméticos y
abiertos.
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e  Compresores rotativos:

Los compresores rotativos estan compuestos de dos elementos rotativos,
como engranajes, por los que el refrigerante es comprimido. Este tipo de

compresores es muy eficiente porque el ingreso de refrigerante y la
compresion ocurren simultaneamente.

Figura5.11
Compresor rotativo
Suction
Suction Intake Suction Suction New s
. nta ntak Suction xhau:
= \ : }eq-ns lCr'Jr"?nenues'/ lE."r:? . R

Cylinder

Exhaust 4
3 4
1 o Begins

D Low-Pressure Vapor D High-Pressure Vapor

Figure 4-52. A rotary blade compressor. Black arrows indicate direction of rotation of rotor. Red arrows indicate
refrigerant vapor flow.

Fuente: Refrigeration Wiki, (2017)

Este tipo de compresores tienen pocas partes moviles, bajas velocidades de
rotacion y bajo costo de inversion y de mantenimiento; sin embargo, estan

limitados a volimenes bajos de gas y generan menos presion que otros tipos.

e  Compresores scroll:

Estos compresores también son conocidos como compresores de espiras y
son de la gama de potencia media.

Se dispone de dos espirales, una de las cuales se mantiene siempre fija,

mientras que la otra describe una Orbita de trayectoria definida con respecto
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a la anterior. La espiral orbitante esta acoplada al eje del motor y como su
propio nombre indica describe un movimiento orbital. Este movimiento
relativo de una espiral frente a la otra es el que favorece que las bolsas de
gas, que se generan en el interior de las espirales, se desplacen de forma
continua a traves de las mismas.

Figura 5.12

Compresor scroll

Discharge
(High Pressure)

Discharge Line —

Fuente: Refrigeracién por Global Spec, (2017)
El gas penetra en el interior de las espirales a través de las bolsas de gas
situadas en su parte mas externa. Una vez el gas queda atrapado en esas
bolsas comienza a desplazarse hasta al centro del conjunto, donde es
finalmente descargado. A medida que el gas se mueve a través de las
diferentes bolsas el volumen que este ocupa es cada vez mas pequefio, lo que
provoca que la temperatura y la presion del gas aumenten hasta alcanzar la

presion de descarga deseada.

Las ventajas de estos compresores es que son mas eficientes en todo el rango
de funcionamiento, producen menos vibracion y ruido, y ademas tienen una
mejor fiabilidad debido a que segiin Emerson, empresa lider en fabricacién
de compresores, tienen un 70% menos de piezas moviles que otras

tecnologias de compresion.
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Figura 5.13

Compresores de tornillo:

Este tipo de compresores se basa en el desplazamiento del refrigerante, a
través de las cAmaras que se crean con el giro simultdneo y en sentido
contrario de dos tornillos. La Figura 5.13 muestra como el fluido llena los
espacios creados entre ambos tornillos, aumentando la presion segun se va

reduciendo el volumen en las camaras.

Compresor de doble tornillo

SUCTICN GAS

COMPRESSOR

(A)

Figure 9-78 Twin-screw compression cycle: (a) intake of gas, (b) gas trapped in
compressor housing and rotor cavities, (¢) compressioncycle, (d) compressed gas
is discharged through the discharge port. (Courtesy of Sullair Refrigeration.)

TRAPPED GAS COMPRESSOR

DISCHARGE

= COMPRESSED
INLET GAS DISCHARGING
GAS

8) (C) (D)

Fuente: Compresor de doble tornillo, (2017)

El sentido de desplazamiento del aire es lineal, desde el lado donde ingresa

el refrigerante hasta el lado de presion, donde se encuentra la salida.

El beneficio de los compresores de tornillo es que logran manejar grandes
cantidades de refrigerante. Su competencia son compresores centrifugos de
baja capacidad y estan disponibles para varias aplicaciones. Otro beneficio

de los compresores de tornillo es su estabilidad, ya que no vibran mucho.
Compresores Centrifugos:

Los compresores centrifugos son dispositivos de tipo dinamico. Esta
constituido por una o mas ruedas impulsoras montadas sobre un eje y
contenidas dentro de una carcasa. En este tipo de equipos el aumento de

presion se consigue por conversion desde energia cinética.

El fluido a baja presion es succionado e ingresa por la tuberia de succion

hacia la cavidad interna a lo largo de la direccion del eje del rotor. El
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refrigerante es forzado a salir radialmente hacia el exterior por la accion de

los alabes y por la fuerza centrifuga desarrollada en la rotacion de la rueda.

El fluido es descargado a una velocidad alta, y habiendo experimentado un

aumento de temperatura y de presion.

La fuerza compresora generada por la rueda impulsora es pequefia, por lo

que por lo general los sistemas que usan compresores centrifugos emplean

dos 0 mas etapas conectadas en serie para generar fuerzas compresoras mas

elevadas.

Este tipo de compresores son deseados por su disefio simple, pocas partes

moviles y eficiencia de energia cuando se opera con mdltiples etapas.

Figura 5.14

Compresor centrifugo

Outlet Pipe
(Discharge)
Compressor —— —
Housing /’:' -
—_— i
—_— {
— "
Inlet Pipe

(Suction)

Impeller

Fuente: Refrigeracién por Global Spec, (2017)

Tipos de condensadores para refrigeracion

La funcion principal del condensador es ser el sumidero de calor en el circuito de

refrigeracion. Por tanto, su mision principal es condensar el vapor que proviene del

compresor y evacuar el calor latente al exterior mediante un fluido de intercambio.

Existen basicamente tres tipos de condensadores, segun la forma de disipacion del

calor y del medio utilizado.

e Condensadores por aire:

El calor especifico del aire seco o con ciertos valores de humedad relativa,

que se halla disponible para enfriar el refrigerante, es relativamente bajo.
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Figura 5.15

Ademas, el coeficiente de traspaso térmico entre el aire y el refrigerante que
viene del compresor, es también pequefio, lo que produce que los caudales

de aire que hay que mover para producir la condensacion sean importantes.

En principio, esta razén limitaria el uso de los condensadores por aire. Sin
embargo, las normas de consumo de agua y su precio han proliferado las

plantas procesadoras que utilizan el aire en la condensacion.
Condensadores por agua:

Antiguamente se utilizaba el condensador de doble tubo a contracorriente,
compuesto por dos tubos de distinto didmetro puestos concéntricos; el
refrigerante corre por el espacio que definen los dos tubos, y el agua por el
tubo interior en contra sentido. Los valores de coeficiente de transmision de

calor que se obtienen son relativamente altos.

Condensador por agua

Seccion 1

Tey

Tea

Seccion 2

Disposicion a contracorriente

Fuente: Intercambiadores de tubo y carcaza, (2016)

Condensadores evaporativos:

Cuando el gasto de agua sea un factor importante, ya sea por escasez 0 costos,
pueden usarse este tipo de condensadores debido a que consumen menos

agua que un condensador multitubular.
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Figura 5.16

Condensador evaporativo
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Fuente: Enfriadores y condensadores evaporativos, (2017)

El agua del condensador evaporativo, al evaporarse enfria el refrigerante que

ingresa por el serpentin.

Este fluido que circula por el haz puede ser un liquido, en cuyo caso el liquido

se enfriara, o un gas, en cuyo caso el gas se condensara.

En general, este tipo de condensadores estan compuesto por un ventilador,
un serpentin de condensacion, una motobomba y filtro de agua, y otros

accesorios necesarios para su funcionamiento.
Valvula de expansion

Las valvulas de expansion son dispositivos utilizados para controlar el flujo de

refrigerante en el sistema de refrigeracion.

Esta inyeccion del fluido refrigerante en estado liquido originario del condensador
se ingresa al evaporador usando la valvula de expansion. Esta tltima introduce de forma
continua refrigerante en situaciones convenientes para que éste se conserve siempre a la
presidn de evaporacion que sea a la temperatura que se quiera obtener en el interior del

cuarto habitaculo que se quiere refrigerar.

Una valvula de expansion contiene un elemento termostatico alejado del cuerpo
de valvula por una membrana. El elemento termostatico esta en vecindad con el bulbo
mediante un tubo capilar, un cuerpo de valvula con asiento de valvula y un muelle. La
seleccion de maquinaria se basa en dos factores principales: la naturaleza del producto a

congelar y de la capacidad deseada.
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5.3.1. Seleccion de la maquinaria y equipos

De acuerdo a nuestra experiencia profesional en la tercera planta chilena congeladora de
bayas, JUHINEJ, y en la planta de la empresa peruana Phoenix Foods S.A.C, concluimos
que los equipos a utilizar para el proceso de frio son el compresor de tornillo, condensador

evaporativo, evaporador de tiro forzado y valvulas de expansion termostaticas

5.3.2. Especificaciones de la maquinaria

Las especificaciones de la maquinaria a utilizar fueron recomendadas por la consultora
agroindustrial especializada en refrigeracion, ASAP Consulting. De acuerdo a nuestra
experiencia y a los tipos de equipos mencionados en anteriormente, asi como las
caracteristicas requeridas por el proyecto, se opt6 por utilizar la maquinaria presentada a
continuacidon. ElI Anexo 2 presenta el detalle técnico y econémico de los equipos.

e  Compresor de tornillo Bitzer OSNA 7462-E (para tineles estaticos y cAmaras
de congelado)
* Precio: US$32 000
= Potencia: Motor de 72 kW (100 HP)
= Capacidad: 22,3 TR/78 kW
= Consumo eléctrico: 43 kW

e Compresor doble tornillo Bitzer OSKA 5361 (para climatizacion de
ambientes de media temperatura)
* Precio: US$26 000
= Potencia: Motor de 45 kW (60 HP)
= Capacidad: 36,3 TR/128 kW

=  Consumo eléctrico: 30 kW

e Condensador evaporativo ETS/SIM KAX C 306 (para todo el sistema de
refrigeracion)
* Precio: US$30 000
= (Capacidad: 229,4 TR/806 kW
= Consumo eléctrico: 14 kW
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