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RESUMEN

El principal objetivo de este proyecto fue la construccion de un sistema de carga en cable
via aérea para el transporte de mango Kent. Esto se debe a la presencia del fenémeno del
Nifio que produjo la interrupcion de la via terrestre y con él, las lluvias hicieron que se
activen las quebradas desbordando las alcantarillas, dafiando puentes y carreteras, afectando
la transitabilidad de la via terrestre tanto de entrada como de salida de los camiones. Para tal
fin, se realiz6 un andlisis exhaustivo de los requisitos técnicos, logisticos y econdmicos,
considerando las particularidades de esta fruta, para garantizar la correcta implementacion
del sistema, asi como una investigacion de las caracteristicas del mango, incluyendo su
madurez, fragilidad y temperatura 6ptima de almacenamiento para el transporte,
estableciendo los protocolos de manejo y empaque para preservar su calidad del mango
durante el transporte. De tal modo, que se construyeron estructuras de soporte resistentes,
como torres o pilones, para mantener los cables en su lugar. Con esta alternativa de solucion
se logro el traslado del 98 % al total de la carga, con una merma del 2 %, logrando asi no
afectar la totalidad de la economia del agricultor, y a la vez favoreciendo la exportacion de
la fruta en mas de 1000 Tn de mango Kent fresco, enviado a mercados como, Europa, Asia,

Rusia y Corea.

Palabras clave: Transporte de cable de via aérea, fendmeno del Nifio, caracteristicas del

mango, transporte de carga, estructuras de soporte.



ABSTRACT

The main objective of this project was the construction of an aerial cable loading system for
the transportation of Kent mango. This is due to the presence of the Coastal Nifio
Phenomenon that caused the interruption of the land route and with it the rains caused the
streams to activate, overflowing the sewers, damaging bridges and roads, affecting the
passability of the land route both in and out. of truck departure. For this purpose, an
exhaustive analysis of the technical, logistical and economic requirements was carried out,
considering the particularities of this fruit, to guarantee the correct implementation of the
system, as well as an investigation of the characteristics of the mango, including its maturity,
fragility and temperature. optimal storage for transportation, establishing handling and
packaging protocols to preserve mango quality during transportation. So strong support
structures, such as towers or pylons, were built to keep the cables in place. With this
alternative solution, 98% of the total load was transferred, with a loss of 2%, thus not
affecting the entire economy of the farmer, and at the same time favoring the export of fruit
in more than 1,000 Ton of fresh Kent mango, sent to markets such as Europe, Asia, Russia
and Korea.

Keywords: Airway cable transport, coastal boy phenomenon, handle characteristics, load

transport, support structures.



INTRODUCCION

El transporte de mercancias por cable de via aérea con poleas se convirtio en una opcion
eficiente para trasladar productos cuando se presenten inconvenientes en las vias de
transporte. En condicion de desastres naturales como el fenomeno del Nifio que produjo la
interrupcidn de la via terrestre y con él las lluvias, hicieron que se activen las quebradas
desbordando las alcantarillas, dafiando puentes y carreteras, no solo afectando la
transitabilidad de la via de entrada y de salida de los camiones sino también la seguridad
pues se incremento el riesgo de accidentes en los lugares de embarque. Por ello, una de las
acciones fue la construccion de un sistema de transporte de carga mediante cable de via aérea
especificamente para el producto del mango Kent, desde el Sector Quillhuay hacia el centro

de acopio del sector de Captuy (aproximadamente 62 metros de tramo).

La construccion del sistema de transporte de carga por cable de via aérea para el mango Kent
requirié una serie de pasos cruciales. En primer lugar, se realiz6 un anélisis exhaustivo de
los requisitos de transporte de carga; esto implicd conocer las caracteristicas del producto,
como su volumen, peso y condiciones de temperatura, necesarias durante el transporte. Con
esta informacidn, se establecid los parametros necesarios para el traslado por cable de via
aérea, teniendo en cuenta la capacidad de carga necesaria y los requisitos de almacenamiento

y manipulacion.

El siguiente paso fue investigar y seleccionar los instrumentos adecuados para el traslado
aéreo y logistica que cumplieran con los requisitos necesarios para el transporte del mango
Kent. Ademas, se establecié una red de rutas de conexién desde la zona de embarque del

sector de Quillhuay hasta la zona de acopio del sector de Captuy, de manera eficiente.

Una vez seleccionado al personal, se procedio a la construccién del sistema de transporte
por cable de via aérea; luego se realizd el embalaje adecuado para el mango Kent que

garantizo la proteccion del producto durante el transporte por cable de via aérea,
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asegurandose se mantenga su calidad y frescura. Es necesario indicar que se utilizaron

materiales resistentes que controlaron la temperatura y la humedad de manera efectiva.

La planificacion de la ruta y la gestion de los almacenes también fueron aspectos esenciales
en la construccidn de este sistema de transporte de carga de cable de via aérea. Se determino
las rutas mas eficientes, considerando las principales vias de origen y destino. Ademas, se
seleccionaron instalaciones de carga que cumplieron con las regulaciones de
almacenamiento y que contaron con las condiciones adecuadas de temperatura y humedad

para asegurar la integridad del mango Kent durante todo el proceso.

La gestion del transporte abarco una etapa critica en este sistema. Para ello, se coordiné la
logistica del transporte por cable de via aérea, siendo necesario asegurar la cantidad
necesaria de mango durante cada traslado, manteniendo asi una capacidad de carga para

satisfacer la demanda.

Por Gltimo, el control de calidad y seguridad jugaron un papel fundamental. Se
implementaron medidas de vigilancia de calidad durante todo el proceso, desde la
recoleccion del mango Kent hasta su entrega final. Ademas, fue importante asegurar el
cumplimiento con las regulaciones sanitarias exigidas por el Servicio Nacional de Sanidad
Agraria del Per( [SENASA], (2022), y de esta manera evitar las demoras o problemas en el

transporte.
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TRAYECTORIA DEL AUTOR

a. Descripcion de la empresa

La empresa exportadora de mango se localiza en el departamento de Ancash, provincia de
Casma, distrito de Casma. Es una entidad juridica de derecho privado implementado bajo el
régimen sociedad anonima cerrada, con el RUC N° 20549515071, que se dedica a la
actividad agroindustrial, produccion, acopio, distribucion, exportacion por via aérea,
importacioén, y comercializacion en el territorio nacional e internacional, de productos
agricolas. La empresa inicid sus operaciones en septiembre del 2012, y en la actualidad,

cuenta con dos establecimientos o anexos:

e Planta Casma, ubicado en el fundo predio rastico carretera panamericana San Antonio,
parcela N°10290 lote 9, Comandante Noel — Casma — Ancash, establecimiento propio, en
adelante sede Casma.

e (Caserio Atahualpa Mz lote 0021, Tambo Grande, Piura, en adelante sede Piura.
b. Organigrama de la empresa

Figural

Organigrama de la empresa

' GESTOR GENERAL \

Jefes de Jefes de
fggﬁi(ﬂ%n comercializacion y administracion y
. logistica contabilidad

Ejecutivos Asistentes
comerciales comerciales

Ingenieros Operarios
de campo

Nota. Elaboracion propia, basada en la informacion de la empresa.
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c. Area donde se desempeifia y funciones inherentes al cargo que ocupa

Las areas donde me desempefio como supervisor de campo son: las zonas de Carbonera,
distrito de Nuevo Chimbote, y el valle de Moro, distrito de Nepefa, con un total de 700 a

800 hectareas a mi cargo, responsable de las siguientes funciones:

v" Responsable y encargado de la supervision general de campo.

v" Responsable de bridar charlas al personal de las buenas practicas de cosecha. (ver anexo 2)

v" Responsable de medir los grados brix de la fruta. (ver anexo 3)

v" Responsable de extraer las muestras de maduracion de la fruta. (ver anexo 4)

v" Supervisar el monitoreo de la produccion y cosecha del mango. (ver anexo 5)

v" Responsable de la supervision del area de calidad. (ver anexo 6y 7)

v" Responsable del asesoramiento técnico de los agricultores tanto en el valle de Carbonera
y Moro en el cultivo de mango Kent. (ver anexo 8)

v" Responsable de la compra de la materia prima de manera directa con los agricultores.

v’ Responsable de extraer las muestras de Limite Maximo de Residuos (LMR).

d. Experiencia profesional realizada en la organizacion

La experiencia que he adquirido durante la culminacion de la carrera de Ingenieria Agraria
es el desempefio como supervisor de campo y como promotor de venta de productos
agricolas, que me han permitido desenvolverme con facilidad como asesor de campo en la
empresa donde trabajo. Las principales destrezas adquiridas en mi ambito profesional son

las siguientes:

Brindar asesoria técnica a los agricultores.
Supervisar el monitoreo de la produccion y cosecha del mango.

Habilidades para desarrollarme en las diferentes labores de campo: BPA

AR NEENEEN

Habilidades para trabajar en equipo.
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I. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

1.1.1 Problema principal

Interrupcion de la via terrestre debido al desastre natural por el fenémeno del Nifio, desde la

zona de Quillhuay hasta el centro de almacenamiento de Captuy del valle de Moro 2023.

1.1.2 Problemas secundarios

- Impedimento de ingreso al valle de Moro por el fendmeno del Nifio, desde la zona de
Captuy hasta la zona de Quillhuay.

- Construccion del sistema de transporte de carga por via aérea para el traslado del fruto.

- Retraso en la cosecha por la falta de acceso debido al desborde del rio de Moro, desde la

zona de plantacion hasta la planta procesadora.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Construir un sistema de carga en cable via aérea para el transporte de mango Kent en el valle

de Moro, desde el centro de origen de la plantacion hacia el centro de almacenamiento.

1.2.2 Objetivos especificos

e Elaborar un diagndstico para la obtencion de informacion del valle de Moro para definir
los pardmetros iniciales con los cuales se realizard la construccion del sistema de
transporte de carga de cable de via aérea desde la zona de Quillhuay hasta la planta
procesadora.

e Conocer los requisitos técnicos y logisticos especificos para el transporte de mango por

cable aéreo desde la zona de Quillhuay hasta la zona de almacenamiento.
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e Seleccionar las tecnologias adecuadas y sistemas de carga para el transporte eficiente
del mango desde la zona de plantacion hasta la zona de almacenamiento.

e Determinar el costo de la implementacion del proceso desde la zona de Quillhuay hasta
la zona de Captuy.

e Elaborar una propuesta de mejora continua del proceso implementado de la zona de

Quillhuay hasta la zona de Captuy en el valle de Moro.

1.3 Justificacion

El proyecto propuesto priorizd la construccion de un sistema de transporte de cable de via
aérea, con la finalidad de buscar un medio alternativo para el traslado del mango Kent, desde
el centro de origen de la plantacion hasta el centro de almacenamiento, por las dificultades

originadas debido a la ocurrencia del fenémeno del Nifio.

El sistema para la construccion del transporte de cable de via aérea considerd las
caracteristicas adecuadas para soportar el peso y los movimientos rapidos y suaves para el

traslado del mango, minimizando el riesgo de accidentes o lesiones durante la accion.

Como resultado, se hall6 una solucion alternativa ventajosa para el transporte de carga que
satisfizo las necesidades de la compaiiia y al mismo tiempo impidi6 pérdidas econdmicas a
los agricultores.

1.4 Alcances y limitaciones

Los alcances y limitaciones que se ha tenido durante esa campafia de mango Kent fueron los

siguientes.

a) Alcances

e Aprobacion del proyecto por parte de la empresa para la construccion del sistema de
transporte de carga de cable via aérea para el mango Kent.
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Facilitar la gestion de presupuesto.

Garantizar la comprensidon de las debilidades y limites del proyecto.

Répida implementacion de la construccion del sistema de transporte.

Adaptabilidad a terrenos dificiles.

Bajo impacto ambiental.

b) Limitaciones

e Latopografia del terreno.

e Las condiciones climaticas.

e Ladisponibilidad y costo de la energia eléctrica.

e Lanormatividad legal y ambiental.

e Laseguridad y confiabilidad del sistema.

e La capacidad y velocidad de transporte, el mantenimiento y operatividad del sistema.

e La aceptacion social y cultural de las comunidades beneficiadas.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Internacional

La finalidad del trabajo de investigacion de Flores del Valle (2016) titulado: “Manual técnico
para el manejo del banano poscosecha”, da a conocer las diferentes practicas agricolas que
se deben tener en cuenta para que estas sean rentables. Incluye las labores de cosecha y
poscosecha, un mal manejo del proceso trae como consecuencia pérdidas importantes. Por
ello, la tecnologia y las exigencias del mercado juegan un papel importante para entregar un
producto que reuna las condiciones necesarias para su consumo. Ante esta situacion la
implementacion de un sistema para el acondicionamiento de la fruta en las plantaciones de
platanos y el manejo de los racimos son necesario porque garantizan su inocuidad del
proceso. Ademas, este sistema permite que la fruta no se coloque en ningiin lugar del suelo
y mucho menos se apilen unos sobre otros; para ello se recomienda utilizar sistemas de guias
de cables de finca para procesamiento y envasado. También sostiene que la gestion en grupo
mejorara la productividad y la calidad de las plantaciones, impartiendo asi valor comercial

a la produccion agricola, en base a las practicas de gestion postcosecha.

El trabajo de investigacion de Cardenas (2000) titulado “Presupuesto de un sistema de
transporte, Quito-Ecuador”, tuvo como objetivo disefiar un proyecto para implementar
paquetes tecnoldgicos adecuados para el manejo de las cosechas. La finalidad fue
esquematizar la planta empacadora de banano para procesamiento de fruta de 25 hectéreas,
compuesta por una linea de envasado y una pila de clasificacion para un almacén de 18 m?.
Por otro lado, para empacar 220,000 cajas por afio, se contratdé a mas operarios y se cred un
sistema de transporte, que consiste en una ruta de cables, por la cual trasladaban el fruto
hacia la zona de empaque mediante un sistema que comprende tres filas de cableado
secundarios que se unen en el centro del campo hasta la linea de desmalezado, ubicada frente
al area de seleccion. Este sistema implementado asegur6 la alta calidad de la fruta antes de
su envasado, concluyendo que el uso del sistema de transporte mejora el traslado de la fruta,

aumentando la productividad en la planta.
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Nacional

Martinez (2010), realizd6 un trabajo de investigacion titulado: “Sintesis del estudio de
impacto del Comercio Justo” en Huangald, distrito de Bellavista, provincia de Sullana,
region Piura, en donde propuso la implementacion de un sistema de transporte para el banano
en un area cultivada de 3,5 km de longitud mediante la técnica del Cable Via aérea, logrando
asi una reduccion de cuatro a uno en el nimero de plantas empacadoras aumentando la
eficiencia del personal en un 46 %, logrando empacar mas de 500 cajas por dia para
diferentes mercados. Ademas, permitidé que los operarios tengan mejores capacidades para
realizar las diferentes actividades bajo el sistema de cable via aérea. Asi mismo, logré
mejorar las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) ademas, de la inocuidad del producto
durante todo el proceso. Concluy6 que el sistema implementado permite, bajo la técnica del
cable via, optimizar las diferentes operaciones que se tienen en cuenta para los diferentes

mercados del comercio justo.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Procedencia del mango Kent

El mango es una fruta tropical cuyo nombre cientifico es Manguifera indica L. Es originaria
de la India, pero también se ha introducido en el sudeste asiatico, donde se cultiva desde
hace méas de 4 millones de afios. Hacia el siglo XIII, los portugueses introdujeron esta planta
en América y la adaptaron al clima tropical. Incluye 65 géneros y alrededor de 400 especies

(Escallon y Mora, 2020). (ver anexo 01).

El mango Kent es una variedad de mango originaria de Florida, Estados Unidos. En la década
de 1940 fue creada por Leith Dunlop Kent, la cual cruzé la variedad Haden con Brooks,
otorgando lugar a esta variedad tan popular. Actualmente el mango se cultiva principalmente
en Ecuador, México y Peru, siendo las ventanas comerciales disponibles en los meses de
enero y febrero. Ademads, existen otras variedades que se ofertan durante todo el afio
(Guerrero, 2023). De hecho, Pert tiene mas de 59,000 acres de plantaciones de mango a lo
largo de su costa y exporta mas de 70,000 toneladas de mango a todo el mundo cada afio.
Esta fruta estd dirigida al mercado nacional e internacional. En el caso del mercado

internacional los destinos son Europa (60 %), Estados Unidos (35 %) y Canada (8 %). La
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variedad Kent tiene mayor demanda en el mercado (95 %), porque tolera mejor las
condiciones y el tiempo, llegando a durar mas de un mes en el trayecto hasta el destino final

(Mangos del Peru, 2022).

2.2.2 C(lasificacion del mango Kent

Ravindran (2017), indic6 de la siguiente manera la taxonomia del “mango” Manguifera

indica L.

e Reino: Plantea

e Division: Magnoliopyita
e (Clase: Magnoliopsida
e Orden: Sapindales

e Familia: Anacardeaceae
e Género: Manguifera

e Especie: M. indica.

2.2.3 Descripcion botanica del mango

A continuacion, se realiza la descripcion botanica del mango seglin Alban (2018).

v' Arbol. La altura depende del tamafio de la planta, entre mediana y grande, con una
medida que oscila entre 10 y mas de 20 metros. Su forma es simétrica, con una copa
redondeada y hojas perennes. Las raices son robustas, alcanzando una profundidad de
seis a ocho metros. La savia de este arbol es irritante y venenosa, lo que puede causar
ulceras en la piel. Se le considera resistente y puede crecer en suelos de baja calidad,

que son relativamente pobres y ligeramente impermeable (Albéan, 2018).

v" Hojas. Las hojas varian en tamafo, con franjas que pueden medir entre 15 y 40 cm de
longitud y en ancho de dos a diez cm. Algunas variedades presentan un color rojo
brillante al principio de su desarrollo, mientras que otras son verdes y luego se tornan

verde oscuro en algunas variedades (Alban, (2018).
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v Flores. Se presenta en forma de paniculas terminal ramificado. Un solo arbol puede
tener 2 000 a 4 000 flores, cada una de las cuales puede contener de 400 a 5 000 flores;
la mayoria de ellos son machos o presas, y algunos son hermosas flores. La polinizacion
es principalmente polinizacion cruzada, llevada a cabo principalmente por insectos,
especialmente moscas (Diptera), mientras que las abejas tienen un papel relativamente
pequeftio con la fecundacion. Se considera normal que el cuajado sea del 0,1 % de la
flor. Tenemos floracion de octubre a mayo. La floracion esta naturalmente determinada
por el clima, principalmente por factores de temperatura y pluviosidad, y también por
el origen de la variedad utilizada, cuidados y madurez de los tejidos florales las hojas y

los cogollos (Alban, 2018).

v" Fruto. Es un fruto carnoso cuyo peso puede oscilar entre 100 gramos y mas de 1 500
gramos, y el color varia de amarillo a rojo o morado, segun la variedad. Suele pasar

entre 100 a 120 dias desde la floracion hasta la cosecha (Alban, 2018). (ver anexo 5)

2.2.4 Caracteristicas generales del mango

Gutiérrez (2021), indic6 de la siguiente manera las principales caracteristicas del mango:

e Sabor: Muy dulce, aromatico

e Textura: Carne jugosa y tierna con fibras limitadas

e Color de la fruta: Amarillo verdoso con un rubor rojo
e Temporada de frutas: Julio - Agosto

e Peso de la fruta: 16 - 24 onzas

¢ Tipo de crecimiento: dosel redondo y abierto

e Tasa de crecimiento: Rapido

e Tamaifio del arbol: 20 - 30 pies de alto y ancho

e Necesidades de agua: Regular

e Necesidades de luz: pleno sol

e Requisitos del suelo: Bien drenado
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2.2.5 Valores nutricionales del mango

Aliaga (2015) describe los siguientes valores nutricionales del mango; el fruto del mango
ademas de ser un gran producto de exportacion tiene un alto valor nutricional. La presencia
de vitaminas liposolubles como la Vitamina A (retinol), Vitamina E (tocoferol), Vitamina K
(filoquinona) y con vitaminas hidrosolubles como la Vitamina B1 (tiamina), Vitamina B2
(rivoflavina), Vitamina B3 (niacina), Vitamina B6 (piridoxina), Vitamina B9 (acido f6lico),

y Vitamina C (&cido ascorbico).

Ademas, con la presencia de macrominerales esenciales que incluyen: calcio (Ca), cobre
(Cu), hierro (Fe), magnesio (Mg), manganeso (Mn), fosforo (P), potasio (K), selenio (Se),
sodio (Na) y zinc (Zn). Es importante resaltar estas caracteristicas y propiedades
nutricionales de los alimentos manufacturados o procesados por la industria alimentaria,

como ilustra la Tabla 1.

Tabla 1

Valores nutricionales del mango

Composicién Por 100 g
Hidrato de Carbono 859
Potasio 40 mg
Proteina 059
Grasa 0449
Magnesio 190 mg
Vitamina C 30 mg
Fosforo 12 mg
Calcio 10 mg

Nota. Informacion obtenida de Aliaga (2015).

Asi mismo, es necesario describir los diferentes nutrientes que aporta dicha fruta.

* Hidrato de carbono. Estos son sustancias orgdnicas compuestas de carbono, hidrogeno y
oxigeno, suministran energia rapida y desempefian un papel en la regulacion de la digestion
(fibra dietética). Se recomienda que alrededor del 60 % de las calorias que consumimos

provengan de fuentes ricas en carbohidratos. Esta energia es especialmente crucial para el
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sistema nervioso y el cerebro, los cuales requieren un suministro adecuado de glucosa a

diario (Aliaga, 2015).

* Proteina. Desempefian un papel vital en el cuerpo, ya que se utilizan para la sintesis de
nuevas proteinas que participan en la formacion de tejidos, como el desarrollo de masa

muscular, y en la regulacion de los fluidos corporales, entre otras funciones (Aliaga, 2015).

* Grasa. Este es un término general para varios tipos de lipidos, pero generalmente es un
acilglicérido, un éster que se forma cuando se unen una, dos o tres cadenas de 4cidos grasos
a una molécula de glicerol para dar lugar a los monoglicéridos, diglicéridos y triglicéridos,

correspondientemente (Aliaga, 2015).

* Potasio. Estd ampliamente presente en la mayoria de los alimentos y desempefia una
funcion fundamental en el mecanismo de la regulacion de los fluidos y minerales en el
organismo. Ademads, contribuye al mantenimiento de una presion arterial dentro de los

rangos saludables (Aliaga, 2015).

* Magnesio. Elemento quimico representado por el simbolo Mg y tiene un niimero atdmico
representado por el 12. Su masa atomica equivale a 24 305 unidades. En términos de
abundancia en la corteza terrestre, ocupa el noveno lugar y es el tercer elemento mas comin
disuelto en el agua de mar. Los iones de magnesio son cruciales para el funcionamiento de

todas las células vivas (Aliaga, 2015).

« Acido ascorbico. Esencial para el desarrollo y la restauracion de tejidos en todas las areas
del organismo. A partir de aqui se forman proteinas importantes que se utilizan para formar
piel tendones, ligamentos y vasos sanguineos. Cura herida y forma tejido cicatricial (Aliaga,

2015).
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* Calcio. Se trata de un elemento quimico identificado por el simbolo Ca y nimero atomico
es representado por el 20 y su masa atomica de aproximadamente 40,08 unidades. Este
elemento se presenta como un metal de tonalidad grisdcea y textura blanda, ocupando la

quinta posicion en términos de abundancia en la corteza terrestre (Aliaga, 2015).

* Fosforo. “Se trata de un elemento quimico representado pon el simbolo Py tiene un numero

atomico de 157 (Aliaga, 2015). pag. 45

2.2.6 Estructura quimica del mango

Chertel (2015) menciona de la siguiente manera la estructura quimica del Manguifera indica

L.

Tabla 2
Informacion de la estructura quimica del mango
Componente Por cada 100 g.
Energia 69 calorias
Humedad 82549
Proteina 2,19
Grasa 059
Carbohidrato 1419
Fibra 0,449
Calcio 19.0¢
Fésforos 1509
Hierro 0,2 mg
Sodio 7,0 mg
Potasio 45,0 mg
Vitamina B1 0,1 mg
Acido Nicatico 0,2 mg
Vitamina C 20,5 mg

Nota. Informacién obtenida de Cheftel (2015).
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2.2.7 Principales propiedades del mango

Postolky (2018) en su informe de tecnologia de congelacion de alimentos describe las
principales propiedades del mango en la que radica su contenido de nutrientes y
antioxidantes. Una porcion de 200 gramos proporciona la cantidad diaria recomendada de
vitamina C, que equivale a aproximadamente 60 gramos, y un 60 % de la vitamina A en
forma de betacaroteno. Asi como fuente de vitamina E que es un antioxidante que contribuye

a la salud cardiaca.

Ademas, sefiala que la conservacion de estos valores va a depender de la temperatura y
puntos de congelacién del mango. En la Tabla 3 se puede apreciar los valores que se deben

de tener en cuenta para asegurar la calidad final del producto.

Tabla 3
Temperaturas de congelacion del mango
Puntos de congelacion alto -09 °C-30,3 °F
Vida de almacenamiento (Aprox.) 2 - 3 semanas
Contenido de agua 81,7 %
Calor especifico 0,85 BTU/Ib. °F
Temperatura de Almacenamiento 55 °F
H.R. de Almacenamiento 85-90 %
Calor especifico sobre el P.C. 0,85 BTU/Ib. °F
Calor especifico bajo el P.C. 0,44 BTU/Ib. °F
Calor latente 117 BTU/Ib. °F

Nota. Informacion obtenida de Potolsky (2018).

2.2.8 Propiedades termodinamicas del mango

Aliaga (2015) reporta en su estudio, que las propiedades termodindmicas nos permiten
establecer las condiciones iniciales de las materias primas que se utilizan en la preparacion
y desarrollo de nuevos productos. Frutas como el mango producen calor a las temperaturas
de transporte, el cual es generado por procesos fisiologicos que los afectan, tal y como se

puede apreciar en la Tabla 4.
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Tabla 4
Tasa de produccion de respiracion
Temperatura ml CO2/kg/ h
10°C (50°F) 12 -16 ml
13°C (55°F) 15-22 ml
15°C (59°F) 19 -28 ml
20°C (68°F) 35-80ml

Nota. Informacién obtenida de Aliaga (2015).

2.2.9 Temperatura para conservacion del mango

Zuiiga (2017) nos menciona que la temperatura adecuada para conservar el mango se
determina teniendo en cuenta la duracion del almacenamiento y la variedad de mango. En
general, la temperatura de almacenamiento se encuentra entre -11 °Cy 13 °C, y la humedad
relativa debe ser similar a la que requiere la fruta, manteniéndose en un rango de 85 % a 95
%. En la Tabla 5 nos proporciona informacion sobre la pérdida de humedad en comparacion

con diversos productos, incluyendo el mango.

Tabla 5
Deshidratacion en varios productos en comparacion con el mango
Elevada Moderada Baja
Espinaca Palta Ajos
Albaricoques Platano Cebollas
Coliflor Coco Manzanas
Guayabas Lechuga Melones
Mango Toronja Pepinos

Nota. Informacion obtenida de Zufiga (2017).
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2.2.10 Aspectos generales del sistema de cable via aérea

El transporte de cable via aérea es un sistema que se emplea ampliamente para asegurar la
calidad y el transporte eficiente de productos. Aunque los disefios pueden variar segln la
cultura, el principio de funcionamiento es el mismo. Ademas, se utiliza en el transporte de
equipos, materiales y productos agricolas, ya sea desde la plantacion hasta la empacadora o
en la direccion opuesta. Se recomienda su uso en terrenos planos; en caso de pendientes,
estas no deben superar el 2 % y deben ser a favor del sentido de circulacion. Este sistema
esta especificamente disefiado para gestionar la logistica de transporte a nivel nacional de
mango Kent. Estd compuesto por una red de cables que incluye un cable principal y varios
cables secundarios, en funcion de los canales de drenaje. Su infraestructura se compone de
elementos estructurales y un sistema de estructuras portantes de cables, que pueden ser
simples o dobles, a través de los cuales se desplazan poleas. Estas poleas estan espaciadas
por separadores y forman una columna. Dependiendo de la carga a transportar, se puede
optar por un operador o un motor para desplazar la columna desde el campo hasta el lugar

de descarga (Fontanilla y Castiblanco, 2009). (ver anexo 9).

2.2.11 Caracteristicas técnicas del sistema de cables

El transporte mediante un sistema de cable aéreo consiste en un monorrail donde la carga se
mueve suspendida sobre ruedas que se desplazan a lo largo de un cable tensionado y
sostenido por multiples torres proximas al suelo. Este sistema se dispone de manera uniforme
dentro de la plantacion, siguiendo una disposicion paralela y manteniendo una distancia
equidistante de los canales secundarios. Esto asegura que la distancia maxima para el
transporte manual de frutas no exceda los 65 metros, con una distancia promedio que varia
entre 40 y 50 metros. La coordinacidon con el sistema de drenaje es crucial, lo que implica
un numero minimo y costos reducidos para la construccion de puentes. La planificacion del
trayecto del cable comienza en la planta de envasado y tiene un punto de origen a 2,10 metros
del suelo, conectado al sistema de almacenamiento (Centro Ecuménico de Promocién y

Accion Social [CEDEPAS] Norte, 2018).

A partir de este punto, el cable debe mantener una altitud uniforme con respecto a todos los
puntos de la plantacion. Si se presentan desniveles, deben inclinarse hacia el centro de acopio

y nunca en la direccioén opuesta, ya que esto requeriria un mayor esfuerzo en el transporte de
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los cultivos. Para evitar desviaciones, es esencial contar con un plano topografico del 4rea a
desarrollar que identifique posibles obstaculos geograficos que puedan afectar el sistema. Se
debe hacer todo lo posible para mantener el cable a una altura de alrededor de 2,10 metros
sobre el suelo, ya que altitudes mas elevadas dificultan la carga de la fruta y altitudes mas
bajas impedirian que los mangos queden por encima del suelo. El primer cable que se instala
es el cable principal, que debe mantener su nivel desde la planta de envasado hasta su punto
de destino. Este cable sirve como base para la construccion de los cables secundarios o

ramales que habilitan todo el sistema de la plantacion. (CEDEPAS Norte, 2018).

2.2.12. Aspectos por considerar en el proceso de construccion

Debe mantener una altura de aproximadamente 2,20 metros sobre la superficie y una
inclinacion que no exceda los 10 grados con respecto a la empacadora, apoyada por arcos
construidos con tuberia galvanizada o madera tratada para garantizar una mayor resistencia
y perdurabilidad. Ademas, el cable debe estar constituido por varillas de acero con una
proximidad del diametro de 7/16 de pulgadas y una resistencia que equivale a 100 kg por
mm, con el fin de prevenir el riesgo de rotura y, como consecuencia, la caida de los mangos.
Es esencial llevar a cabo una limpieza regular del cable y tener un mantenimiento constante

(CEDEPAS Norte, 2018).

2.2.13 Elementos del sistema de cables aéreos

Los elementos del sistema de cables aéreos incluyen los cables o alambres de acero, los
anclajes, los soportes terminales, las torres, las zetas, las compuertas y las baldosas de

concreto.

a) Cables acerados

Los cables acerados, también conocido como alambres acerados (Figura 2), se trata de un
alambron macizo con un diametro de 7/16 pulgadas y una resistencia que equivale a los
77/97 kg/mm?, con una tension equivalente a 7,0 kg/mm?. Esta especialmente disefiado para
transportar el mango Kent, se produce en rollos de 200 a 400 metros de largo. Por tanto, es
necesario conectarlos en los extremos mediante soldadura con muy alta resistencia.
(CEDEPAS Norte, 2018).
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Figura 2

Cables de acero utilizados para transporte de mango

Nota. CEDEPAS Norte (2018)

b) Soportes terminales

Una vez que el cable se ha extendido hasta su ubicacion prevista, uno de sus extremos se
asegura a un poste de soporte. La altura de este poste debe coincidir con el punto de
recoleccion o estar al mismo nivel que los cables principales. Estos postes pueden ser parte
de un carriel o de otra parte de la estructura del acero que se encuentra galvanizado y que
tenga una altura de 2 pulgadas y sea capaz de soportar la tension requerida, con una altura
de 8 pies. El poste se mantiene en su lugar ligeramente inclinado en la direccion opuesta al
cable, gracias al anclaje que estd compuesto por el cable acerado el cual esta anclado a la
superficie terrestre por una losa elaborada por un hormigén formado por las siguientes
medidas: 40 x 40 x 10 mm, ubicada a una distancia de 10 metros de la base terminal del
poste de apoyo. Una vez que el cable ha sido asegurado a los soportes, se aplica tension en
uno de sus extremos con la ayuda de un equipo especial. La cantidad de tensién puede variar,
normalmente oscilando entre 6 y 8 kg/mm?, que esta en funcion a la longitud del cable y el
esfuerzo requerido. Dado que los cables principales son méas pesados, a menudo necesitan
una tension superior en comparacién con los cables secundarios (Figura 3). Cada 30 metros,
es necesario proporcionar soportes temporales para ajustar la tensién adecuada. Una vez que
el cable ha sido tensado, su extremo se asegura al poste mediante abrazaderas de acero
altamente resistentes. El voltaje se mide con un equipo denominado manémetro. (CEDEPAS
Norte, 2018).
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Figura 3

Soportes terminales utilizados para el transporte de mango

Nota. CEDEPAS Norte (2018).

¢) Componentes curvados y soportes verticales

Las torres de soporte se utilizan para mantener el cable a una elevacién constante,
instalandose a intervalos de 9 metros a lo largo de la trayectoria recta del cable y a intervalos
de 2,00 metros en las secciones curvadas. Las torres son generalmente arcos de tubos
galvanizados de 11/4 de pulgada de diametro asegurados al suelo en sus extremos con losas
de concreto reforzado de 12 pulgadas de ancho, 12 pulgadas de largo y 2 pulgadas de espesor.
La torre se compone del arco, la zeta, la placa, el ladrillo y el tubo de montaje. Las torres se
construyen individualmente y se nivelan a sus pies para que el carril del cable permanezca
nivelado y funcional (Figura 4). Debido a las diferencias topogréaficas del terreno, algunas
torres son mas altas que otras y pueden desviarse de la altura minima de 2,10 metros.
(CEDEPAS Norte, 2018).
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Figura 4
Arcos galvanizados utilizados para el transporte de mango

Nota. CEDEPAS Norte (2018).

d) El gancho de soporte

Consiste en un segmento de varilla de hierro corrugado de %" de didmetro y 31 cm de
longitud, con una forma que permite sostener el cable y asegurarlo de forma solida en la
parte superior de la torre. Esto es esencial, ya que el cable puede desplazarse con facilidad.
Esta tarea se logra mediante los tubos que soportan conectan a la parte de la cumbre de las
torres, evitando la necesidad de conectar el gancho en forma de Zeta. Debajo, el cable esta
sostenido por una pequefia placa de hierro de ¥2" x 1" soldada verticalmente a la Zeta (Figura
5).

Asi mismo, en la direccion del cable, este se sujeta mediante una pequefia lamina de acero
galvanizado, llamada cabrestante, el cable se fija al soporte en sus extremos con tornillos de
Ya" x 1". Al nivelar se debe tener cuidado de que todos los Zetas queden del mismo lado para

que las bolas o rieles puedan pasar libremente sin tocarlos (CEDEPAS Norte, 2018).

Figura 5

Gancho de forma de Zeta utilizados para el transporte de mango

Nota. CEDEPAS Norte (2018).
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e) Garruchas o rondines

Se trata de ruedas que se apoyan sobre un alambre tensado que se apoya en varias torres,
desplazandose la carga suspendida de estas ruedas a poca altura sobre el suelo. La fijacion
se realiza con espaciadores de tuberia galvanizada de %2 (Figura 6). Para mover 20 poleas
se utilizan elementos separadores que miden 19 %” de longitud y tienen 1,0 metro de largo.
El mantenimiento debe realizarse después de 12 a 18 meses de uso (CEDEPAS Norte,
2018).

Figura 6

Garruchas utilizadas para transporte de mango

Nota. CEDEPAS Norte (2018).

f) Placa de concreto reforzado

Las placas de concreto reforzado tienen una resistencia de F'c = 175 kg/cm? y miden 30 x 30
cm con un espesor de 5 cm. Estas placas cuentan con un agujero central que permite el paso
sin restricciones de la base a las torres, que logran asegurarse por la barra de % pulgada de
12 c¢cm de longitud en cada lado. Esta barra tiene una densidad de Y2 pulgada y el agujero
central esta formado por un didmetro 5 cm superior al de las torres (Figura 7). Se inserta una
cufia de hierro en el espacio entre la placa y la base de la torre para evitar que la losa se
mueva hacia abajo bajo la carga (CEDEPAS Norte, 2018).
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Figura 7

Bloques de cemento (Galletas) utilizados para transporte de mango

Nota. CEDEPAS Norte (2018).

g) Compuertas

Es una estructura giratoria que se utiliza para atravesar un carril transitable para transportar
el asa. La puerta esta compuesta por un canal de acero en forma de 'U' de ancho 6 pulgadas,
de alto 4 pulgadas y un cuarto de pulgada de espesor, al cual se fija el cable mediante
soldadura. El canal en forma de "U" se encuentra sujeto por una bisagra en un poste que
incluye soportes para mantenerlo en su lugar, permitiendo que la produccion pueda continuar
sin interrupciones al cruzar la via, enganchado al cable y con el seguro adecuado (Figura 8).

Luego se desengancha la puerta y se gira para despejar el camino (CEDEPAS Norte, 2018).

Figura 8

Compuertas utilizadas para transporte de mango

Nota. CEDEPAS Norte (2018).
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h) Herramienta o separador de garruchas

Se utiliza para distanciar las garruchas (Figura 9). Posee una longitud de 1,20 metros y esta
fabricado a partir de un tubo galvanizado de media pulgada (CEDEPAS Norte, 2018).

Figura 9

Palillo o separador de garruchas utilizadas para transporte de mango

Nota. CEDEPAS Norte (2018).

2.2.14. Manejo y uso del cable via

El sistema de transporte de cable de via aérea se pondrd en funcionamiento cuando se
carguen 20 postes con el producto de mango Kent. Luego, una persona arrastra estas 20
barras cargadas hasta el punto de recogida. Cada poste lleva un balde con una carga de
mango Kent, que pesa en promedio 35 kilos; Esto significa que cada responsable del tren
puede llevar 700 kilos hasta la empacadora. En el sistema tradicional, sin embargo, sélo se
puede transportar un cubo de 35 kg a la vez. Cada rollo esta disefiado para una capacidad de
carga de hasta 50 kilos (CEDEPAS Norte, (2018).

2.3 Definicion de términos basicos

v" Mango. Nombre cientifico es Manguifera indica L, es originario de la India, se cultiva
en el sudeste asiatico, donde se cultiva desde hace mas de 4 millones de afios. El fruto
tiene una forma redonda u ovalada que se asemeja a un corazon, con una gama de
colores que va desde el amarillo verdoso hasta el naranja. La piel es delicada y suave, y

la fruta puede variar en peso y tamafio (Guerrero, 2023).



33

v' Cable de via aérea. Es un sistema de transporte que permite transportar lotes de
productos, equipos, materiales y recursos desde la finca hasta la planta empacadora y
viceversa. Es una red de cables compuesta por un cable central y multiples cables

secundarios, cuyo numero se adapta segun las necesidades de drenaje (Guerrero, 2023).

v" Produccion. Es la concentracion de la fruta que se genera anualmente. Peru concentro
el 2021 alrededor de 17,000 productores con mas de 32,000 hectareas cultivadas, es
decir un aproximado de dos hectareas por productor (Ministerio de Agricultura y Riego

[MIDAGRI], 2022).

v Planta procesadora. Permite hacer un proceso correcto para mango de exportacion. La
tecnologia es importante porque asegura calidad e inocuidad en toda la cadena de

proceso (MIDAGRI, 2022).
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III. PROPUESTA DE SOLUCION

3.1 Metodologia de la solucion

Debido a la situacién que se presentd por los desbordes del rio Moro, las vias terrestres y
maritimas estuvieron afectadas, dificultando el uso para realizar las diversas actividades
programadas; entonces hubo que utilizar un cable de via aérea para hacer el traslado, sacar
de manera adecuada y en el tiempo oportuno antes que se deteriore el mango.

Ante la situacion presentada se realizo un andlisis aplicando como metodologia el analisis
FODA, para evaluar los riesgos. El menor riesgo identificado fue que no habia corrientes de
aire y que podia facilitar el proceso de traslado de la fruta. Por lo tanto, la mejor alternativa

fue utilizar el cable via aéreo (Tabla 6).

Asimismo, para evaluar la posibilidad de utilizar cable para el transporte del mango, se
identificaron varios fabricantes de cable de malla metélica y ver las caracteristicas de
operatividad de funcionamiento eficiente para el transporte. Con la informacién obtenida se
planificé una serie de actividades que fueron organizadas en una carta a de Gantt y se
determinaron los pasos a seguir para proceder a la instalacion del sistema de transporte

utilizando cable via aérea (Tabla 7).

Es necesario indicar que una de las decisiones mdas apremiantes e importantes es tener en
cuenta el disefio del sistema de carga aérea para el transporte de mangos Kent en respuesta
al fendmeno del Nifio. Para ello se evalud cantidad, proceso, operatividad y tiempo que

permita satisfacer de manera eficiente a la empresa y a los productores de mango.



Tabla 6
Analisis FODA y estrategias
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FACTORES INTERNOS

Fortalezas — F

1. El transporte de carga de via aérea facilita el
traslado de la carga desde un sitio lejano
hasta el centro de acopio.

2. Facil adquisicion de los materiales para la
construccion del sistema de transporte; caso
que la maquinaria tenga desperfectos.

3. Personal capacitado para el manejo y

mantenimiento del transporte de carga.

Debilidades — D

1. El proceso de traslado de los materiales de
construccidn por la carretera terrestre (debido
al fendmeno del Nifio)

2. Limitada mano de obra para el traslado del
transporte carga.

3. Eventos que sucedan durante el trayecto de

obstruccion de las

carga (accidentes,

garruchas)

FACTORES EXTERNOS

Oportunidades — O

1. Gracias a la construccion del sistema de
transporte de carga de via aérea, se
cumplié con el objetivo principal del
traslado de la carga hacia el centro de
acopio.

2. El

beneficiaran de dicho transporte de

agricultor 'y la empresa se

Estrategias — FO

1. Aprovechar el sistema de transporte de carga
de via aérea para el traslado del mango Kent
desde un sitio no lejano hasta el centro de
copio.

2. Ejecutar la rapida construccion del sistema
de trasporte de carga, por la facil adquisicion

de los materiales; para continuar con las

Estrategias — DO
1. Evaluar la vialidad de construir el sistema de
transporte de cable de via aérea debido al

desastre natural, para asi cumplir con el

objetivo.

2. Realizar una adecuada gestion 'y
administracion  financiera que permita
financiar la adquisicion del sistema de

transporte de carga de cable de via aérea.
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carga, para continuar con  sus
actividades programadas.

3. Debido a la construccion del sistema de
transporte de carga de via aérea, se
facilitara el traslado de los productos sin

tener limitaciones con la carga.

actividades sin perjudicar al agricultor ni a

la empresa.

3. Interactuar con el personal capacitado para la

realizacion del sistema de transporte de
cable de via aérea, para un adecuado

manejo y mantenimiento del transporte.

3. Mejorar las rutas trazadas debido al desastre
natural para evitar eventos que puedan suceder

durante el trayecto de la carga.

Amenazas — A

1. Bloqueo de la via terrestre para la
entrada del camidn para el transporte de
la carga.

2. Existe otros paises con mejor
infraestructura para la construccion del
sistema de transporte de carga de cable
de via aérea.

3. Posibilidad de incremento en costo de

los materiales por el tipo de carga.

Estrategias — FA

1. Contar con un adecuado ambiente con los

que actualmente se cuenta con el objetivo de

brindar un apropiado transporte de la carga.

2. Implementar programas de desarrollo para la

construccién de un sistema de transporte de
cable via aérea.

Realizar una adecuada gestion de la
construccidn el sistema de transporte con la
finalidad de favorecer a la empresa/
agricultores y darles un respaldo moral y
financiero dado la crisis por el desastre

natural.

Estrategias — DA

1. Realizar una evaluacion lo mas exacta posible
sobre la proyeccion de la demanda por el
desastre natural, todo eso con la finalidad de
optimizar las rutas y bridar un buen servicio de
calidad.

2. Brindar todas las herramientas y condiciones
necesarias para que el personal realice su
trabajo con total normalidad y confianza,
disminuyendo la posibilidad de renuncia a
causa de insatisfaccion en el trabajo.

3. Analizar la mejor alternativa que permita

brindar mayor comodidad y seguridad.

Nota. Elaboracion propia.
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3.2 Desarrollo de la solucion

Teniendo en claro que el proceso de transporte debe ser por via aérea, se tuvo en cuenta lo
siguiente: Se identifico a dos fabricantes de cable y se evalu6 la calidad en funcion al de
mayor resistencia. Seguidamente, se procedié a seleccionar los otros materiales como los
soportes terminales, soportes verticales, componentes curvados, ganchos de soporte,

garruchas, placa de concreto reforzado y separador de garruchas.

Una de las limitaciones que se presento era la inversion que generaba dicha implementacion;
para ello se convocd a una reunion con la alta gerencia de la empresa y de esta manera llegar
a un acuerdo y poder facilitar los gastos incurridos que ocasionaria dicho proyecto. Una vez
que las partes estuvieron de acuerdo se inicid la adquisicion de los materiales y la
capacitacion del personal, y de esta manera asegurar que el proceso de implementacion y
operatividad fuese exitoso. Los procedimientos que se siguieron estan de acuerdo con lo

establecido por CEDEPAS Norte (2018). A continuacion, se describen cada uno de ellos:

- Procedimiento 1: Evaluacion de la condicion de la infraestructura del cable previo a su
utilizacion (ver Anexo 2).

- Procedimiento 2: Construccion de la base donde se ubicaron las placas de concreto
reforzado.

- Procedimiento 3: Colocacion de los soportes terminales y soportes verticales.

- Procedimiento 4: Instalacion de los componentes curvados.

- Procedimiento 5: Calibracion e instalacion de los ganchos de soporte.

- Procedimiento 6: Instalacion de las garruchas en conjunto con su respectivo separador
de garruchas.

- Procedimiento 7: Instalacion de 20 poleas y dispositivos separadores del cable. La
cantidad va a depender del niumero de operarios en la cuadrilla.

- Procedimiento 8: Colocacién de un balde de carga por garrucha, asi como por cada
polea.

- Procedimiento 9: Supervision de los 20 cangilones de carga de mango colocados en la
graa.

- Procedimiento 10: Operador realiza el cambio de linea durante el transporte y si es

necesario, utiliza una puerta para llegar al punto de recogida.
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- Procedimiento 11: Operador minimiza el movimiento del dispositivo de transferencia.
Debido a las curvas que atraviesa el sistema de cable y de esta manera evitar que una
polea se desplace de su posicion.

- Procedimiento 12: Operador debe de llegar al punto de recogida y dejar las asas en la
cinta de manipulacion.

- Procedimiento 13: Operador debe montar sus 20 rodillos en el transporte de cable y

repetir todo el proceso de traslado hasta finalizar la cosecha programada.

Ademas, para la utilizacion de cables por el personal operativo se dieron las capacitaciones
correspondientes antes que se incorpore a la cuadrilla de trabajo. Los operadores que
desempefiaron la funcién de garruchero estuvieron equipados con indumentaria de
proteccion personal, que incluye casco, gafas, botas y guantes, para evitar cualquier

accidente de trabajo.

Finalmente, completada la cosecha, fue esencial retirar y limpiar todas las poleas y
dispositivos separadores que se fueron empleados durante el proceso. Luego fueron
colocados en un lugar seguro para su uso en la siguiente temporada de cosecha, si son

requeridos.



Tabla 7
Carta Gantt

PERIODO

ACTIVIDADES

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

SEMANA

14-ago

21-ago

28-ago

04-sep

11-sep

18-sep

25-sep

09-oct

16-oct

23-oct

30-oct

06-nov

13-nov

20-nov

27-nov

CONFORMACION DE GRUPOS

LLUVIA DE IDEAS

RECOPICION DE INFORMACION

ELECCION DEL CENTRO

CONTACTO

ENTREGA CARTA DE PRESENTACION

SALIDA A TERRENO N°1

MATRIZ DE OBSERVACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

ARBOL DEL PROBLEMA

ARBOL DE SOLUCIONES

CONFECCION FODA

CONFECCION CARTA GANTT

SALIDA A TERRENO N°2

CREACION DEL BLOG

PLANIFICACION PROYECTO

METAS Y OBJETIVOS

ASIGNACION DE TAREAS Y ROLES

PRESENTACION DEL AVANCE DEL PROYECTO

SALIDA A TERRENO N°3

CREACION DEL TALLER DEPORTIVO

BUSQUEDA Y COMPRA DE MATERIALES

DIFUSION DEL TALLER DEPORTIVO

VERIFICAR POSIBLES PROBLEMAS EN TERRENO

EJECUCION DEL TALLER

EVALUACION DEL TALLER

INFORME FINAL

Nota. Elaboracion Universidad Catélica Sedes Sapientiae.
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3.3 Factibilidad técnica-operativa

Es necesario destacar que existen factores que pueden influir en su viabilidad. A

continuacion, se indican los principales componentes que se tuvo en cuenta:

La topografia del terreno
Distancia entre el sector de origen hacia el centro de acopio
La cantidad de la carga que se transporto

El costo del equipo

AN N NN

Mano de obra utilizada

Para evaluar la factibilidad técnica, se considero la capacidad del sistema para soportar el
peso y el volumen del mango, ademaés, la velocidad y la eficiencia del transporte, asi como

los requisitos de mantenimiento y seguridad.

La factibilidad operativa implicé analizar los recursos necesarios para llevar a cabo el
proyecto, incluyendo el personal para operar y mantener el sistema, asi como los costos

asociados con el transporte y almacenamiento del mango Kent.

La factibilidad socio-ambiental, fue el principal sustentador de la decision de implementar
este proyecto. Ademads, se realizé una evaluacion del impacto socio-ambiental que incluyo
la mano de obra local, la inclusién social, la disminucion de los rangos de desequilibrio de
género, la energia que se utilizo es la energia mecanica (fuerza del hombre), la apertura de
nuevos espacios laborales para los agricultores, etc. La adecuada evaluacion de los posibles
impactos socio-ambientales serd el principal indicador que apoye y sostenga la

implementacion y desarrollo del proyecto.

La factibilidad econémica se adecuo a la viabilidad financiera del proyecto por parte de la
empresa. Esto implicé analizar la inversion total del plan estratégico abarcando el costo
inicial de la inversion y los costos operativos continuos. También se consideraron los

ingresos potenciales como las ganancias por ventas de mangos transportados. Ademas, en
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esta etapa se establecieron una serie de criterios que permitieron evaluar la conveniencia o

relevancia en la implementacién del proyecto (Tabla 8 y 9). Algunos de estos criterios

fueron:

v Reduccion de los costos operativos del sistema de transporte
v Reduccion del tiempo total empleado

v Seguridad mejorada para el transporte del mango

v Retorno de la inversion

v Mejora de la accesibilidad



3.4 Cuadro de inversion

Tabla 8

Costo de materiales utilizados para el transporte de mango
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COSTOS DE MATERIALES PARA CABLE DE VIA AEREA PARA EL TRANSPORTE DE MANGO KENT 62 MT

Precio Unitario Costo Total
N° Descripcion Unidad Cantidad (S)) (S/)
Materiales
1 Cable o alambre de acero 1 ROLLO 1 685 685
2 Soportes terminales 14 14 149 2 086
3 Arcos y torres 7 7 149 1043
4 Zeta (30cm) 1 Fierro (6 mt) 1 90 90
5 Garruchas o rondines 20 20 54 1080
6 Cemento (Blogue = 175kg) 7 (42,5 kg) 14 24 336
7 Compuertas (curvas) 2 3 120 360
8 Palillo o separador de garruchas 19 20 14 280
9 Arena gruesa 2 cubos (1 260 kg) 2 560 1120
Total S/ 7080.0

Nota. Elaboracion propia.



Tabla9

Costos de la construccion de transporte de cable via aéreo

CONSTRUCCION DE CABLE DE VIA AEREO PARA TRANSPORTE DE MANGO KENT 62 MT

43

Costo Trabajo realizado
N° Descripcion del Armado Cantidad Unidad Unitario Costo/Dia (dias) Costo Total
Plantado de soporte
1 terminales 3 Mano /Obra 80 240 3 720
2 Armando de soporte Z 1 Mano /Obra 70 70 2 140
3 Soldadores 2 Mano /Obra 90 180 3 540
4 Armado de los arcos 1 Mano /Obra 70 70 1 70
Total 1470

Nota. Elaboracion propia.
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IV. ANALISIS CRITICO

Destacada capacidad de adaptabilidad y versatilidad para el transporte de los productos.

Minimiza en gran medida los dafios a la fruta durante el transporte (ver Anexo 5).

Habilita el traslado del producto en diversas situaciones climaticas y del propio

ambiente.

Transporta a distancias mas largas y con menos tiempo (ver Anexo 6).

Simplifica los procedimientos de postcosecha durante las actividades en la zona de

empaquetado (ver Anexo 7).

Permite un mejor trabajo colaborativo entre los productores y la empresa (ver Anexo 8).
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V. APORTES MAS SIGNIFICATIVOS A LA EMPRESA

Los aportes mas significativos para la empresa y para la comunidad del valle del Moro,

Distrito de Nepefia fueron:

v Primero, la construccién de un sistema de via alterna para casos de huaico.

v Segundo, se logré una merma del 2 % sacando el producto en el momento oportuno.

v Tercero, se logré un beneficio del 98 % para la empresa en comparacion con otras del

valle de Quillhuay.

v Cuarto, se logro integrar a la comunidad para hacer este tipo de trabajo colaborativo.

Estos indicadores permitieron a la empresa apostar con la implementacion del sistema de
transporte de cable que facilitaron y optimizaron la conectividad entre el centro de origen
del Sector Quillhuay hacia el centro de acopio del Sector de Captuy, cuyo acceso es

complicado debido a la suspension en el ingreso y salida de camiones en épocas lluviosas.
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VI. CONCLUSIONES

1.- El proyecto representa una alternativa para el distrito del valle de Moro en busqueda de
la solucion de las falencias en el transporte de la carga del mango del centro de origen del
Sector de Quillhuay hacia el centro de acopio del Sector de Captuy; se beneficiaron de este
proyecto tanto la Empresa como la Asociacion de Agricultores debido a la afectacion del
desastre natural del fenomeno del Nifio, mediante la edificacion del sistema de traslado por

cable; minimizando asi los darfios a la fruta.

2.- Se beneficio el 100 % de la Asociacion de Agricultores del valle de Moro al conectarse
con el sistema integrado de transporte de cable de via entre ambos sectores del distrito;
ademas garantizaron la seguridad al utilizar el sistema en los sectores que estaban a cargo

con la seguridad de la inspeccion desde la zona de carga hacia la zona de acopio.

3.- Se optimizaron los procesos de traslado del mango reduciendo las perdidas, a través de

la implementacion del sistema de via aéreo de transporte de mango.
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VII. RECOMENDACIONES

1.- Contar con una cartera de proyectos no solo productivos, sino con enfoque econémico,

social, financiero y ambiental. Para poder mitigar alguna dificultad que se pueda presentar.

2.- Incluir el proyecto en el Mecanismo de Desarrollo de Asociaciones como fuente

alternativa de recursos.

3.- Transformar este proyecto de cable aéreo en un icono del valle del Moro, apoyando los

procesos culturales de los agricultores y su apropiacion ambiental.

4.- Realizar un estudio de precios y mercado para la integracion del proyecto con la

Asociacion de Pequetios Agricultores del valle del Moro.
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ANEXOS

ANEXO 1
Ficha técnica del mango
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Nota. Mango Kent Peru (2013).
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ANEXO 2

Capacitacion al personal previo a la cosecha de mango

Nota. Elaboracion propia

ANEXO 3

Muestreo de grado brix del mango

Cn e N ~—

Nota. Elaboracion propia

ANEXO 4

Corte del mango para ver maduracion de la fruta

N PN L N aACR R T VA b % e

Nota. Elaboracion propia
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ANEXO 5

Cosecha del mango

Nota. Elaboracion propia

ANEXO 6

Encajado del mango

PASSION

MANGOS®

Nota. Elaboracion propia

ANEXO 7

Envasado y paletizado del mango

Nota. Elaboracion propia
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ANEXO 8

Asesoramiento técnico a los agricultores

Nota. Passion Fresh SAC — Hoja visita.




ANEXO 9

Sistema de transporte de carga de via area — valle Moro

Nota. Elaboracion propia
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