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Introduccion

El deshidratador de alimentos con energia geotérmica de baja entalpia que se presenta en esta tesis, fue
disefiado y construido como prototipo experimental por un grupo llamado investigacién multidisciplinaria de
proyectos universitarios de liderazgo y superacidn académica (IMPULSA), creado en 2006, ahora conocido
como instituto de ingenieria desalacion y energias alternas (IIDEA) , dicho grupo se dedica al desarrollo de
proyectos para el aprovechamiento de energias alternas, buscando mejorar la calidad de vida de algunas zonas
del pais mediante la produccion de bienes y servicios como la generacion de electricidad, agua potable y
conservacion de alimentos.

En el afio 2009 se tuvo el primer prototipo experimental en fisico del deshidratador geotérmico, con el cual
se realizaron las primeras pruebas de deshidratado con el jitomate, posteriormente en el afio 2014 se redisefid
el deshidratador, obteniéndose en 2016 la patente a nombre del instituto de ingenieria de la UNAM, en ese
mismo afio se elabord un convenio de colaboracion con la facultad de quimica con el objetivo de obtener los
estudios microbiol6gicos y sensoriales de los alimentos deshidratados. Dichos estudios se realizaron para el
deshidratado del jitomate, manzana, mango y guayaba, los resultados se presentaron en tesis de licenciatura.

Actualmente el deshidratador se encuentra en la etapa de comercializacién, por lo cual se elabord una
segmentacién de mercado de acuerdo al recurso geotérmico, condiciones sociodemogréaficas y econdmicas,
obtenidas de fuentes secundarias para obtener el estados de la replblica mexicana con el recurso geotérmico
y la infraestructura éptimas para la implementacion del deshidratador. Entre los estados seleccionados para
su implementacion se encontrd, entre otras opciones, el estado de Nayarit. Debido a esto, en esta tesis se
presenta un analisis de riesgo empleando la simulacion Monte Carlo para el proyecto del deshidratador
geotérmico en Nayarit, de manera que se obtenga la probabilidad de riesgo de invertir en este nuevo tipo de
tecnologia.
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Planteamiento del Problema

En el area de Investigacion y Desarrollo se tiene como principal reto pasar del invento a la innovacion, es
decir realizar proyectos de innovacién generando un servicio o producto dirigido hacia un mercado y
comercializado con éxito. Para lograr comercializar un producto o servicio innovador se requiere tener clara
la problemaética que soluciona logrando establecer una necesidad con los clientes, los cuales pagara por este
servicio o producto, es por ello que un anélisis de la demanda proporciona la confianza de saber un nimero
aproximado de posibles ventas, lo que equivale a ganancias econémicas para el proyecto de innovacién. En
el caso del deshidratador geotérmico de baja entalpia se busca comercializar frutos deshidratados
(especificamente mango) mediante el sistema innovador que disefio Grupo IIDEA, actualmente no cuentan
con un andlisis de la demanda contundente lo que genera incertidumbre en la rentabilidad econémica que
pueda ofrecer proyecto, pues se requiere conocer si los costos operativos seran solventados por las ventas de
fruta deshidratada, por lo cual resulta una problematica grave no contar con un analisis de la demanda sobre
fruta deshidratada.
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Justificacion del Proyecto

La rentabilidad econdmica de un proyecto puede conocerse mediante métodos estaticos o dinamicos; los
primeros no consideran el valor del dinero en tiempo ni la cronologia de los flujos de efectivo, como el
método de flujo de caja o el de relacion costo-beneficio, los segundos si consideran la cronologia de las
entradas y salidas de efectivo asi como el valor del dinero en el tiempo, siendo mas comunes en el analisis
de proyectos de inversion, estos métodos son el del valor presente neto, la tasa interna de retorno y el indice
de rentabilidad. Actualmente el analisis del valor presente neto es una constante en el &mbito empresarial, sin
embargo muchas veces existen variables dentro de los flujos de efectivo que tienen un cierto grado de
incertidumbre, siendo cambiantes con el tiempo y provocando que las ganancias se vean afectadas, es por
eso0 que la simulacion Monte Carlo contribuye al andlisis de riesgo en los proyectos de inversion, al poder
calcular el valor presente neto de un proyecto de inversion las veces deseadas, modificando cuantos valores
se deseen para realizar un anlisis de sensibilidad exhaustivo que garantice el éxito del proyecto, la simulacion
gue se presenta en esta tesis también emplea métodos de prondsticos de suavizado exponencial (método holt
witers multiplicativo) para estimar la demanda de mango deshidratado en los E.U.A., esto implica que la
proyeccion de ingresos esta calculada mediante este método, obteniéndose una funcién de probabilidad que
puede ser integrada a la simulacién Monte Carlo para poder analizar el comportamiento del valor presente
neto basado en un analisis de demanda, dando como resultado una buena toma de decision para invertir en
un proyecto conociendo previamente la rentabilidad que puede ofrecer, esto gracias a la herramienta de la
simulacion Monte Carlo basado en pronésticos de venta. Poder simular n veces las entradas y salidas de de
efectivo de un proyecto, asi como atribuir una funcién de probabilidad (lo cual implica que exista un valor
medio y un rango) a valores clave; como dar un precio medio de venta, asi como los maximos y minimos
para cierta temporada del afio, o variar el costo de materiales imprescindibles en la produccion de acuerdo a
los precios ofrecidos por proveedores te ofrece una base sélida para conocer la rentabilidad econdémica de un
proyecto y como las variables que lo constituyen repercuten su valor presente neto (ganancias), ayudando
también a la acertada toma de decisiones a futuro.
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Objetivos Generales

Realizar un analisis de riesgo para un proyecto de inversién, sobre un deshidratador geotérmico de baja
entalpia, mediante simulacion Monte Carlo y una estimacién de venta basada en un pronostico Holt Winters
multiplicativo, con el fin de conocer si el proyecto es rentable econdmicamente para invertir en él.

Objetivos Particulares

e Conocer parte de la demanda de los principales frutos deshidratados que se consumen a nivel
internacional.

e Aplicar el Método Holt Winters para tener una estimacion de ventas obre la demanda de frutos
deshidratados.

o Realizar en anélisis financiero del deshidratador geotérmico de baja entalpia en Nayarit.

e Realizar un anélisis de riesgo de inversion para el deshidratador geotérmico de baja entalpia en
Nayarit.

¢ Realizar una Simulacién Montecarlo para el proyecto del deshidratador en Nayarit.

o Determinar el riesgo de invertir en el proyecto del deshidratador en Nayarit.
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Marco Tedrico

Valor Presente Neto (VPN)

El valor presente neto consiste en un método de andlisis para proyectos de inversion; se realiza una
equivalencia entre los ingresos actuales y futuros contra los costos actuales y futuros, conocidos también
como flujos de efectivo, obteniéndose un valor presente Unico del proyecto. De tal modo que este método
ayuda a determinar qué tan aceptable es un proyecto en términos econémicos, siendo probablemente el mas
eficiente. (Park, Fundamentos de Ingenieria Ecocémica, 2009)

Tasa Interna de Retorno (TIR)
Es la rentabilidad que ofrece una inversion, es decir, el porcentaje de ganancias o péerdidas que ofrece un
proyecto a lo largo de su vida util.

Anélisis de Riesgo en un Proyecto de Inversion
En un proyecto de inversién el término riesgo describe la poca certeza que se tiene sobre los flujos de efectivo,
para los cuales se puede considerar una seleccion de resultados junto con sus posibilidades (probabilidades).
El riesgo de un proyecto define la variabilidad en el valor presente (VP) de un proyecto, un riesgo alto se
presenta cuando hay una mayor variabilidad en el VVP.

El origen del riesgo al invertir cantidades importantes de capital, como lanzar un nuevo producto o servicio,
se debe a multiples factores que deben ser estimados; el mercado total para el producto, el costo de fabricacion
de producto, el crecimiento del mercado, el precio de venta, vida Util del producto, la participacion del
mercado que la compafiia puede alcanzar, escalabilidad de las instalaciones, tasas efectivas de impuestos
entre otros factores de acuerdo al proyecto. La mayoria de dichos factores muestran incertidumbre por lo cual
se realiza una “estimacion optima” de un solo nimero para asi poder calcular las medidas de rentabilidad
(VPN o Tasa de Retorno). Al realizar este enfoque no se tiene una garantia de que los valores Gptimos
coincidan con los valores reales (Park, Fundamentos de Ingenieria Econdmica, 2009).

A menudo los administradores de proyecto asignan un intervalo posible de valores a los flujos de efectivo,
siendo posible lo anterior se deduce que el VPN también puede tener un intervalo de valores. Es entonces
cuando se busca evaluar la probabilidad y la confiabilidad de cada uno de los flujos de efectivo, para asi saber
también la confiabilidad de invertir en un proyecto. La asignacién de dichas probabilidades de los diversos
resultados en un proyecto de inversion es a lo que se le conoce como analisis de riesgo.

Existen tres métodos para realizar un analisis de riesgo, a continuacion se explican brevemente.

Analisis de Sensibilidad

Es una técnica en la cual se prueban distintos valores de las variables clave en el proyecto para visualizar
mediante graficas que tan sensible es el VPN ante cambios efectuados en las variables claves. Cuanto méas
pronunciada es la pendiente el VPN es ve mas afectado por la variable que se estudie en particular, de este
modo esta técnica ayuda a identificar cuales son las variables que deben tener mayor consideracién al
impactar directamente en el resultado final. (Park, Fundamentos de Ingenieria Econémica, 2009)
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Analisis de Equilibrio

El andlisis de equilibrio sirve para determinar el nivel de operaciones necesarias para cubrir todos los costos,
como planear las ventas, planear la produccion, evaluar la rentabilidad de los diversos niveles de produccion
y ventas. Lo anterior se obtiene al calcular el Punto de Equilibrio (P.E.), donde los ingresos totales son
iguales a los costos totales, es decir, no se gana (utilidad) ni se pierde. Para calcular el punto de equilibrio
primero se determina un Precio Unitario (PU) o costo de venta, siendo estas las ganancias del proyecto que
se esté evaluando, después se realiza una clasificacion de costos entre Costos Fijos (CF) y Costos Variables
(CV); los primeros costos se refieren a aquellos que no varian con el volumen de produccion y que por tanto
son recuperables, por ejemplo el costo de arrendamiento de un local, los segundos hacen referencia a aquellos
costos que estan sujetos al volumen de produccion como la materia prima. Las férmulas para obtener el punto
de equilibrio son la ecuacién 1,(para unidades) y la ecuacién 2 (para valores monetarios) presentadas a
continuacion:

Ecuacion 1 Punto de equilibrio para unidades

Costos Fijos (CF)

Punto de Equilibrio (P.E) =
unto de Equilibrio (P. E) Precio Unitario (PU) — Costo Variable(CV)

Ecuacion 2 Punto de equilibrio para valores monetarios

Costos Fijos (CF)

_ Costos Variables (CV)
Precio Unitario (PU)

Punto de Equilibrio (P.E) =

Andlisis de Escenarios

El andlisis de escenarios toma en cuenta la sensibilidad del VPN ante cambios en las variables clave y el
intervalo de los valores probables para dichas variables. Generandose asi escenarios probables tanto el caso
base como las peores y mejores condiciones para asi comprar el VPN. (Park, Fundamentos de Ingenieria
Econdmica, 2009)

Planeacion de la Demanda

Series de Tiempo

En casi todas las ramas de la ciencia existen valores o datos observados a lo largo del tiempo y que por ende
estan ordenados cronoldgicamente, a este tipo de datos se le conoce como series de tiempo. El objetivo de
analizar una serie de tiempo es observar graficamente si la serie de tiempo sigue un patrén de comportamiento
determinado y en funcion de esto elegir un modelo intentar predecir el comportamiento futuro de la serie de
tiempo. Para dicho modelado se requiere encontrar patrones de regularidad en diferentes secciones de la serie
de tiempo y asi poder describirla con modelos basados en una distribucion de probabilidad. Existen cinco
tipos de patrones que se pueden presentar en una serie de tiempo. A continuacion se describen dichos
patrones, la clasificacion de los métodos de pronosticos, para asi mostrar el papel que juega el método Holt
Winters en el modelado de una serie de tiempo.
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Patrén Horizontal

En el patrén horizontal los datos observados fluctian alrededor de un valor medio (obsérvese la ilustracion
1), resultando igualmente probable que el siguiente valor de la serie se encuentre arriba o debajo de tal valor.
En estadistica este patron se conoce como estacionariedad al no presentar tendencia alguna en la serie,
significando que los datos no tienden a aumentar o disminuir a través del tiempo de ninguna manera

sistematica (Gomez, 2016).

Serie de Tiempo - Patron Horizontal

9 10 11 12 13 14 15

llustracion 1 Ejemplo de un patron horizontal en una serie de tiempo (Gémez, 2016)

Patron estacional (Estacionalidad)

En este tipo de patrén los datos fluctdan alrededor de un factor estacional pues cada cierto periodo de tiempo
se presenta un patrén similar y se repite de acuerdo a este factor. Los periodos pueden ser meses, trimestres,
bimestres, dias de la semana u horas del dia. Dichos patrones estacionales se repiten cada afio debido a muchas
razones, una de las mas comunes es el clima; las peleterias registran un incremento de ventas durante la
primavera (Mayo a Marzo en el Hemisferio Norte) y que por el contrario en ese mismo periodo las ventas
de abrigos se ve disminuida. (Gomez, 2016)

Serie de tiempo -Patrén estacional

llustracion 2 Ejemplo de un patron estacional en una serie de tiempo (Gomez, 2016)
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Patron tendencial (Tendencia)

Se presenta cuando los datos ascienden o disminuyen a lo largo del tiempo; el aumento de la demanda de
agua potable, el consumo eléctrico, el aumento de la poblacion, son algunos casos. Los datos con tendencia
pueden ser ajustados a una recta o curva, para asi poder modelar la serie (Gémez, 2016). En la ilustracion 3
se muestra el comportamiento de una serie con tendencia ascendente.

Patron Tedencial

9 10 11 12 13 14 15

llustracion 3 Ejemplo de un patrén tendencial en una serie de tiempo (Gémez, 2016)

Patron Ciclico (Ciclico)

Este tipo de patron es similar al estacional, la diferencia es que el periodo de fluctuacion es mayor a un afio,
es decir que el patron ciclico se puede presentar por ejemplo en tres, cuatro o seis afios 0 mas. Este tipo de
patrén no se repite a intervalos constantes de tiempo y su duracién no es uniforme por lo que es mas dificil
pronosticar este tipo de series. Un patron ciclico que se presenta en México es la caida del PIB cada cambio

de sexenio. (Gallegos, 2016)

Patron Ciclico

lustracion 4 Ejemplo de un patron ciclico en una serie de tiempo
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Otro patron que se hace presente en una serie de tiempo es la irregularidad, la cual se presenta por dos tipos
de sucesos; eventos especiales (terremotos, inundaciones, huelgas) y por variaciones aleatorias, es decir que
las causas no pueden sefialarse en forma exacta. Al momento de pronosticar una serie de tiempo y elegir la
técnica a utilizar se deben tomar en cuenta los patrones de datos previamente explicados, el tipo periodo
(mensual o anual), el costo del prondstico, la disponibilidad de la informacién, la facilidad de operar y
entender el método de prondstico y la exactitud deseada. Siendo este tltimo factor una de los més influyentes
al momento de elegir el método de prondstico, las predicciones futuras de la serie. Para saber que tan exacto
es un método de prondstico se realiza la diferencia entre el valor real y lo que se ha pronosticado, esto se le
conoce como el error, representado matematicamente como:

e, = Xi — Fi
Donde

e; es el error del periodo de tiempo i

X; es el valor real en el periodo i

F; es el valor pronosticado en el periodo i

A continuacién se muestra un compendio de las medidas de exactitud para los métodos de prondsticos:

1. Error Medio

ME = =1 €
n
2. Desviacion absoluta media
n
. e
MAD — 21—1 | l|
n
3. Error Cuadrado Medio
n 2
MSE = Zi=i i
n

4. Desviacion tipica de los errores

SDE =

5. Error porcentual

X;—F;
PE; = T x 100
6. Error porcentual medio
mpE = 2= PE:

7. Error porcentual medio absoluto

MAPE = Liza |PEd|

Las formulas més empleadas para medir la exactitud de los métodos de prondsticos son, la desviacion
absoluta media y el error cuadrado medio, ademas de ser las mas directas. (Gémez, 2016)
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Métodos de Prondsticos

Existen diversos métodos cuantitativos para pronosticar el comportamiento de una serie de tiempo; Los
Métodos Estaticos, se basa en patrones visibles en una gréafica de series de tiempo los cuales no cambian con
el tiempo es decir patrones estaticos, los Métodos Dindmicos de Promedios Mdviles, en este caso los patrones
cambian en el tiempo mostrando tendencia y estacionalidad, se incluyen dentro de esta clasificacion los
métodos de suavizado exponencial simple, doble y el método Holt Winters como técnicas para estudiar
patrones dindmicos, por ltimo se tiene el Método de pronostico ARIMA (Autoregressive Integrated Moving
Average), en el cual los patrones no son visibles en la serie de tiempo, teniendo que emplear funciones de
diferencias, autocorrelacion y autocorrelacion parcial para obtener un modelo aceptable de la serie tiempo.

Método Holt Winter
El método de Holt Winter es un procedimiento de suavizamiento exponencial, Util cuando en una serie de
tiempo se presenta un patron de tendencia y estacionalidad ya sea de forma aditiva o multiplicativa.

El efecto aditivo se presenta cuando el patron estacional no depende de los datos de la serie, es decir la
magnitud del patron estacional no cambia si los datos incrementan o disminuyen.

El efecto multiplicativo se presenta cuando el patrén estacional depende de los datos de la serie, es decir la
magnitud del patrén estacional aumenta conforme los datos se incrementan y al decrecer los datos la magnitud
del patrén estacional también disminuye. (Bruce L. Bowerman R. T., 2007)

Meétodo Holt Winter Multiplicativo

El Método Holt Winter Multiplicativo es idoneo cuando en una serie de tiempo se presenta un patrén de
tendencia lineal y un patrén estacional multiplicativo para los cuales la media, la tasa de crecimiento y el
factor estacional manifiestan cambios en el tiempo. Para estimar un prondstico en una serie de tiempo con
dichas caracteristicas, el método Winter no pondera de igual manera los valores observados en la serie, ya
que mediante constantes de suavizacion se determina cuanto peso se da a cada valor observado. Las

ecuaciones de suavizamiento del nivel o media (l7 ), tasa de crecimiento (by) y el factor estacional (sny)se
presentan a continuacion:

lr = alyr/snr—) + (1 —a)(lr_1 + br_1)
br =By —ly—1) + (A —y)br_4
sny = 8(yr/lr) + (1 — 8)snr_y
Donde a, B y & son constantes de suavizacion entre 0y 1, ly_41 Y byr_4 son estimaciones para el nivel y la

tasa de crecimiento, y sny_; es la estimacion mas reciente del factor estacional para el periodo T, se denota
a L como la cantidad de estaciones en un afio (L=6 datos semestrales, L=4 datos trimestrales).

Siendo entonces el pronostico puntal para el periodo T de la siguiente manera:

yr = (lp + by)sny_,,
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Este método se aplica se aplica a series de tiempo como la que se muestra en la llustracion 5.

Serie de tiempo con tendencia y
estacionalidad

lustracion 5 Serie de tiempo en la cual se aplica el método Holt Winter Multiplicativo
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Simulacion Monte Carlo

La Simulacion Monte Carlo es un método cuantitativo que hace uso de la estadistica y los ordenadores para
imitar mediante modelos matematicos sistemas reales no dindmicos, en general se emplea cuando un sistema
va cambiando en el tiempo y también en simulacion de eventos discretos asi como o continuos. Este método
tiene su base teorica en la ley de los grandes numeros, la cual nos dice: La frecuencia relativa de un suceso
tiende a estabilizarse hacia un valor observado a medida a medida que se repita el experimento.

Un ejemplo muy comdn para demostrar la ley de los grandes numeros es al arrojar una moneda y observar
como la frecuencia relativa va estabilizandose, en la llustracion 6 se muestra la gréfica de n=1,000 tiradas y
como se llega a un valor medio después de las repeticiones.

Demostracién de la Ley de los Grandes Namero:
Varias simulaciones de 1,000 tiradas de una moneda

1.000

0.900

0.200
wr
E o7 P
5 {\h Media=5
% e Wﬂ ——Expemnbl
= ] _— Media
_-g 0.500 1-"';-7 T e e Expermentn 2
S 0.400 ! Experirents 3
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£ on.zo
o

0.z200

0.100
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u] 100 200 200 400 a00 [suli] Foo 200 =] 1000
Namero de tiradas

lustracion 6 Demostracion de la Ley de los Grandes Numeros (1BAC, 2016)

El factor determinante de la Simulacién Montecarlo es realizar el disefio de un sistema, proceso o actividad
mediante un modelo matematico, identificando las variables aleatorias (inputs del modelo) que definen el
comportamiento global del sistema. Una vez identificadas las variables aleatorias o inputs se realiza un
experimento para generar muestras aleatorias (valores concretos) para dichos inputs, empleando la capacidad
de los ordenadores para obtener estos valores aleatorios y analizar el comportamiento del sistema ante tales
valores. Este experimento se repite n veces teniéndose asi n observaciones sobre el comportamiento del
sistema, con las cuales se podra entender su funcionamiento. El analisis del sistema serd mas preciso a mayor
namero n de experimentos que se realicen al sistema en estudio.
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Energia

La energia adopta muchas formas o manifestaciones, siendo la propiedad que tienen los cuerpos de generar
fuerza o movimiento, dichas manifestaciones deben ser adaptadas y transformadas de tal modo que los seres
humanos puedan aprovecharla, como en el caso de la obtencion de la energia eléctrica 0 mecanica.

Fuentes de energia

Las fuentes de energia son los recursos de la naturaleza que se tienen para producir energia destinada a
diversos usos. Existen dos tipos de fuentes de energia; renovables y no renovables, las primeras engloban a
fuentes que en teoria no se agotan y se renuevan constantemente con el paso del tiempo, las segundas son
aquellos recursos limitados cuya velocidad de consumo es mayor al de su regeneracion (Jiménez, 2015).

Energia geotérmica

Proviene de la energia interior del planeta tierra, en forma de calor acumulado en su nucleo durante el proceso
de formacion y transformacion del planeta. El calor almacenado en el interior de la tierra no se encuentra
uniformemente distribuido, sino que es méas elevado en el nicleo y de menor intensidad en la corteza dando
lugar a lo que se conoce como gradiente térmico (Jiménez, 2015). Es debido a este gradiente térmico que las
aplicaciones de esta energia se dividen principalmente en dos; la primera es aprovechar el vapor natural y
agua caliente para la generacion de energia eléctrica, la segunda es aprovechar la capacidad térmica no en
usos eléctricos (invernaderos, acuicultura, calefaccion de espacios, entre otros), esta segunda aplicacion se
conoce también como los usos directos de la geotermia. Para fines practicos se empleara la definicion oficial
del Consejo Europeo de Energia Geotérmica (EGEC); “Energia geotérmica es la energia almacenada en
forma de calor por debajo de la superficie solida de la Tierra”.

Entalpia
Cantidad de energia térmica que un objeto o fluido pueden intercambiar con su entorno. Las unidades de
medida para expresarla son ki/kg o kcal/kg (Pérez Gonzalez, 2014).

Energia geotérmica de alta entalpia

Este tipo de geotermia ocurre cuando se cumplen las condiciones clasicas de existencia de un yacimiento y
el foco de calor permite que el fluido se encuentre en condiciones de presion y alta temperatura (superior al
menos a los 150°C). Las caracteristicas termodindmicas del fluido permiten su aprovechamiento para la
produccion de electricidad. Su principal funcionamiento, se basa en la transferencia de energia térmica desde
las capas interiores de la tierra. Es factible para implementar desde aplicaciones pequefias, de unos cientos
de kW, hasta proyectos de mayor capacidad. Sin embargo los costos de perforacion hacen viables s6lo
grandes proyectos.

El aprovechamiento de la energia geotérmica puede hacerse directamente si se dan de forma natural las
condiciones geoldgicas y fisicas para ello. Si el yacimiento geotérmico cuenta con condiciones fisico-
geologicas favorables pero no existe fluido, éste podria inyectarse creando asi un yacimiento de roca caliente
seca (Renovables, 2017)

Energia geotérmica de media entalpia
Cuando la temperatura del subsuelo esta comprendida entre los 100 ° C y los 150 ° C, el agua del terreno se
encuentra en estado gaseoso (a presion normal). Por tanto se puede aprovechar para la produccion de
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electricidad mediante ciclos binarios. La extraccion del recurso no es aplicable con bombas de calor
geotérmicas. (Baeza Zamora, 2009)

Energia geotérmica de baja entalpia

Se genera cuando la temperatura del fluido es inferior a los 100°C. Esta energia es aprovechada mediante
tubos colectores cuyos fluidos internos son encargados de transportar la energia térmica hacia bombas de
calor. Los tubos colectores son instalados de forma horizontal o vertical, bajo la superficie con distintas
configuraciones. Se sabe que la variacidn de temperatura pasados los 10 o 20 metros de profundidad es muy
poca, por lo que vuelve a la geotermia de baja entalpia como una fuente inagotable y contante de energia. La
utilizacion méas habitual de los yacimientos de baja entalpia es la calefaccion de viviendas y locales, cuando
se tiene temperaturas de entre 50 a 100°C. Los fluidos con temperaturas inferiores suelen ser utilizados en
instalaciones balnearias, ya que su nivel térmico no permite, en general, su uso en sistemas convencionales
de calefaccion de viviendas, siendo utilizado en otros usos (calefaccion de invernaderos, acuicultura, etc.).

Yacimientos geotérmicos

Cuando existen las circunstancias adecuadas para que en el interior del planeta haya materiales permeables
llenos de agua que interceptan el flujo de calor desde el interior de la tierra, y a su vez estos materiales se
encuentren suficientemente “sellados” en su parte inferior y superior por materiales impermeables, se tienen
entonces las condiciones favorables para la existencia de un yacimiento geotérmico. Las condiciones clasicas
para la existencia de dichos yacimientos son; la presencia de un foco de calor activo, un material permeable
con su base impermeable (almacén geotérmico) donde circula el fluido (generalmente agua de origen
meteodrica, en fase liquida o vapor) y finalmente un sello que impida (o al menos limite) el escape del fluido
(IDAE & Espafia, 2016). Los yacimientos geotérmicos convencionales se clasifican de acuerdo a los niveles
energéticos de los fluidos en ellos contenidos, en la Tabla 1 se muestra la clasificacion de los yacimientos de
acuerdo a la temperatura que pueden aportar.

Tabla 1 Tipos de yacimientos geotérmicos

Yacimientos Temperaturas Tecnologia Aplicacion
Muy baja entalpia 5-25°C Intercambiadores Climatizacion de
Espacios
25-50°C Bomba e Aguas Termales
Baja Entalpia Intercambiadores de
50 — 100°C Calor Secado Agricola
Media Entalpia 100 — 150 °C Ciclos binarios Electricidad
Alta Entalpia >150°C Ciclos binarios Electricidad
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Capitulo 1. ANTECEDENTES

En este capitulo se muestran los temas relevantes entorno a la presente tesis; el primero son los usos directos
de la geotermia, posteriormente se hace referencia a los diversos puntos de energia geotérmica en la republica
mexicana, los tipos de deshidratadores que existen actualmente y por Gltimo se menciona la importancia de
la fruta deshidratada asi como su prevalencia a nivel mundial.

1.1 Usos Directos de la energia geotérmica

El uso directo de la energia geotérmica es una de las formas mas versatiles, comunes y mas antiguas de
utilizacion de la energia geotérmica. Tradicionalmente, el uso directo de la energia geotérmica habia sido
desarrollando a pequefia escala por los individuos. Actualmente los desarrollos mas recientes involucran
proyectos a gran escala, como la calefaccién de zonas urbanas (Francia e Islandia), grandes usos industriales
(Nueva Zelanda y los E.U.A.) o la calefaccion de complejos invernaderos (Hungria y Rusia) (Dickson &
Fanelli, 2003). Parte fundamental de esto son los equipos tecnoldgicos cada vez mas eficientes y mejor
adaptados para proyectos geotérmicos, como los intercambiadores de calor los cuales permiten el uso de agua
a baja temperatura y fluidos altamente salinos.

Otro de estos equipos son las bombas de calor que utilizan fluido de muy baja temperatura lo cual ha
extendido desarrollos geotérmicos en paises tradicionalmente no geotérmicos como Canada, Francia, Suiza
y Suecia, asi como en areas del medio oeste y este de los Estados Unidos. La mayoria de los equipos utilizados
en estos proyectos son estandar y sélo se requieren realizar ligeras modificaciones para manejar los fluidos
geotérmicos (Lund J. W., 2005).

A continuacion se hace una breve introduccion sobre el trabajo que se ha realizado a nivel mundial con los
usos directos de la geotermia, abordonando sélo los usos mas populares finalizando con las consideraciones
econdmicas que dichos usos conllevan.

1.1.1 Calefaccion de espacios

Esta aplicacion no era tan popular debido a los altos requisitos en la temperatura y baja eficiencia.
Recientemente se han encontrado equipos instalados con una temperatura menor a los 100 °C de manera
eficiente. Los edificios calentados a partir de pozos individuales mas conocidos se encuentran en Taupo y
Rotura, Nueva Zelanda y Klamath Falls, E.U.A. en este Ultimo estado, especificamente en el Instituto de
Tecnologia de Oreg6n en Klamath Falls se emplean tres pozos a 89 °C para acondicionar aproximadamente
70,000 m2 de espacio (equivalente a doce edificios) (Lund J. W., Utilizacion directa de la energia geotermica,
2010).
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1.1.2 Calefaccion de invernaderos

En el afio 2010 la calefaccién de invernaderos por medio de los usos directos aumentd, con respecto al afio
anterior, un 10% en capacidad instalada. Se informd que 34 paises emplean la energia geotérmica de baja
entalpia para la calefaccion de invernaderos, los principales son; China, Hungria, Italia, Rusia y Turquia.

Los principales productos que se cultivan dentro de los invernaderos son flores y hortalizas, recientemente
frutas como platanos en Islandia (Lund J. W., Utilizacion directa de la energia geotermica, 2010), en Italia
comenz0 un proyecto piloto al cultivar algas dentro de invernaderos empleando los usos directos para su
acondicionamiento, obsérvese la llustracion 7.

lustracion 7 Invernadero de algas en Italia (Richter, O"Halloran, 2018).

En México se comienzan también a realizar estudios para la calefaccion de invernaderos por medio de la
energia geotérmica de baja entalpia, por ejemplo en 2016 se publicé la tesis de la ingenieria mecanica Andrea
Jasso sobre este tema.




1.1.3 Acuicultura

Con respecto a la calefaccién de estanques para la crianza de especies, en el plano de produccién pesquera,
se sabe que 22 paises emplean los usos directos de la energia geotérmica en este rubro, los principales son;
China, E.U.A., Islandia, Israel e Italia. Las instalaciones en estos paises requieren de personal especializado
y abundante mano de obra, resultando dificil de justificar econdmicamente provocando un crecimiento lento
con respecto a esta aplicacion de usos directos. Las especies de crianza mas comunes son la tilapia, trucha y
salmon, pero también se cultivan caimanes, langostas, langostinos y camarones (Lund J. W., Utilizacion
directa de la energia geotermica, 2010), una muestra de esta Gltima especie se encuentra en la region de Gila
Bend, en Arizona, donde se encuentra una granja camaronera, obsérvese la llustracion 7.

lustracion 8 Aplicacidn acuicola con energia geotérmica (Brewer, 2018).

1.1.4 Secado Agricola

La temperatura moderada que puede otorgar la energia geotérmica resulta importante para diversos frutos y
vegetales que se pueden deshidratar con temperaturas del aire de entre 40° a 100° C mediante deshidratadores
con bandas transportadores (deshidratador de tanel) o bien deshidratadores con bandejas (Lund J. W.,
Utilizacion directa de la energia geotermica, 2010). En Grecia se emplea la energia geotermia de baja entalpia
para realizar la deshidratacién de jitomates a pequefia escala; en un deshidratador de tanel de 14 metros de
largo que emplea un intercambiador de tubos aletados, donde ingresa el agua geotérmica a 59°C, se
introducen las bandejas o charolas (obsérvese la ilustracion 9-a), aproximadamente 25, por cada bandeja se
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colocan 7 kg en fresco de jitomate, en total se introducen 4200 kg frescos y se obtienen 400 kg de
deshidratado, posteriormente se conserva en aceite de oliva y empaqueta (obsérvese la ilustracion 9-b)
(Andritsos N., 2018).

En 2010 se reportd que 14 paises emplean la energia geotérmica para la deshidratacion, entre los cultivos que
se trabajan son; cebolla (E.U.A.), trigo y cereales (Siria), alfalfa (Nueva Zelanda), carne de coco (Filipinas)
y frutas (El Salvador, Guatemala, Chile y México) (LundJ. W., Utilizacion directa de la energia geotermica,
2010).

llustracion 9 Deshidratacion de tomates con energia geotérmica en Grecia: a) Entrada al tinel del deshidratador b) Producto
terminado (Andritsos N., 2018)

1.1.5 Balnearios

Bafar y nadar en aguas termales es quizas una de las aplicaciones mas antiguas y comunes de la energia
geotérmica, lo que a su vez también hace dificil cuantificar la capacidad y uso anual de esta aplicacion. Tan
solo en Japon existen 2,200 zonas con aguas termales a las que asisten mas de 100 millones de visitas
anualmente, en E.U.A. hay més de 115 balnearios geotérmicos importantes como Saratoga Springs en Nueva
York, Hot Spring en Arkansas, Thermopolis, Wyoming y Calistoga en California. En Eslovaquia existen 60
balnearios a los que asisten, por una tradicion terapéutica muy arraigada, mas de 460,000 pacientes. Los
éxitos terapéuticos de estos balnearios o “spas” se basan en siglos de tradicién curativa (balneologia) que en
la actualidad son complementados con los descubrimientos de la ciencia médica moderna pues dependiendo
de la composicion quimica de las aguas minerales y el gas de manantial, la disponibilidad lodo sulfuroso, y
las condiciones climaticas, cada balneario esta designado para un tratamiento de enfermedades especificas
(Lund J. W., Utilizacion directa de la energia geotermica, 2010), resultando a su vez sumamente rentable
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econdémicamente, una muestra es el spa geotérmico ubicado en Islandia de aproximadamente 45 km,
obsérvese la ilustracion 10, el cual obtuvo ganancias de 28.2 millones de euros en el afio 2016 (Richter,
O"Halloran, 2018).

llustracion 10 Spa Geotérmico Blue Lagoon en Islandia (Richter, O"Halloran, 2018).

1.1.6 Consideraciones economicas

Las aplicaciones de la energia geotérmica abarcan distintas necesidades, desde la calefaccion de espacios e
invernaderos, usos acuicolas, por nombrar algunos. No obstante cuando se consideran los usos de manera
individual no resultan atractivos econémicamente al requerir una inversién de capital alto y un bajo retorno
de inversion. Un ejemplo es la calefaccion urbana; requiere pozos de produccion, tuberias, intercambiadores
de calor y pozos de inyeccidn, lo cual puede costar varios millones de ddlares a diferencia de un sistema
convencional (un sistema de combustible fésil) que solo requiere la inversién de la caldera central y lineas
de distribucién, el mantenimiento de ambos sistemas es similar y la diferencia radica en el costo de consumo
de combustible, en el caso del sistema convencional, a lo largo de su vida Gtil. Para maximizar los beneficios
econdmicos es recomendable utilizar el fluido geotérmico varias veces, a temperaturas mas bajas cada vez, a
esto se le conoce como utilizacion en cascada. La cascada geotérmica se ha propuesto y se ha intentado con
éxito en una escala limitada en todo el mundo; en la planta de energia geotérmica de Otake en Japon, 165
toneladas por hora de agua caliente fluye hacia las comunidades para calefaccion, invernaderos, bafios y
cocina, en Sapporo, Japén, las aguas residuales del sistema de fusion de la nieve del pavimento se mantienen
a 65 ° Cy se vuelven a usar para bafarse (Lund J. W., Utilizacion directa de la energia geotermica, 2010).
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1.2 Energia geotérmica en México

México es un lugar privilegiado en el mundo para la obtencidn de energia geotérmica debido a que en la
mayor parte del pais (excepto la peninsula de Yucatan) se presenta una gran actividad tectonica y volcénica,
dicha actividad ha generado sistemas volcénicos y sistemas hidrotermales, tanto fosiles como activos. La
actividad tectonica y volcéanica genera fenémenos como los sismos y erupciones volcanicas, siendo también
fuente de una gran riqueza como los recursos minerales y geotérmicos. (Prol-Ledesma, 2016)

Las condiciones favorables y el aprovechamiento del recurso energético es lo que tiene al pais en cuarto lugar
a nivel mundial en capacidad eléctrica instalada médiate la geotermia, aportando el 7% de toda la produccion
mundial. Esta capacidad surge de la explotacion de cuatro plantas geotérmicas; Cerro Prieto en Baja
California (720 MW), los Azufres en Michoacéan (188 MW), los Humeros en Puebla (40 MW) vy las Tres
Virgenes en Baja California (10 MW).

Golfo de
Mexico

Campo geotérmico \-Los Humeros

* en explotacion

) Sistema geotérmico
con potencial evaluado

Volcan activo o

muy reciente Océano

[ Cinturen Voicanico Pacifico
Mexicano

lustracion 11 Localizacion de plantas geotérmicas en México. (Santoyo Gutiérrez & Torres Alvarado, 2010)

En 2010 habia 556 pozos de perforacién y la produccion de 65.9 millones de toneladas de vapor al afio, segun
datos proporcionados por CFE (Santoyo Gutiérrez & Torres Alvarado, 2010), de la produccién de vapor
mencionada un 66.4% corresponde a Cerro Prieto, 15.3% a los Azufres, 7.7% a los Humeros y 1.8% para las
Tres Virgenes.

A nivel mundial se considera un costo competitivo de 2 a 10 US¢/kKW con un retorno de inversion que fluctta
entre los 800 y 3,000 US/kW. En México los costos promedio de generacion son: Cerro Prieto con 3.46
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USE/kW, los Azufres con 3.29 US¢/kW, los Humeros con 3.45 US¢/KW y Tres Virgenes con 3.45 US¢/KW.
(Santoyo Gutiérrez & Torres Alvarado, 2010)

En 2014 la Comision Reguladora de Energia (CRE) emitid los primeros dos permisos para la generacién de
energia geotermoeléctrica, uno de ellos corresponde a la empresa internacional Mexxus Drilling International
y el segundo para una empresa 100% mexicana llamada Grupo Dragdn, ambos permisos se llevan a cabo en
el estado de Nayarit.

El permiso que otorg6 la CRE es para generacidn de energia para auto abasto a clientes principalmente de
Grupo Salinas, ademas de gobiernos municipales y estatales de Veracruz, Guanajuato, Querétaro y el Estado
de México. (Mejia, 2015)

El panorama de la energia geotérmica en México es bastante prometedor en cuanto al aprovechamiento del
recurso, se cuenta con bastantes puntos geotérmicos en explotacion y aln sin estudiar, lo restante es estudiar
la factibilidad de dichos puntos para implementar aplicaciones acorde al recurso geotérmico que sean
provechosas social y econdmicamente, lo cual es algo bastante complejo y requiere del conjunto de diversos
estudios y disciplinas para realizar un 6ptimo trabajo en la explotacién y aprovechamiento de la energia
geotérmica.
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1.2.1 Zonas Geotérmicas de baja entalpia en la Republica Mexicana

La geotermia de baja entalpia en México se encuentra presente en aproximadamente 657 puntos geotérmicos,
de acuerdo con un libro desarrollado por la UNAM en 1993 llamado Geotérmica en México en donde se
clasifican puntos de baja, media y alta entalpia, en la Ilustracion 12 se muestran solamente los puntos
geotérmicos de baja entalpia distribuidos en el territorio mexicano.
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llustracion 12 Republica Mexicana: Geotermia de baja entalpia (Elaborado por Ricardo Caldera Cruz & Diana Méndez
Calderon) informacién obtenida de (Rodriguez, 1993)

Dentro de los usos directos de la energia geotérmica, que pueden aportar los puntos antes ilustrados, son las
bombas de calor para la calefaccion y el enfriamiento de cualquier establecimiento, calentamiento de
invernaderos, calefaccion de estanques para la practica de acuicultura, secado de cultivos agricolas, madera
y procesamiento de alimentos, en cuanto al sector industrial, se tiene a los balnearios y usos terapéuticos
como una de las aplicaciones méas antiguas del mundo con 11 mil afios.

En nuestro pais los balnearios es la aplicacion mas se aprovechada de usos directos de la geotermia. Sin
embargo existen instituciones que buscan divulgar y contribuir en el desarrollo de tecnologias para el
aprovechamiento de esta energia, el Centro Mexicano de Innovacion en Energia Geotérmica (CEMIE-Geo)
junto con la Camara Nacional de la Industria de la Transformacion (CANACINTRA) organizaron el primer
foro empresarial sobre usos industriales de la energia geotérmica, el 1y 2 de septiembre de 2015. Este tipo
de actividades fomentan que se presente atencion a las demas aplicaciones que tiene la energia geotérmica 'y
lo provechoso que puede resultar implementarlas en el pais.
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1.2.1.1 Zona Geotérmica en San Pedro Lagunillas, Nayarit

El estado de Nayarit fue el primero en recibir inversion extranjera y nacional del sector privado, con la
apertura de la reforma energética, especificamente en el municipio de San Pedro Lagunillas. La seleccion de
la localidad de San Pedro Lagunillas es debido a que el punto geotérmico se encuentra mejor ubicado en
cuanto a infraestructura (vias de comunicacion) y disposicion de materia prima. Ver Anexo 1.1.

23
L@
Escuinapa, ¥ Parque
2 A tematico Villas val
Isla del Bosque ‘EI Rosario del Oeste T
. Huejuquilla
Huajicori ell A?t‘:) X ‘
150
\d wAcaponeta | e
Teacapan P ” 7
Tecuala ¢

m‘ ® | f /

TP ANAYARIT

°
Santiago
Ixcuintia
San (plas Tep| c
Xallsco J
’ ompowxela “‘ ‘ iy
(;Rincbg de # Q
uayabitos N o ST
o —_—
Ixtlz¥ del Ri’ e
- ™ Magdalena =2
Sayglha u,ol
fisnd

lHustracion 13 Ubicacion de la primer Planta Geotérmica de inversién privada en San Pedro Lagunillas, Nayarit
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1.3 Deshidratadores

La deshidratacion de alimentos es una técnica que los seres humanos han empleado desde las civilizaciones
antiguas hasta la época actual, con el fin de preservar los alimentos frescos para disponer de ellos en épocas
de escasez. A lo largo del tiempo se han desarrollado nuevas técnicas de deshidratado y a su vez también los
tipos de deshidratadores que se ajustan a estas técnicas. El primer registro patentado acerca de este tipo de
tecnologia fue en 1877 sobre un secador utilizando radiacion y el registro de un secador al vacio, con el paso
del tiempo el uso de deshidratadores jugo un papel importante en los acontecimientos bélicos, al enviar frutas
y verduras deshidratadas a los soldados en guerra (E.U.A. recibié 450 toneladas de verdura deshidratada)
debido a las ventajas que representa un producto deshidratado; reduccion de volumen en el embalaje y
almacenamiento implicando menos costos de transporte y almacén (Garcia, 2017).

Existen en el mercado diversos tipos de deshidratadores, tanto para usos caseros como industriales, existiendo
una gran variedad disefios en el mercado para realizar a cabo este proceso; remover la humedad de los
alimentos, implicando realizar dos procesos simultaneos muy importantes, el primero es transferir aire
caliente a los alimentos y el segundo transmitir la humedad de los mismos al aire. Debido a esto la
clasificacion principal de los deshidratadores se basa en la forma en como se transfiere el calor al alimento,
clasificandose en deshidratadores directo o por conveccion y deshidratadores indirectos (Garcia, 2017).

1.3.1 Deshidratadores Directos

Los deshidratadores directos consisten en calentar un gas que entra en contacto directo con los alimentos,
evaporando su humedad, este tipo de deshidratadores también son conocidos como deshidratadores
convectivos, ya que al realizar la transferencia de calor entre el gas y el alimento se realiza un proceso de
conveccion (Garcia, 2017). En la tabla 2 se muestran algunos de los deshidratadores que entran en esta
categoria.

Tabla 2 Tipo de Deshidratadores por Conveccion (Garcia, 2017)

Directos

Deshidratador de horno

Deshidratador de bandejas

Deshidratador de tunel

Deshidratador por aspersiéon

Un deshidratador directo se caracteriza por estar constituido de tres partes principales; la primera es un
recinto, donde se colocan los alimentos, un sistema de calefaccion y un sistema de impulsion de aire.
Mediante el sistema de calefaccion se transfiere energia al gas, elevando su temperatura, el cual es empujado
por el sistema impulsor de aire logrando pasar por los alimentos, removiendo su humedad.

El tipo de gases que se pueden emplear van desde aire, gases inertes, vapor recalentado y hasta productos de
la combustion. Este tipo de deshidratadores emplean generalmente aire como gas de contacto con los
alimentos, de tal modo que el sistema de calefaccion transfiere calor a los tipos de gases antes mencionados
para realizar la deshidratacion, los sistemas de calefaccion convencionales son los de gases de combustion y
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aceite caliente, recalentando aire para entrar en contacto con los alimentos, otros sistemas de calefaccién son
los solares y eléctricos (Garcia, 2017).

El deshidratador geotérmico de baja entalpia de grupo IIDEA entra dentro de la clasificacion de
deshidratadores por conveccion al contar con recinto (7), sistema de calefaccion (5,8) y un sistema de
impulsion de aire (6) (obsérvese la ilustracidn 14), a continuacion se describe su proceso de funcionamiento.

1.3.3.1Deshidratador Geotérmico de Alimentos (DGA) de Grupo IIDEA.

El recurso geotérmico (menor a 150 °C) es tomado de la linea de rechazo (1) para ser ingresado a un
intercambiador de calor de placas planas (5) en donde se cede parte de la energia al fluido directo de trabajo
(agua blanda), dicho fluido es impulsado por una bomba (4) hacia el deshidratador y posteriormente a un
tanque de almacenamiento (3). Una vez que se ha llevado a cabo este proceso de transferencia de calor, el
fluido geotérmico puede ser reinyectado al subsuelo (2).

llustracion 14 Funcionamiento del Deshidratador Geotérmico de Baja entalpia de Grupo 1IDEA

Posteriormente, el agua blanda caliente (aproximadamente a 80 °C) se hace fluir por el interior de un
intercambiador de calor de tubos con arreglo triangular (8), permitiendo que la temperatura del aire llega
hasta 60 °C al ser impulsado por medio de un ventilador en el exterior de los tubos (6). Asi el aire se ingresa
a la cadmara de secado (7) para la extraccion gradual de la humedad de los alimentos, hasta alcanzar
aproximadamente un porcentaje del 8%. Finalmente el aire utilizado es expulsado a la atmdsfera por medio
de una campana de extraccion (9).
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llustracion 15 Deshidratador Geotérmico de Alimentos (DGA)

1.3.2 Deshidratadores Indirectos

Los deshidratadores indirectos consisten en transferir calor a los alimentos himedos por medio de una
superficie metaélica, a lo que se le conoce como conduccion. La transferencia de calor se puede llevar a cabo
mediante agua, vapor, aceites calientes, gases de combustion o resistencias eléctricas (Garcia, 2017), la gran
desventaja de estos deshidratadores es que el alimento nos es secado de manera homogénea al tener que pasar
en contacto con la superficie caliente. En la tabla 3 se presentan los deshidratadores que se incluyen en esta
categoria.

Tabla 3 Tipos de deshidratadores indirectos (Garcia, 2017)

Indirectos

Deshidratador de tambor

Deshidratador rotatorio

Deshidratador dieléctrico

Deshidratador de microondas
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1.3 Beneficios y usos de la Fruta Deshidratada

La conservacion de alimentos por medio de la deshidratacion es una técnica muy antigua empleada por el
hombre, en la que se elimina el agua de los alimentos a través de la evaporacion por medio de fuentes de
calor. Al reducir el agua de los tejidos se evita la proliferacion de bacterias, mohos y levaduras, los cuales no
pueden vivir en un ambiente seco, asi mismo se reduce el volumen y existe un cambio de apariencia
significativo en los alimentos.

Las frutas son alimentos abundantes en vitaminas, minerales y antioxidantes, también son conocidas por su
sabor fresco y delicioso. Sin embargo también son productos altamente perecederos sujetos a sufrir deterioros
microbioldgicos v fisioldgicos, dafios durante la cosecha, envasado, transporte y almacenaje. Sin duda la
deshidratacion es una manera de aprovechar al maximo los recursos, esta se puede realizar de diversas
maneras y dependiendo del tipo de producto que se desee secar y la calidad con la cual se pretenda obtener.
(SAGARPA)

La fruta deshidratada de manera natural o con la ayuda de alguna maquina, conserva su sabor e incluso lo
intensifica debido a la perdida de agua contienen vitaminas: A, B1, B2, B3, B6, acido pantoténico. Asi mismo
mantiene en abundancia minerales tales como el calcio, hierro, magnesio, fosforo, potasio, sodio, cobre y
manganeso. La mayoria de las frutas secas conservan la misma cantidad de fibra que cuando estan frescas.
Sin embargo, debido al proceso de deshidratacién, gran parte de la vitamina C de las frutas se pierde.

Al ser sujetas a un proceso de secado, las frutas concentran mas calorias que las frutas frescas, es por eso que
se dice que las frutas deshidratadas engordan, pero lo cierto es que este tipo de alimentos se recomienda a
personas gque mantengan actividades fisicas fuertes o practiquen deportes fisicamente exigentes y no para
personas que intentan perder peso. (Services)

Los beneficios de la fruta deshidratada estan en funcion de las caracteristicas individuales de cada fruto, en
la Tabla 4 se muestra una recopilacion de algunos frutos deshidratados con los beneficios para el cuerpo
humano, asi como las calorias que aportan.

En general la fruta deshidratada se come como aperitivo o snack, sin embargo puede ser aprovechada en
diversas recetas como; salsas, rellenos de pasteles, pizzas vegetarias, guisos relleno, aguas de sabor, helados.
Tiene la ventaja de no requerir mucho volumen asi como de un largo tiempo de conservacion, por lo cual se
puede tener variedad de fruta y no solo la de temporada. Sin duda son maltiples las ventajas de los frutos
deshidratados y se requiere indagar en cada uno de ellos si se desea ingerir para saber como contribuyen en
nuestra alimentacion diaria.
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Tabla 4 Propiedades de la Fruta deshidratada

Fruta deshidratada

Beneficios

Calorias por cada 100 (g)

MManzana

Avyuda para una mejor circulacién, efectiva
conira el estrefiimiento v la diarrea. Limpia
loz dientes v fortalece las encias.

243

Contiene vitaminas A v E, acidos grasos,
omega 3, acidos grasos 6 v hatacarotenos que
ayudan a tener un sistema mmunitario fierte,

reforzando nuestras defensas, ademas
contribuye al cudade de la prel

314

Ayuda a prevenir enfermedades reumaticas
va que contlens grandes cantidades de
potasio. Pegula la presicn arterial .Se
recomienda para mejorar el control de la

. glucemia en personas con diabetes, reduce el

colesterol v previene el cancer de colon.

2490

Es una excelente fuente de potasio, caleio,
hierro v de provitaming A (beta-carotena) v
niacing o B3, Aportan fibra soluble e
msoluble, lo que le confiere propiedades
zaludables para un mejor transito intestinal.

241

| ayuda para el estrefiimiento y la prevencién

| Las ciruelas secas =on cinco veces mas ricas
en fibra que el fruto en fresco, siendo de gran

de]ashemm‘rmdes_ Por otro lado la cirusla

Es digestiva, diuretica v gran laxante, debido
a que contiene una enzima llamada bromeling
gue finciona como los juges gastricos
ademads de eliminar pardsitos mtestinales. La
priia deshidratada ayuda también a controlar
la ansiedad en comedores compulsivos.

e\ "‘1-«-,:1-“"' dlgmhjm,hmeﬂmaalushpatemu}r
%"2’% previene la aparicion de calambres

Contiene vitaminas A, B6, acido folico,
hierro, fosfore, calcio v potasio. Debido a
eﬁmmmpmﬂﬂesa}udanalmabm
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1.4 Fruta Deshidratada a Nivel Mundial

Con base en una década de investigacién por parte de la International Nut and Dried Council (INC); una
organizacion internacional agrupada por alrededor de 700 empresas del sector de los frutos secos y la fruta
deshidratada en méas de 70 paises, se encontrd6 que la demanda de fruta deshidratada se presenta
formidablemente a nivel internacional viéndose un aumento del 24% en el consumo de frutos deshidratados
desde el 2004, de igual manera en la ultima década se not6 un aumento del 22% en la produccion total de
fruta deshidratada, en cuanto a la comercializacion se tuvo un aumento del 9% en 2013 respecto a 2012, el
valor total de la oferta de fruta deshidratada alcanzo los 7.470 millones de délares en 2014. (Gemma Garcia
Farreras, 2015)

Recientemente la INC publico en su portal electrénico un mapa mundial de flujos comerciales sobre los
patrones de crecimiento y consumo del sector de frutos secos y deshidratados, en dicho mapa se muestran las
exportaciones e importaciones en toneladas a nivel mundial, los principales paises productores y
consumidores del sector, asi como el valor de la produccion en délares a lo largo de 9 afios (2006-2014) en
el caso de los frutos secos y 7 afios (2007-2013) para los deshidratados.

En el caso de la fruta deshidratada en 2013 los tres principales importadores de fruta deshidratada fueron
India con 333.242 toneladas, seguido de Reino Unido con 159.265 toneladas y Alemania con 143.528
toneladas. En la Ilustracién 27 se muestra una comparacion entre el afio 2013 vs 2008 de los 10 principales
importadores de frutos deshidratados, de los cuales en 2013 solamente Rusia, Canada y Japon disminuyeron
sus importaciones con respecto del 2008, los siete restantes paises por el contrario aumentaron sus
importaciones.
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lustracion 16 Los 10 principales importadores a nivel mundial en 2008 vs 2013 (Toneladas) (INC, 2016)
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En la produccién de fruta deshidratada Turquia se consolidé como el primer lugar del sector a nivel mundial
al producir constantemente arriba de 300 mil toneladas, cada afio a lo largo de 11 afios partiendo del 2004,
alcanzando su maxima produccién en 2012 con aproximadamente 500 mil toneladas y recientemente en 2014
produciendo un total de 406,108 toneladas, obsérvese la ilustracion 17. El segundo productor a nivel mundial
en el 2014, fue E.U.A con 396,182 toneladas, teniendo sus mejores afios de produccion en 2008 y 2012, en
tercer lugar le sigue Iran con un valor de 306,000 toneladas. En ese mismo afo, de acuerdo con el INC, se
tiene registrado a 7 paises como los principales productores de fruta deshidratada, entre ellos los primeros
tres lugares mencionados y como se muestra en la llustracion 28 otra parte del mundo género una gran
cantidad de fruta deshidratada obteniendo un valor de 759,500 toneladas, asi mismo se observa como el 2012
fue el afio con mayor produccion de frutos deshidratados y que por el contrario el 2007 y 2010 no fueron
bueno afios para la produccion del sector. Algo que es interesante destacar es el surgimiento de la India
precisamente el 2010 como uno de los principales paises productores a nivel mundial , recordando también
que es el principal importador también a nivel mundial, lo cual nos refleja el gran consumo de fruta
deshidratada en este pais. Otro caso a resaltar es Chile, como el Unico pais latinoamericano que se mantiene
en la produccion desde hace méas de una década por debajo de China y Arabia Saudita.
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lustracion 17 Produccion de Fruta Deshidratada a nivel mundial del 2004 al 2014 (INC, 2016)




En cuanto al tipo de fruta deshidrata mas exportada a nivel mundial a partir del 2007 y hasta el 2013, se
encuentra la uva, el datil, la ciruela pasa, el albaricogue y el higo, siendo la uva deshidratada (pasas)la méas
exportada durante los 7 afios mencionados. La exportacion de los cuatro frutos deshidratados alcanzaron un
valor de 3.701 millones de dolares en 2013, mostrado en la llustracion 29, en el 2011 el monto fue mayor al
aproximarse a los 4 millones de dolares, después del 2010 el valor de dichos frutos no bajo de 3 millones de
ddlares y en promedio entre estos cuatro frutos se exportaron arriba de 1,500 toneladas.
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llustracion 18 Exportaciones a nivel mundial del 2007 al 2013 y su valor en millones de délares (INC, 2016)

Sin duda la demanda de fruta deshidratada a nivel mundial ha sido contundente en los Gltimos afios al
incrementada la produccion, asi como el valor de las exportaciones de ciertos frutos deshidratados, este
incremento en el sector, es debido también, a la reciente tendencia mundial de alimentacién por lo organico
y saludable, ayudando esto al consumo de snhacks de frutos deshidratados, teniéndose asi un panorama
positivo para la produccién de fruta deshidratada.




1.5 Conclusiones — Capitulo 1

México cuenta con un abundante recurso geotérmico, el cual se puede aprovechar transfiriendo el calor de
la tierra a distintos dispositivos, tanto para generar electricidad como para s6lo aprovechar el calor. En los
proceso productivos, el calor es un factor que sin duda siempre esta presente; calefaccion, transformacion de
alimentos, cambios de fase de cualquier material, maquinas térmicas, etc. Implicando también costos de
operacion para cualquier sistema productivo. Es por lo anterior que el aprovechamiento de los usos directos
de la geotermia surge como una alternativa para realizar estos procesos, ademas de promover el
aprovechamiento de energias renovables.

El deshidratador geotérmico de Grupo IIDEA pretende entrar en el mercado de la fruta deshidratada
empleando una energia limpia y de igual manera retribuir a la sociedad mediante la generacion de empleos.
Teniendo la ventaja de ser, en nuestro pais, el Unico deshidratador geotérmico que se ha elaborado. A pesar
de esto se debe tener en cuenta que existen diversos tipos de deshidratadores con distintas técnicas de
deshidratado. Con los cuales se tiene que estar a la altura en cuanto a tecnologia, capacidad de produccion,
costos y tiempos de operacion.

Por otro lado el consumo de fruta deshidratada a nivel mundial se ha ido incrementado cada vez mas, lo cual
significa otro reto a indagar y sobre todo a descubrir si el deshidratador geotérmico de baja entalpia es capaz
de abastecer alguna parte del mercado de este sector.
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Capitulo 2. EVALUACION TECNICA-ECONOMICA DEL DESHIDRTADOR
GEOTERMICO DE BAJA ENTALPIA

En este capitulo se realizard una evaluacién de factibilidad para instalar y operar el Deshidratador Geotérmico
de grupo IIDEA, especificamente en la region de San Pedro Lagunillas, Nayarit. Para realizar la evaluacion
y determinar la viabilidad del proyecto se desarrollaran un estudio de mercado, un estudio técnico y se
finalizara con un andlisis financiero. La informacion recabada y presentada en este capitulo surge de fuentes
secundarias y primarias, las cuales se indicaran en el desarrollo de la evaluacion.

2.1 Estudio de Mercado

2.1.1 Objetivos y alcances del estudio de Mercado

Cuantificar y pronosticar a 10 afios la demanda de mango deshidratado que México satisface a E.U.A.
Identificar a los posibles importadores estadounidenses de mango deshidratado.

Identificar y clasificar la competencia directa en el estado de Nayarit.

Establecer un precio promedio de venta.

2.1.2 Identificacion de Producto

El producto principal con el cual se pretende obtener ingresos para el proyecto es la fruta deshidratada,
mango, jitomate, guayaba y manzana son los alimentos con un mayor historial de experimentacién en el
deshidratador geotérmico, sin embargo al segmentar el mercado para la instalacion del deshidratador y buscar
los cultivos proximos a dichas regiones (Anexo 1) se decidié s6lo un fruto, siendo el mango el principal
deshidratado para su comercializacién. Al realizar la visita de campo a San Pedro Lagunillas (Anexo 2) se
encontro que la disponibilidad de mango era abundante en las costas de Nayarit, también se contact6 a una
empresa deshidratadora de mango la cual exporta su produccion al pais vecino del norte.

2.1.3 Segmentacion del Mercado

En el Anexo 1, se elaboré la segmentacion geografica y demogréafica con informacion secundaria para
instalar el deshidratador geotérmico de baja entalpia, la prioridad era encontrar una zona geotérmica de baja
entalpia con una temperatura determinada para la operacion del deshidratador, se agregaron también aspectos
demograficos y econdémicos de cada region para determinar el desarrollo social de cada una, decidiéndose
realizar la implementacion del proyecto en San Pedro Lagunillas, Nayarit.
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2.1.4 Andlisis de la Demanda

La Demanda es la cantidad de bienes o servicios que el mercado solicita 0 necesita para lograr un propdsito
en especifico a un precio establecido determinado. En este caso se estudiard la demanda satisfecha que
Meéxico ofrece a los E.U.A.

2.1.4.1 Exportacion de Mango Deshidratado de México a E.U.A

De acuerdo con el Centro de Comercio Internacional en 2015 los E.U.A. importaron un valor de US$83,324
lo cual equivale a 8,781.416 toneladas de mango deshidratado, sus principales proveedores dentro de los
Gltimos 10 afios son; Filipinas con 3,022.293 toneladas con un valor de US$32,329, Tailandia con 1863.883
toneladas con valor de US$10,414, India con 338.297 toneladas con valor de US$3,071 y México con
3,304.421 toneladas con valor de US$34,221, estos datos hacen referencia al afio 2015. En la ilustracion 19
se muestra a los exportadores principales antes mencionados, a partir del afio 2008 hasta el 2015. En el caso
de México se observa como la demanda de mango deshidratado se ha ido incrementando considerablemente,
a lo largo de los ultimos 10 afios, al grado de ser el principal proveedor de dicho producto desplazando a
Filipinas en el afio 2014 (International Trade Center (ITC), 2016). De acuerdo con la Secretaria de
Agricultura, México se ha mantenido en el liderazgo de exportaciones de mango fresco a los E.U.A. por
ofrecer un producto de calidad libre de mosca de fruta, siendo Sinaloa, Michoacan y Nayarit los principales
exportadores, esto fue una punta de lanza para que el mango deshidratado fuera rapidamente solicitado y bien
aceptado por el pais vecino del norte (Gomez C. , 2018).

Principales Exportadores de Mango Deshidratado hacia los
E.U.A.

México
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llustracion 19 Principales Exportadores de Mango Deshidratado a los E.U.A del 2008 al 2015 (International Trade Center
(ITC), 2016).

2.1.4.1.1 Pronostico de la Demanda de Mango deshidratado hacia los E.U.A.

En los primeros tres trimestres del afio 2016 México exporto una cantidad de 3,155.28 toneladas de mango
deshidratado, en la serie de datos presentada por trimestres en la llustracion 38, se observa como la demanda
se incrementa al segundo y tercer trimestre considerablemente, concordando con la temporalidad del mango
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en la regiones productoras de México. Al observar la serie de tiempo se observa un incremento considerable
del afio 2012 al 2013 en el tercer trimestre, siendo aproximadamente 491 toneladas contra 850
respectivamente. Del 2009 al 2012 la exportacion de mango en temporada se habia mantenido entre 500 y
300 toneladas aproximadamente, pero a partir del 2013 el volumen se incrementd considerablemente
existiendo un cambio en la tendencia significativo a partir de este afio, resultado que México es el principal
exportador de mango deshidratado hacia los E.U.A. (International Trade Center (ITC), 2016), obsérvese la
ilustracion 20.

Exportacion de Mango Deshidratado [ton]

llustracion 20 Exportacion de Mango de México hacia los E.U.A. del 2009 al 2016 (International Trade Center (ITC), 2016).

Para obtener el prondstico a diez afios de la exportacion de mango deshidratado a E.U.A. se emplea la serie
de tiempo a partir del afio 2012, donde comienza una mayor participacion del pais en las exportaciones del
producto. El prondstico se obtuvo a partir del método Holt Winters Multiplicativo, ayudado de Excel y R
Project. En el capitulo 4 se explicard como funciona el método y su utilidad en la Simulacion Monte Carlo.
En la llustracion 21 se muestra el prondstico de la demanda obtenido mediante la herramienta de R Project,
este prondstico sera empleado en el estudio financiero para el calculo de los ingresos.

PRONGOSTICO-VOLUMEN DE EXPORTACISN TON

2000 4000

0

T T T
2015 2020 2025

lustracion 21 Pronostico de la Exportacion Mexicana (elaborada mediante la herramienta de R Project)
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2.1.4.2 Lista de importadores de Mango Deshidratado en E.U.A
En la Tabla 5 se enlistan diez importadores estadounidenses de mango deshidratado.

Tabla 5 Importadores de Mango Deshidratado en E.U.A.

Empresa Contacto Cargo Direccion Teléfono Pagina web
Sunsweet Growers . . 901 N Walton Ave.
Inc. Gary Thiara Chairman Yuba City, CA 95993 (530) 674 5010 WWW.Sunsweet.com
International 52 Richboynton Rd. .
Foodsorce Lic. Dan Baron Membrer Dover, NJ 7801 (973) 361 7044 | www.intlfoodsource.com
. . . 4702 2nd Ave. .
Kleins Naturals Ltd. Judy Klein President Brooklyn NY 11232 7184994299 www.kleinsnaturals.com
9020 Stony Point
Red River Foods Inc. | James A. Phipps | President | Pkwy #380 Richmond, | (804) 320 1800 | www.redriverfoods.com
VA 23235
Gold Harbor 9750 3rd Ave Ne Ste
. James Golden President 302 Seattle, WA (206) 527 3494 www.goldharbor.com
Commaodities Inc.
98115
1622 E Olympic Blvd.
Torn & Glasser Inc. Robert Glasser President Los Angeles, CA (213) 627 64 96 | www.tornadglasser.com
90021
SpecialtyCommodities . . 1530 47th St NW .
Inc. Larry Leitner President Fargo, ND 58102 (701) 282 8222 www.scifargo.com
MTY San Miguel . . . 2904 W. 26th St. .
Dist. LLC Victor Salinas President Chicago, IL 60623 (773) 523 9877 || www.mtysanmiguel.com
Fine Dried Foods Intl Norman Brown President 2553 Mission St Frnt (813) 426 1413 www.artifactink.com

Inc.

Santa Cruz, CA 95060

2.1.4.3 Precio de la exportacion Mexicana
En la misma pagina web del Centro Internacional Comercial, se muestra el valor de la exportacion de mango
deshidratado que México realiza a los E.U.A. Para realiza el cambio de pesos a délares se emplea la tasa de
cambio de 20.6370 FIX del dia 7 de febrero del 2017. De igual modo se realiza el pronéstico del precio
empleando la serie de tiempo desde el 2009 ya que el precio no ha sufrido cambios significativos
manteniéndose entre los $180 a $200 aproximadamente.

——
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En la ilustracion 22 se observa el prondstico del precio de venta en color azul, a partir del afio 2016 y hasta
el afio 2026, si bien se observa que habra un incremento en el precio del mango deshidratado, este no excedera
mas de $230, de acuerdo al pronostico realizado.

PRONGSTICO-PRECIO DE EXPORTACI6N MXN

| | | T
2015 2020 2025 2030

190 210 230

170
|

lHustracion 22 Pronostico del Precio de la exportacion Mexicana

2.1.5 Analisis de la Oferta

De acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE) del INEGI en la
Repulblica Mexicana se encuentran registradas 255 empresas deshidratadoras de verduras y frutas. De este
total solo 66 empresas contaban con nimero telefénico y correo electrénico para realizar algiin contacto. Para
ampliar la lista busqué y agregué empresas que no estuvieran en el registro del INEGI, que contaran con
numero telefonico y se dedicaran a deshidratar frutas, resultando una lista de 81 empresas deshidratadoras
pararealizar la entrevista. En el Anexo 3 se presentan el objetivo de la entrevista y las 10 preguntas realizadas
a las empresas.

Del total de empresas contactadas el 12% accedié a proporcionar cierta informacion y sélo 5 empresas, igual
al 6% del total contactado, tiene como giro el deshidratado de frutas y entre sus productos se encuentra el
mango deshidratado, el resto se dedicaban al deshidratado de chiles, en su mayoria chile guajillo. Las
respuestas que se presentan son Unicamente de empresas deshidratadoras que incluyan entre sus productos al
mango.

2.1.5.1 Empresas Deshidratadoras de Mango en México

El objetivo de entrevistar a las empresas deshidratadoras era reconocer el tipo de deshidratadores utilizados
en México, la capacidad de produccién con la que cuentan, el precio del producto deshidratado actualmente
en el mercado, reconocer que producto presenta mayor demanda y obtener una retroalimentacion del proyecto
de Grupo IIDEA al describir el deshidratador geotérmico e indagar en el interés por dicha tecnologia. Las
cuatro empresas que respondieron a la entrevista son las mostradas en la Tabla 6.
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Tabla 6 Empresas Deshidratadoras de Mango en México

Nombre del Extensién .
Nombre Puesto . e-mail
contacto directa
1. Fabrica Salvador Barriga Direccion (443) 327
DEFRUT, S.A. Vidales General 4646 salbarriga@defrut.com
de C.V.
2. EXKAL, S.A. . Encargado de
DECV. Gabriel Torres Produccion 54245424 getg@exkal.com
3. Xochicualli
Frutas y 4 Gerente (222) 282 i
Hortalizas Angeles Santos general 3814 -
Deshidratadas
. . Vicente Carranza | Asociado de (327) 110 . _ .
4. Agroindustrias Sandoval Agroindustrias 1768 agroindustriasjalco@gmail.com
5. Deshidratadora Nestor Ahuayo Direccién (327) 273 nestor abari@hotmail.com
Abari Dorantes General 139 :

De las cinco empresas entrevistadas s6lo una se encuentra dentro de la Ciudad de México (EXKAL) mientras
gue las demas se encuentran en el exterior de la RepUblica Mexicana, dentro de estas cinco empresas se
encuentran dos en el estado de Nayarit, siendo la competencia directa del deshidratador geotérmico, ya que
ademas de estar en la misma zona en la que se pretende realizar el proyecto, estas empresas deshidratan
mango. El tiempo de operacion de las empresas nayaritas esta entre 4 y 6 meses respectivamente, mientras
que el resto opera durante todo el afio. Con respecto al tipo de deshidratadores empleados se encuentran lo
deshidratadores de tunes y charolas, en las empresas de Nayarit, y los deshidratadores de charolas en el resto
de las empresas, ambos tipos de deshidratadores trabajan mediante un flujo caliente de aire por conveccion
forzada. Fabrica DEFRUT omitid el tipo de tecnologia que empleaba, comentando solamente que emplea gas

natural para operarlo (obsérvese la ilustracion 23).

20%

Gas L.P. (Secadores de Gas Natural (Fabrica

tunel y

DEFRUT)

charolas/Secador de

Charolas)

——
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lustracion 23 Energético que emplean los deshidratadores entrevistados
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Al cuestionar sobre la capacidad de produccién del deshidratador que emplearan actualmente, Unicamente se
obtuvo respuesta de cuatro empresas. Los resultados se presentan en la llustracion 42, se tiene que las
empresas de Nayarit producen al dia 680 kilogramos de mango deshidratado, en el caso de Agroindustrias,
por su parte Abari coment que produce 3.8 toneladas de deshidratador con tres deshidratadores. Lo cual se
exporta en su mayoria a los E.U.A.

wv
]
=
@©
-
oo
)
=

60 100

| emm—|

Secador de Charolas Secador de Charolas Secador de tunely Secador de tunel y
(EXKAL) (Xochicualli) charolas charolas (Abari)
(Agroindustrias)

llustracion 24 Capacidad de los deshidratadores entrevistados

En el caso de EXKAL su capacidad se encuentra en 60 kilogramos de deshidratado cada 16 horas,
comentando también que cuenta con un deshidratador solar para aumentar su produccion. El deshidratador
de Xochicualli tiene una capacidad de 100 kilogramos diarios en fresco, omitieron el rendimiento de esos
100 kilogramos frescos a deshidratados. Estas dos Gltimas empresas junto con Fabrica DEFRUT deshidratan
frutay verduras en general, al preguntar que producto era el que contaba con mayor demanda en su empresa,
DEFRUT y Xochicualli omitieron la informacién y s6lo EXKAL proporcionod cinco productos entre los de
mayor demanda, como se muestra en la llustracion 43, el mango figura dentro de esos cinco productos, el
otro 40% restante pertenece a Abari y Agroindustrias, la cual deshidrata platano, yaca, pifia y mango, siendo
el de mayor consumo el mango.

é¢Qué producto cuenta con
mayor demanda?

Confidencial

Fresa, mango,
JIHEMIEIERIER
toronja.

B Mango

lustracion 25 Productos con mayor demanda en las empresas entrevistadas
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Respecto al precio del producto deshidratado de las empresas entrevistadas, sélo cuatro proporcionaron la
informacién mostrada en la llustracion 44, como se observa el rango de precios por un kilogramo de
deshidratado se encuentra desde los $200 hasta los $500, EXKAL coment6 que fuera de temporada el mango
deshidratado tiene un precio de hasta $1500. Agroindustrias exporta a E.U.A a un precio de US$20 lo cual
equivale a $412.72 a una tasa de cambio de 20.6370 FIX del dia 7 de febrero del 2017. Abari también exporta
a E.U.A., no obstante omitio el precio de venta de exportacion y nos proporcioné el precio de venta nacional.

Precios del Mango Deshidratado

Abari
Agroindustrias

Xochicualli Frutas y Hortalizas...
EXKAL, S.A. DE C.V.

S0 $100 $200 $300 $400 $500

llustracion 26 Precios del Mango Deshidratado de las empresas entrevistadas

2.1.6 Competencia Directa en Nayarit

De acuerdo con el DENUE existen 13 empresas deshidratadoras en el estado de Nayarit, la mas cercana San
Pedro Lagunillas, es Abari, seguido de Agroindustrias las cuales se encuentran en la empresas entrevistadas,
de igual modo en la visita de campo se contacté a Abari, asi como otros colaboradores del Grupo IIDEA
contactaron con Agroindustrias, la cual es una cooperativa que se conforma de deshidratadores
independientes los cuales juntan su produccion de Mango para exportarla a los E.U.A.

llustracion 27 Empresas Deshidratadoras en Nayarit. ( (INEGI, INEGI, 2010)
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La informacidn proporcionada por parte de Agroindustrias acerca de su deshidratador es muy valiosa; ellos
mismos fabricaron su deshidratador, al igual que la empresa de Abari, las principales caracteristicas se
muestran en la Tabla 7, donde se estimd cuantos carritos con charolas cabrian en el area de camara de
deshidratado, el resto de la informacion fue proporcionada al ingeniero Eduardo Pérez de grupo IIDEA,
logrando obtener un costo aproximado del deshidratador de Agroindustrias logrando tener un comparativo
con las competencia directa en cuanto al costo y tipo de tecnologia que emplean.

Tabla 7 Costo aproximado del Deshidratador de Agroindustrias

Rubro Cantidad Unidad Costo unitario [$/unidad] Costo total [$]
Estructura 40 m2 $ 552.25 $ 22,090.11
Recubrimiento de 20 pieza $ 318042 | $ 63,788.40

acero inoxidable

Instrumentacion y

control 1 pieza $ 23,652.40 $ 23,652.40
Ventilador 1 pieza $ 12,000.00 $ 12,000.00
Quemadores 1 pieza $ 50,000.00 $ 50,000.00

Charolas (Estimado) 1350 pieza $ 60.00 $ 81,000.00

$ 252,530.91

De igual manera se conoce que Agroindustrias produce en su maxima capacidad 900 kg de deshidratado al
dia, si esta produccion se mantiene constante y se proyecta a futuro resulta equivalente del 2% de la
exportacion en temporadas de mango (trimestre 2 y 3) si mantiene su produccion teéricamente.

Con ayuda de esta informacion secundaria y sabiendo que Abari emplea tecnologia similar a la de
Agroindustrias se estimo el valor de los deshidratadores de Abari, calculando el ancho de sus equipos pues
solo se contaba con el largo de cada uno y la produccién total de ambas plantas, pues cuentan con dos plantas
y tres deshidratadores. De esta manera se cuentan con valores aproximados del costo de los deshidratadores
y su produccidn, de las empresas establecidas en Nayarit (Abari y Agroindustrias).

En la tabla 8 se incluyen las estimaciones anteriores, ademas de compararlos con otros deshidratadores
industriales encontrados en el mercado que mostraban su precio de venta y capacidad de secado, en su
mayoria de China ya que en este pais se producen diversas marcas de deshidratadores, incluso emplean
bombas de calor eléctricas para llevar a cabo el secado de los alimentos.

En esta comparacion se observa que el costo aproximado de Agroindustrias y Abari es competitivo contra
los deshidratadores chinos, en cuanto a espacio necesario para el deshidratado los chinos empelan menos
area. El deshidratador geotérmico de IIDEA mantiene un costo muy elevado para la baja produccion
generada, lo cual indica que se tiene que se tiene que aumentar la capacidad de produccion del deshidratador
de grupo IIDEA para lograr competir contra el tipo de deshidratadores mostrados en la tabla 8.
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Tabla 8 Produccion y costo de deshidratadores industriales

. Capacidad de .
et | Do | cowpwol | T | oin | SO0,
DGA IIDEA 1.3 $ 204,978.98 0.5 México 0.004%

KN12 16 $ 76,109.26 14 Ruso 0.037%
Deshidratador 27 $ 79,999.00 3.8 México 0.062%
Industrial
LYP-HAT1 60 $ 61,911.00 5.2 China 0.13%
Lantian LTO3RD 100 $ 103,185.00 13.8 China 0.23%
LYP-HATS 500 $ 206,370.00 23.8 China 1.10%
Agroindustrias 680 $ 252,530.91 48 Meéxico 1.5%
Abari D3 877 $ 239,775.08 46.8 México 2%
KINKAI JK10RD 1000 $ 229,070.70 39.6 China 2.30%
Abari D2 1169 $ 277,707.33 62.4 México 2.70%
KINKAI JKO3RD 1200 $ 305,427.50 33.9 China 2.79%
KINKAI JKO6RD 1500 $ 361,147.50 61.6 China 3.40%
Abari Planta D1 1754 $ 359,950.66 93 México 4%
Abari Planta 2 2046 3 517,482.40 109 México 4.70%
KINKAI JK10RD 2500 $ 447,121.24 66 China 5.80%
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2.1.7 Conclusiones del Estudio de Mercado

Actualmente México es el principal proveedor de mango deshidratado para los E.U.A., al pronosticar el
consumo del continente vecino, mediante el método Holt Winter Multiplicativo, se obtiene un notable e
importante incremento anual del 8% en la demanda del mango deshidratado a lo largo de 10 afios, resultando
favorable para las empresas de este giro. Revisando precisamente a la competencia en México, se tiene como
resultado que dos empresas en el estado de Nayarit deshidratan exclusivamente mango y ambas exportan su
producto a los E.U.A., ademas se obtuvo el precio de venta de exportacion sin empaquetar de US$16 y
empaquetado se vende a US$20. Estos precios concuerdan con los demas encontrados, al pasarlos a pesos
mexicanos con la tasa de cambio previamente establecida.

Resulta entonces que la exportacion de mango deshidratado hacia los E.U.A presenta un panorama 6ptimo
de consumo, pudiendo llegar a ser un buen negocio si se cuenta con las caracteristicas adecuadas para acaparar
parte del mercado ya existente, es decir el contar con una capacidad de produccion adecuada a un precio de
venta competitivo para el mercado y con una calidad de un producto similar o mejor a los de la competencia
para abarcar una parte significativa de la demanda de mango deshidratado.

En cuanto a la competencia a nivel de la tecnologia empleada para producir el mango deshidratado, existen
una amplia variedad de tipos de deshidratadores, teniendo que diferenciarse en cuanto a la capacidad de
producir, el precio de venta del equipo, la calidad de deshidratado, por mencionar algunos factores de
diferenciacion. Los deshidratadores encontrados ofrecen producir como minimo méas de 15 kg de
deshidratado y hasta mas de 2 toneladas al dia, lo anterior implica un gran reto para el deshidratador
geotérmico de grupo IIDEA, el cual no se ha evaluado al 100% en campo, ni tampoco cuenta con pruebas de
calidad, ni con una produccidn constante, teniéndose entonces que evaluar la rentabilidad del prototipo en el
estudio técnico y financiero.

52

——
| —



2.2 Estudio Técnico

El deshidratador geotérmico de baja entalpia evaluado en esta tesis es un prototipo que actualmente se
encuentra en la etapa de pruebas. Esta etapa se lleva a cabo en el Instituto de Ingenieria de la UNAM, en
donde se ha deshidratado el producto de interés a comercializar (mango), se cuenta con una instrumentacion
controlada que mide y permite visualizar la temperatura en el interior de la cAmara de secado y la humedad
relativa del producto. Por otro lado el deshidratador no ha sido sometido a un fluido geotérmico para probar
su funcionamiento, no se ha realizado una prueba con el 100% de la capacidad en kilogramos, del
deshidratador, no se elabord una metodologia para realizar las pruebas de deshidratado y por lo tanto no se
cuenta con un registro de pruebas, por ejemplo, considerar y registrar durante un periodo distintas variables
como el tipo de producto deshidratado, tiempos de secado, grosor de corte, porcentaje de humedad,
considerar probar con el maximo de su capacidad el deshidratador, la calidad de la materia prima, entre otras.
El proceso de deshidratacion se realiz6 de manera empirica, hasta la solicitud y colaboracion de la Facultad
de Quimica al realizar los andlisis microbiolégicos del producto deshidratado y comenzando asi a regular las
medidas higiénicas del proceso en el laboratorio del Instituto.

2.2.1 Objetivos y alcances del Estudio Técnico
o Identificar y describir las especificaciones técnicas del deshidratador geotérmico
e Aproximar la capacidad de produccién del deshidratador geotérmico
e Pronosticar la capacidad de produccién del deshidratador geotérmico
¢ Realizar el diagrama de flujo del proceso productivo
o Realizar un disefio de planta para un deshidratador
¢ Identificar la disponibilidad de la materia prima en la region de San Pedro Lagunillas, Nayarit

2.2.2 Especificaciones Técnicas del Deshidratador Geotérmico

Como ya se mencion6 en un comienzo del estudio técnico, el deshidratador no ha sido probado con un fluido
geotérmico, en el laboratorio se empela un calentador para simular la transferencia de energia. A continuacion
se muestran los parametros de operacion con los que el deshidratador ha funcionado:

Caudal de Operacidon del Recurso Geotérmico = 0.5 [kg/s]
Temperatura promedio del recurso geotérmico =80 [°C]

Caudal de Operacion Agua toma comin = 0.5 [kg/s]

Temperatura Agua toma coman (Fria) = 25 [°C] T ambiente
Caudal de aire: 0.33 [kg/s]

Velocidad del aire en el interior de la cdmara : 2.5 [m/s] a 3.5 [m/s]
Temperatura aire en el interior de la camara: 55 [°C] hasta 60 [°C]
Volumen de agua en la red de recirculaciéon 76.08 m?

e A A
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De acuerdo a estos parametros de operacion grupo IIDEA desarrollo la ficha técnica que se muestra en la
llustracién 28, los dos primeros puntos son datos aproximados mediante datos experimentales, mientras que
los demas son las especificaciones técnicas del deshidratador, dimensiones y equipos componentes.

Y , .
=EA FicHA TECNICA DEL DESHIDRATADOR GEOTERMICO DE ALIMENTOS m HE@L‘-’Em

DESALACION Y ENERGIAS ALTERNAS
INSTITUTO DE INGENIERIA-UNAM

e Capacidad: 5 - 10 kg/tanda de producto fresco. Vista exterior
e Tiempo de operacién: 20 horas /tanda.

e Dimensiones: Ancho 595mm x Largo 2565mm x Altura 1,010mm.
e Céamara de secado de acero in oxidable.

e 10 charolas de 990 mm x 475 mm.

¢ Intercambiador de calor de placas planas de acero inoxidable

con placas de cuproaluminio.

e Intercambiador con 38 tubos aletados de cobre.

e Bomba de agua caliente de acero inoxidable 0.5 Hp, 120V.

o Blower para circular aire ---Hp, 120 V. Vista interior
e Chimenea galvanizada.

e Tuberia de suministro plus de alta temperatura.
e Estructura de aluminio.

e Sistema de instrumentacion con medicién y visualizacion de

humedad relativa y temperatura. \k ]
e Vida dtil de 20 afios.

llustracion 28 Ficha técnica del deshidratador geotérmico (Grupo I1DEA)

De igual manera realizaron un diagrama de tuberias e instrumentacion (DTI) mostrando las
interconexiones entre los equipos necesarios para realizar el proceso de deshidratado. Es importante instalar
los equipos con base en este diagrama para que el funcionamiento del deshidratador sea el adecuado.
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lHustracion 29 DTI del deshidratador geotérmico (Grupo IIDEA)
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El mantenimiento que se requiere para el deshidratador es de tipo preventivo y se realiza especificamente a
cuatro equipos, enlistados en la Tabla 9.

Tabla 9 Mantenimiento del Deshidratador Geotérmico (Grupo IIDEA Gasga Morales, 2016).

EqUino Tipo de Tiempo entre Tiempo del Costo del
quip Mantenimiento | mantenimiento | mantenimiento Mantenimiento
Tunel de secado Preventivo 2 veces/afio 1 dia $250
Bombas Preventivo 2 veces/afio 1 semana $ 300 c/u
Intercambiador Preventivo 1 vez/afio 1 dia $350
tubos aletados
Intercambiador Preventivo 2 veces/afio 1 hora Proveedor
de placa plana

2.2.2.1 Componentes y precios del Deshidratador geotérmico.
El deshidratador geotérmico se compone de 12 elementos para poder operar, siete de ellos deben ser
manufacturados a especificaciones de grupo IIDEA, los otros cuatro equipos pueden ser adquiridos ya
elaborados. En la Tabla 10 se muestra sus nombres y el costo total de cada.

Tabla 10 Equipos y precios que componen el Deshidratador Geotérmico (Grupo IIDEA Gasga Morales, 2016).

Costo con IVA
No. | Componentes | Costo sin IVA IVA (Materiales Costg o Mag‘ s Costo Total
60%) Obra (40%o)

1 Céamara $13,184.59 $2,109.53 $ 15,294.12 40% $ 10,196.08 $ 25,490.21

2 Bombas de
2 agua caliente $12,269.58 $ 981.57 $ 13,251.15 $ - $ 13,251.15
3 Charolas $ 4,276.50 $ 684.24 $ 4,960.74 40% $ 3,307.16 $ 8,267.90
4 Ef;;gfltgrra $ 166065 | $ 26714 | $ 193679 | 40% | $ 129120 | $ 3.227.99
5 Ducto de aire $ 6,853.00 $1,096.48 $ 7,949.48 $ - $ 7,949.48
6 Ventilador $ 1,560.00 $ 249.60 $ 1,809.60 40% $ 1,206.40 $ 3,016.00

Intercambiador
7 de tubos $10,347.39 $ 1,655.58 $ 12,002.97 40% $ 8,001.98 $ 20,004.95

aletados

Intercambiador
8 de placas planas $ 28,350.00 $4,536.00 $ 32,886.00 $ - $ 32,886.00
9 :L:Jr?]?:iit?g $ 6,567.02 $1,050.72 $ 7,617.74 40% $ 5,078.49 $ 12,696.23
10 E'geg;?rr;'lca $ 20,390.00 $326240 | $ 2365240 | 40% | $ 1576827 | $ 39,420.67
11 Chimenea $ 90.72 $ 1452 $ 105.24 $ - $ 105.24
12 Alzmzi';?]‘;ﬁfigﬁto $ 2.250.00 i $  2.250.00 $ 450000 | $ 4500.00

( |
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En la Tabla 11 se muestra el costo total de los equipos manufacturados y el costo total de los adquiridos, la
suma de estos nos proporciona el costo total del ensamble, de este costo se obtiene el 20% para obtener el
costo de mano de obra al ensamblar el deshidratador. El costo del ensamble mas la mano de obra nos
proporciona el costo total del deshidratador, resultando una cifra de $199,578.98.

Tabla 11 Costos total del Deshidratador Geotérmico (Grupo IIDEA Gasga Morales, 2016).

Costos Totales

Equipos Manufacturados (40% Mano
de Obra + 60% Materiales) $ 11212395
Equipos Adquiridos $ 58,691.86
Ensamble $ 170,815.81
Mano de Obra por el ensamble (20%) $ 34163.16
Costo Total del Deshidratador $ 204 978.98

Geotérmico T

En la llustracion 30 se analiza el impacto en el costo total del deshidratador por cada equipo que requiere
para ser construido, en el caso de los equipos manufacturados se considera ya la mano de obra incluida para
este analisis. La electrénica en general implica el mayor de los costos en la construccion del deshidratador,
representando el 19.8% del costo total, en segundo lugar se encuentra el costo de mano de obra (17%) al
ensamblar todos los equipos, el tercer lugar lo ocupa el intercambiador de placas planas (16.5%) encargado
de hacer la transferencia de energia caldrica entre el fluido geotérmico y el agua.

Impacto en el Costo Total del Deshidratador por cada Equipo

2.2%

= Cdmara
= 2 Bombas de agua caliente
Charolas
Estructura
= Ducto de aire
4.0% 1 6% = Ventilador
m Intercambiador de tubos aletados
‘ = Intercambiador de placas planas
1.5% ® Tuberia de suministro
= Electrdnica general
= Chimenea
= Mano de obra por Ensamblar
2 Tanques de Almacenamiento

llustracion 30 Impacto en el costo total del deshidratador por cada equipo

0.1%
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Al tratarse de un prototipo en fase de prueba, existen algunos equipos que reduciran su costo al realizar
cambios de materiales y requerimientos segun sea el caso. Estas reducciones aun no se definen al 100% por
parte de Grupo IIDEA por lo cual los costos evaluados son con los que se cuenta actualmente.

2.2.3 Capacidad de Produccion del Deshidratador

En este apartado se realizara una aproximacion acerca de la capacidad de produccion del deshidratador
geotérmico. Como ya se ha mencionado el deshidratador es un prototipo que requiere ser empleado en campo,
es decir con un fluido geotérmico, también se requiere realizar pruebas con el maximo de su capacidad ya
gue hasta el momento se cuanta con un valor tedrico de la capacidad, obtenido mediante el dato real,
sombreado en gris, mostrado en la Tabla 12.

Tabla 12 Estimacion de la capacidad de produccion del deshidratador geotérmico.

Materia Prima | Capacidad | MP con cascara | MP sin cascara gsgggigs de shil\éllzt ada
(MP) del DGA y hueso [kg] y hueso [kg] [horas] [ka]
100% 16 8 20 1.29
Mango 80% 12.8 6.4 16 1.032
13% 2.096 1.057 13 0.23

Al solo contar con un estimado del 100% de la capacidad de produccion, obtuve el equivalente en kilogramos
del 80% de la capacidad, con estos valores estableci un rango de produccion del 80% al 100%, mediante este
rango y con ayuda de Excel generé 40 nimeros aleatorios (10 afios en trimestres) para simular la capacidad
de produccion a futuro, esta produccién obtenida se asume como la produccidn diaria (20 horas de secado)
gue multiplicada por 90 genera un trimestre de produccién, obtenida mediante los nimeros aleatorios, es
importante mencionar que la produccion total se realiza en un periodo de 6 meses, debido a la disponibilidad
y cercania de la materia prima, por lo cual solo se toma en cuenta la produccion del segundo y tercer trimestre
en los cuales es temporada de mango, como se muestra en la ilustracién 31.

Capacidad de produccion del Deshidratador Geotérmico [kg]

llustracion 31 Capacidad de Produccion del Deshidratador Geotérmico.
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Los resultados obtenidos oscilan entre 93 y 116 kilogramos de mango deshidratado en un trimestre
aproximadamente, por ejemplo en el primer trimestre (2016-4) se tiene una produccion de 94 kilogramos, el
valor maximo de produccion trimestral que se obtuvo fue 116 kilogramos de mango deshidratado.

Previamente en el Estudio de Mercado, se analizé la competencia encontrdndose un valor minimo de 60
kilogramos de deshidratado por dia, lo cual evidentemente es mayor que 1 kilogramo al dia, producido por
el deshidratador de Grupo IIDEA quedando debajo competitivamente en la parte técnica para abastecer los
requerimientos encontrados en los productores vigentes en el mercado. Al comparar la produccién tedrica
del deshidratador geotérmico con el prondstico de la demanda de mango deshidratado exportado a los E.U.A.,
solo se abarcaria el 0.043% de exportaciones, si se mantiene la capacidad de produccion vigente, impactando
directamente en los ingresos a generar en el proyecto de inversion con el deshidratador geotérmico de IIDEA,
pues a mayor volumen de venta sus ingresos seran mayores, no obstante también se tiene que analizar los
costos operativos para realizar el proceso, de la tal modo que las ventas deben sustentar todos estos gastos.

2.2.4 Acceso y precio de la Materia Prima

El recurso geotérmico de baja entalpia necesario para operar el deshidratador se encuentra por la Carretera
Federal 68 de Cuota, la localidad méas cercana al recurso es San Pedro Lagunillas. A 56. 6 km se encuentra
el poblado de Las Varas, el presidente ejidal Crisanto Loera Saldafa (ver anexo 2 -tabla 50) nos comenté que

Zacualpan

Sﬁﬁkm Compostela

San Pedro
Lagunillas

@

Carretera Federal

Las Varas | & 68 de Cuota

Juan Escutia

lustracion 32 Posible Ubicacién de la Materia Prima para el Deshidratador Geotérmico

en su localidad se producian alrededor de 2,800 toneladas de mango con un precio de $1,500 a $1,750, con
el promedio del precio y obteniendo el costo unitario de un kilogramos, se obtiene un costo promedio de
$2.16 por kilogramo. Esta informacién se compara con la proporcionada por la empresa Agroindustrias; ellos
comentaron al entrevistador, que la materia prima la obtenian en cajas de 26 kilogramos con un costo de $40
a $100, de igual manera se obtiene el costo promedio a un kilogramo, teniéndose un costo de $2.69, a pesar
de haber compartido la informaci6n anterior no revelaron el proveedor o lugar de procedencia de su materia
prima. Es importante mencionar que estos precios se obtienen al negociar directamente con el productor en
el lugar de origen, pues de acuerdo con el Sistema Nacional de Informacion e Integracién de Mercados
(SNIIM) el precio promedio de un kilogramo de mango al llegar a la central de abastos de Tepic se incrementa
un 78%.

Con la informacion primaria de Las Varas y la empresa Agroindustrias se genera el costo promedio de la
materia prima de $2.43, a este costo se le debe agregar el transporte del lugar de origen hacia San Pedro
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Lagunillas. Es importante mencionar que para abastecer el deshidratador con 8 kilogramos de mango es
necesario el doble de materia prima, es decir 16 kilogramos considerando hueso y cascara como desperdicio.

2.2.4.1 Costo del Transporte de la Materia Prima de Las Varas hacia San Pedro Lagunillas

De acuerdo con agricultores de Nayarit el costo de flete por transportar mango es de $5 por cada caja, la cual
tiene alrededor de 26 kilogramos de mango, (Rivera, 2017) este precio se toma como base para el calculo del
costo total. El transporte se podra realizar en una camioneta pickup con una capacidad de 1 tonelada de carga,
al no requerirse la tonelada completa de materia prima se considera solicitar 200 kilogramos de mango fresco
cada quince dias. Para obtener el costo del combustible y las casetas necesarias a pagar utilice la herramienta
mappir México (Transporte, 2017), obteniendo los costos mostrados en la Tabla 13, para el salario del
conductor me base en los salarios minimos por dia, vigentes a partir del 1° de enero del afio en curso,
publicados por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS, 2017). Al sumar todos los costos se obtiene
un monto final de $272.15 para transportar la materia prima de Las Varas hacia San Pedro Lagunillas.

Tabla 13 Costos del Transporte de Materia Prima

Costo Base del Flete 26 kg $ 500
Capacidad de la Camioneta 1Ton $ 38.46
Costo del Combustible $ 86.08

Costo de Casetas $ 38.00

Salario del Chofer por dia $ 109.61

Costo Total del Flete $ 27215

2.2.5 Diagrama de Flujo del Proceso de deshidratacion

El proceso de deshidratacion, empleando el deshidratador geotérmico de Grupo IIDEA, se propone en 10
etapas principales mostradas en la llustracion 51. Las primeras dos primeras etapas consisten en la recepcion
e inspeccidén del mango fresco, posteriormente se lava y prepara (pelar y cortar) para ser introducido en el
deshidratador por 20 horas, durante este tiempo se debera sanitizar (lavar y desinfectar) el area de trabajo en
contacto con la materia primay de igual manera se debe sanitizar los utensilios empleados para la preparacion
del mango. Para comenzar con la preparacion de la materia prima se considera que se ha realizado antes la
sanitizacion del deshidratador, area de trabajo y utensilios para comenzar con la produccion. Para ello debera
tener estrictas medidas higiénicas, para poder preservar el area de trabajo y utensilios listos para emplear.
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| 1. Recepcion dela V

Miateria Prima

| 2. Inspeccion dela \
Materia Prima J‘

—

| 3. Lavado dela 8. Sanitizaciéon del

Materia Prima Deshidratador
—
| 4. Preparaciéon dela 9. Sanitizacién del

Materia Prima Areade Trabajo
| 5. Deshidratado 1_0. Sa.n-ltlzatnon de

Utensilios

| 6. Inspeccion de
Producto Final

| 7. Almacén de
Producto Final

SIMBOLOGIA

v Almaceén
D Inspeccién
o Proceso

== Transporte

llustracion 33 Etapas Principales del Proceso de Deshidratado

En la Tabla 14 se muestran los materiales necesarios para llevar a cabo el proceso de deshidratado, junto con
costos totales, se incluye el &rea de administracion para contabilizar el material necesario.
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Tabla 14 Materiales necesarios para el proceso de deshidratado.

Etapa Material Piezas UnIiDt':r(;:)o[$] Costo Total [$]
Recepcion y Almacén Cajas 8 $ 174.00 $ 1,392.00
de Materia Prima Diablito 1 $ 950.00 $ 950.00
Inspeccion Materia Mesa 1 $ 2,300.00 $  2300.00
Prima
Caja-Contenedora 1 $ 115.00 $ 115.00
Lavado MP

lavadero -Mesa 1 $ 7,875.00 $ 7,875.00
Refractario 2 $ 100.00 $ 200.00
5 _ Cuchillo 1 $ 124.00 $ 124.00
Preparacion Materia Tabla 1 $  80.00 $ 80.00
Botes de Basura 1 $ 44.00 $ 44.00
Mesas 1 $ 2,300.00 $ 2,300.00
Cepillo 1 $ 14.00 $ 14.00
Escoba 1 $ 40.00 $ 40.00
o Jalador 1 $ 30.00 $ 30.00

Sanitizacon del DGA
Botas de agua 1 $ 209.00 $ 209.00
Cubeta 1 3 19.00 $ 19.00
karcher 1 $ 2,705.00 $ 2,705.00
Jicaras 1 $ 5.00 $ 5.00
Sanitizacion del Area Cepillos 1 $ 14.00 $ 14.00
Trabajo Jaladores Manuales 1 $  43.00 $ 43.00
Aspersor 1 $ 30.00 $ 30.00
e, $ -
Sanitizacion de Escurridor 1 $ 5000 $ 50.00
Cepillos 1 $ 14.00 $ 14.00
Deshidratado Espiguero 1 $ 2,500.00 $ 2,500.00
Inspeccion de Producto Bascula Digital 1 $ 1,250.00 $ 1,250.00
terminado Mesa 1 $ 2,300.00 $ 2,300.00
A depioducto | praeeon |1 | s wem | s oo
Escritorio 1 $ 2,602.00 $ 2,602.00
Telefono 1 $ 330.00 $ 330.00
Administracion Laptop 1 $ 5,099.00 $ 5,099.00
Bote de Basura 1 $ 44.00 $ 44.00
Impresora-Escaner 1 $ 1,000.00 $ 1,000.00

——
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El proceso con el deshidratador geotérmico tiene una capacidad maxima de produccion de 1.3 kilogramos
de mango deshidratado al dia, para obtener esta cantidad es necesario tener 16 kilogramos de mango fresco
equivalentes a 50 mangos aproximadamente, lo cual es una produccion pequefia y puede ser realizada por
dos personas; ejecutando actividades diferentes y simultdneamente. Para este proceso se consideran 2
personas que seran capacitadas en cuanto a técnicas higiénicas, uso del deshidratador e inspecciones de
materia prima y producto final. Las funciones y salarios del personal se muestran en la llustracion 34, al tener
que picarse menos de 17 kilos de mango al dia el personal operativo también puede realizar la limpieza
general del proceso.

« Funciones: Es responable general de la planta, se encarga de la parte
R administrativa, recursos humanos, contabilidad, trado directo con
Administrativo  clijentes y proveedores e invetarios

« Salario:$9,000

« Funciones: Es responsable de la produccion de mango
deshidratado,se encarga de la Etapa 1, 2, 3, 4, 6 y 7, asi como de
colocar y retirar el mango en el deshidratador, registros y tiempos,

_ cuando el deshidratador se encuentre en proceso el operario podra
realizar las etpas restantes que consisten en la liempieza de los

materiaes empleados para el proceso.
« Salario:6,000

llustracién 34 Mano de Obra necesaria

Los Tiempos de Operacién a la semana, por cada etapa, se pueden observar en la ilustracién 35.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
S Sanitizacion- Sanitizacion- Sanitizacion- Sanitizacion- Sanitizacion- Sanitizacion- Sanitizacion-
Deshidratador AreaT AreaT AreaT AreaT AreaT AreaT
Fin Deshidratado | Fin Deshidratado | Fin Deshidratado | Fin Deshidratado Fin Deshidratado Fin Deshidratado
Sanitizacion- Sanitizacion- Sanitizacion- Sanitizacion- Sanitizacion- Sanitizacion-
08:00 am. Sanjtizacién— Deshidria,tador Deshidria,tador Deshidria,tador Deshidr'a’tador Deshidria,tador Deshidrﬁtador
’ AreaT Inspeccion PF Inspeccion PF Inspeccion PF Inspeccion PF Inspeccion PF Inspeccion PF
(30 min) (30 min) (30 min) (30 min) (30 min) (30 min)
Almacén PF Almacén PF Almacén PF Almacén PF Almacén PF Almacén PF

Recepcion MP
09:00 a.m. Lavado MP Lavado MP Lavado MP Lavado MP Lavado MP Lavado MP (30 min)
Inspeccion MP

Sanitizacion- Sanitizacion- Sanitizacion- Sanitizacion- Sanitizacion- Sanitizacion-

09:30 a.m. Deshidratador Deshidratador Deshidratador Deshidratador Deshidratador Deshidratador
L . Inicio Inicio . . . . . .
11:00 a.m.| Inicio Deshidratado . . Inicio Deshidratado] Inicio Deshidratado | Inicio Deshidratado
Deshidratado Deshidratado
12:00 p.m Sanitizacion-Area T | Sanitizacion-Area |Sanitizacion-Area T|Sanitizacion-Area T| Sanitizacion-Area T | Sanitizacion-Area T
’ o T

Sanitizacién- Sanitizacion- Sanitizacion- Sanitizacion- Sanitizacién- Sanitizacién-
01:00 p.m. Utensilios Utensilios Utensilios Utensilios Utensilios Utensilios
02:00 p.m.

llustracion 35 Tiempos de operacion: proceso de deshidratado
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2.2.5.1 Distribucion de planta

Mediante un diagrama adimensional de bloques se realiz6 el acomodo de las areas necesarias para la
ejecucién del proceso. En total se tienen 13 éareas agregando oficinas, vestidores y comedor, se relacionan
también con un cddigo de letras: A; absolutamente necesario que estos departamentos estén uno junto al otro,
E; esencialmente importante, I; importante, O; ordinariamente importante y X; no deseable. Al realizar el
analisis se propone la distribucion mostrada en la llustracion 36.

A3, 5 E12 A4,2 E A E
4. 3. 12.
Preparacion de la Materia Prima | Lavado de Materia Almacén Utensilios
x=Bafio s x=Bafio g x=Bafos 013
1 8 (o] 1 12 0
A4l v E 6 Al . E 3
5. 2.
Deshidratado Inspeccion Materia Prima
x=Bafio x= Bafio
|1 7 0 1 4 08
'S
)
AS . 7 || A2 E 3
6 1.
. . Almacén de la Materia Prima y Zona
Inspeccion Producto Final
o de Carga
x=Bafo «= Bafio
|1 8 (0} |8 o
A6 E Al E 7
7. -
Alamacén Producto Final 8. ——-
x= Bafio Oficinas
18 J 0 110 (0]
¥
A9 E 10
A8 o E 9 11
' Vestid
Comedor estidores
: o 18 (0}
A E A E11
13. 9.
Almacén Limpieza Bafio
111 0 12 110 08

llustracion 36 Diagrama adimensional de bloques
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2.2.5.2 Areas para la distribucion de planta

Mediante la Norma de Espacio aplicable para determinar la superficie minima por maquina, se tiene que el
deshidratador estara a 45 cm de la pared y 60 cm en donde se cologue el operario. Para las demas areas se
obtuvieron mediante el reglamento de construccion (Nayarit, 2017), indicando que el area minima para
oficinas por una persona es de 5m?, el area minima para los bafios es de 1.3 m por personay en el caso de
almacenes se deja como area opcional.

Los almacenes de materia primay producto final son de 2.5 m x 2.5 m dejando 1 m para la parte de Inspeccion,
tanto de Materia prima fresca como producto deshidratado, en el interior del almacén. Los pasillos y puertas
se consideran de 1.20 m. En esta distribucion se colocan dos areas de estacionamiento; uno para la llegada
de materia prima y otro para la salida del producto final, ambos cerca de los almacenes correspondientes. En
la llustracién 37 se muestra en color verde el flujo de la materia prima de acuerdo a la propuesta de planta.

Preparacién MP

DI|

Lavado MP

Almacén de Utensilios

(25mx2.5m) (25mx2.5m) I] (1.5 m x1.5m)
Sistemas Auxiliares
(-]
= + Deshidratacion Alma cén MP Estauonlamlento
m:w
< (35mx6m 25mx2.5m
== v ( ) ) ( X ) (4.5mx 3.5 m)
. h - : -——-—-—-—-—1: :
g i_|Inspecaon MP
D .
£ Almacén PF Oficina
L (25mx2.5m) (25mx2.5m) =
5 [: Recepcion L
60 (2mx2 m) 3
< Inspeccién P p g
- b === a (Entrada Principal) i
Comedor S
3mx2.5m) 1 Vestidores
Estacionamiento ° (25mx2.5m)
2 D
cC 120
(4'5 22k m) Almacén de Limpieza - D Bafio
, (@2m) (2.5m x2m)
Area de
Basura

Salida

Ancho: 13 metros

llustracion 37 Propuesta de Distribucion de planta

En la Tabla 16 se muestran las medidas de cada area que constituye el disefio de planta propuesta, el area
total a construir serd de 112.75 m?, a pesar de esto se debe considerar tener un terreno de 15 m de largo x 13
m de ancho para colocar el adecuado acomodo de areas, considerando espacio para los sistemas auxiliares,
la entrada de un vehiculo al almacén de producto final y un espacio entre bardas finales.
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Tabla 15 Areas de la Planta con dimensiones

Area Largo [m] Ancho [m] Alto[m] | Area[m?]
Almacén de la Materia Prima 2.5 2.5 2.5 6.25
Lavado de la Materia Prima 2.5 2.5 2.5 6.25
Preparacion de la Materia Prima 2.5 2.5 2.5 6.25
Deshidratado 6 35 2.5 21
Almacén de Producto Final 2.5 2.5 2.5 6.25
Oficinas 2.5 2.5 2.5 6.25
Vestidores 2.5 2.5 2.5 6.25
Comedor 2.5 3 2.5 75
Bafio 2.5 2 25 5
Almacén de Utensilios 15 15 2.5 2.25
Almacén de Utensilios -Limpieza 2 2 2.5 4
Estacionamiento 2 4.5 35 15.75
Estacionamiento 1 4.5 35 15.75
Recepcion 2 2 2.5 4
112.75

Para obtener los costos de construccion de la obra se emplea un libro de costos unitarios (Alfonso, 2014), en
el cual el autor propone un factor que multiplica al costo final de acuerdo a la localidad en donde se realiza
la obra, se cuenta con un costo por metro cuadrado de construccion para naves industriales tanto de clase
media y economica, para el costo final considere un promedio entre las dos clase, el resultado es un costos
de $402,100.11 por las areas propuestas para el proceso productivo de deshidratado.
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2.2.6 Conclusiones del Estudio Técnico

El deshidratador geotérmico es un prototipo disefiado de manera empirica, el cual requiere ser sometido al
proceso de redisefio, de tal manera que exista un registro de las variables medidas que cumplan con un
objetivo establecido para el disefio, pues al no existir datos concretos y no tener la seguridad de una
configuracion final del disefio se complica la evaluacion competitiva del modulo deshidratador.

El costo del equipo, el tiempo y la capacidad de produccion son variables cruciales en el desarrollo del
proceso de disefio, al estar equilibradas ofrecen un producto competitivo para los fines establecidos del
disefio. En el caso base del mddulo deshidratador estas variables son inciertas y de ellas dependen otras
necesarias para analizar su rentabilidad econdémica. ES por eso que se proponen rangos, obtenidos de valores
experimentales reales, en la capacidad de produccién en kilogramos frescos, los tiempos de operacion y el
rendimiento de produccién en kilogramos de deshidratado. En el caso de la materia prima se estima un costo
promedio a partir de fuentes primarias en Nayarit estableciéndose la posible ubicacion y obtencion de materia
prima, de ahi se propone el personal necesario, los materiales y la disposicion de &reas para el desarrollo del
proceso, todas estas variables tendran que ser evaluadas en el apartado siguiente para establecer que tan
rentable es la propuesta junto con las caracteristicas que ofrece el deshidratador.
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2.3 Estudio Econémico del Caso Base

En este capitulo se mostraran los flujos de efectivo necesarios para desarrollar el proyecto, de igual manera
se tendra el monto total de inversién para implementar un deshidratador geotérmico de baja entalpia en la
region de San Pedro Lagunillas. Se establecera un precio promedio de venta, el tiempo a operar de la maquina
y se mostrardn consideraciones finales como los premisos de obra y la extraccién del recurso geotérmico
En andlisis de la rentabilidad se hara calculando el valor presente neto (VPN) del proyecto, la tasa interna de
retorno (TIR), el tiempo de retorno (Tr) y la relacion beneficio costo (B/C) de modo que al analizar los
resultados se defina la rentabilidad del proyecto. Dichas variables se obtendran para un proyecto de 10 afios
de vida.

2.3.1 Licencias y Permisos

En las Tablas 17 y 18 se muestran los permisos necesarios para instalar una planta deshidratadora de
alimentos, asi como los permisos de construccion para la obra civil. El monto total por dichos rubros es de
$229,781.53, los cuales se incluyen dentro de las inversiones en el afio cero.

Tabla 16 Licencias y Permisos para el proyecto del Deshidratador Geotérmico

Licencias y Permisos

Costo aproximado

Constitucion notarial de la empresa $ 9,000.00
SEMARNAT 04-002-A Recepcion, Evaluacion y Resolucion de la Manifestacion

. $ 30,069.45
de Impacto Ambiental.
COFEPRIS por la solicitud de certificados para la exportacion de alimentos $ 12,514.00
COFEPRIS. Expedicion de certificado sobre la calidad sanitaria fisicoquimica y $ 2 545 00

bacterioldgica del agua de uso y consumo humano

COFEPRIS. Por el tramite y, en su caso, expedicion del permiso sanitario en
materia de publicidad vinculada a las actividades, productos, bienes y servicios a
los que se refiere la Ley General de Salud.

$ 32,219.62

Registro ante FDA para exportacion de alimentos a E.U.A. $ 111,280.00
Obtencion de la licencia municipal $ 616.00
Inscripcion en el Sistema de Informacion Empresarial (SIEM) $ 640.00
Tabla 17 Permisos de Construccion para la Obra Civil
Manejo de permisos de construccién CO_StO
aproximado
Solicitud y obtencién de dictamen de compatibilidad urbanistica $ 150.00
Solicitud y obtencién de constancia de alineamiento $ 5,402.88
Solicitud y obtencién de constancia de nimero oficial $ 150.00
Obtencidn de resolucién de factibilidad para los servicios de agua potable y drenaje $ 12,000.00
Solicitud y obtencién de licencia de uso de suelo $ 1,301.66
Solicitud y obtencion de licencia de construccion $ 8,081.92
Obtencidn de dictamen de ocupacion de terreno por construccion (terminacion de obra) $ 157.00
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| Recibir visto bueno | $ 365400 |

2.3.1.1 Costo de la Extraccion del Recurso Geotérmico

Para realizar la extraccion del recurso geotérmico se requiere realizar una excavacion a n cantidad de metros
donde yace el recurso. El costo de la excavacion va en funcion del tiempo y el tipo de maquina a requerir,
pues es necesario conocer el tipo de suelo a perforar ya que existen casos en donde 1 metro se perfore en
minutos y otros en donde 1 metro tarda horas. Es por eso que la cotizacion para la perforacidon de un pozo
geotérmico requiere de estudios previos, sin embargo al tratar de obtener un monto aproximado se manejan
rangos desde $1, 000,000.00 hasta $1, 500,000.00 para una perforacion de 100 a 200 metros, como se observa
en la tabla 19. Con estos valores se obtiene un promedio, el cual se define como un costo de inversion en el
afio cero.

Tabla 18 Costo aproximado de la perforacion geotérmica. (Jimenez, 2017)

Costo aproximado Perforacion [m]
$ 1,000,000.00 100
Rangos
$ 1,500,000.00 200
Promedio $ 1,250,000.00 150

2.3.2 Datos Generales
A continuacion se presentan las consideraciones para general los flujos de efectivo y a su vez el calculo del
VPN.

La tasa de interés se calculé empleando el capital asset pricing model (CAPM) obteniéndose una tasa anual
del 11%, la cual equivale ala TREMA, sin embargo el proyecto no se desarrollara durante toda el afio debido
a la estacionalidad de la materia prima transformando la tasa anual a trimestral, empledndose para el analisis
una tasa trimestral de 2.6%.

Para calcular la depreciacion se emple6 la ley del Impuesto sobre la renta (ISR), mostrandose en la Tabla 20
las tasas para depreciar la infraestructura, maquinaria y equipo gue constituyen al deshidratador.

Tabla 19 Depreciacion

Depreciacion
Concepto Cantidad Justificacion
Tasa de depreciacion infraestructura 5% De la ley del ISR
Tasa de depreciacién maquinaria y equipo 15% De la ley del ISR
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En la Tabla 21 se muestra la tasa de impuestos empleada.

Tabla 20 Impuestos

Impuestos

Concepto Cantidad

Justificacion

ISR 30%

De la Ley del ISR

Los flujos de ingreso se calculan considerando los prondsticos del volumen de exportacién de mango
deshidratado hacia los E.U.A, asi como el prondstico del precio de venta de exportacion. Se establece IIDEA
entrara al mercado con su produccion tedrica del 0.004%, es decir se obtiene este porcentaje del pronostico
total de acuerdo a los trimestres de temporalidad del mango, para obtener los ingresos a futuro que el

deshidratador geotérmico generaria y aportaria a la demanda de mango deshidratado a los E.U.A.

Tabla 21 Consideraciones para el calculo de Ingresos

Pronostico de la exportacion de mango | Produccion teorica Pronostico del
deshidratado hacia E.U.A de IIDEA Pecio de Venta
Periodo TON kg MXN

2017 (Trimestre 2) 1235 50 $ 201.94
2017 (Trimestre 3) 2246 92 $ 203.86
2018 (Trimestre 2) 1447 59 $ 202.15
2018 (Trimestre 3) 2614 107 $ 204.07
2019 (Trimestre 2) 1658 68 $ 202.37
2019 (Trimestre 3) 2982 122 $ 204.29
2020 (Trimestre 2) 1869 76 $ 202.59
2020 (Trimestre 3) 3350 137 $ 204.51
2021 (Trimestre 2) 2080 85 $ 202.80
2021 (Trimestre 3) 3718 152 $ 204.73
2022 (Trimestre 2) 2291 93 $ 203.02
2022 (Trimestre 3) 4087 167 $ 204.95
2023 (Trimestre 2) 2503 102 $ 203.23
2023 (Trimestre 3) 4455 182 $ 205.16
2024 (Trimestre 2) 2714 111 $ 203.45
2024 (Trimestre 3) 4823 197 $ 205.38
2025 (Trimestre 2) 2925 119 $ 203.67
2025 (Trimestre 3) 5191 212 $ 205.60
2026 (Trimestre 2) 3136 128 $ 203.88

2026 Q3 5559 227 $ 205.82

——
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En la Tabla 23, 24 y 25 se muestran las Inversiones, Costos de Operacidn Yy reinversiones empleados para
realizar los flujos de costo a 10 afios, equivalentes a 40 trimestres en los que sélo habra flujos de efectivo en
la temporada de mango (trimestres 2 y 3).

Tabla 22 Inversiones para el Proyecto de deshidratacion con geotermia

Inversién Inicial
Pozo geotérmico $ 1,250,000.00
Obra civil $ 402,100.11
Licencias y permisos $ 229,781.53
Deshidratador $ 204,978.98
Materiales $ 34,087.00

Tabla 23 Costos de Operacion para el Proyecto de deshidratacion con geotermia

Costos de Operacion
Salarios $ 45,000.00
Gastos de capacitacion $ 12,500.00
Materia prima $ 3,499.20
Consumibles $ 3,307.88
Consumo de agua $ 2,615.92
Costos de transporte $ 1,632.60

Tabla 24 Reinversiones del Proyecto

Reinversiones
Cada afio (mantenimiento) $350.00
Cada 2 afios (mantenimiento) $1,100.00
Cada 5 afios (costos operativos) $9,889.00

Cada 8 afios (costos operativos) $1,916.00
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2.3.3 Rentabilidad del Proyecto
Para determinar si el proyecto del deshidratador geotérmico se emplean las siguientes afirmaciones para la
toma de decisiones (Park, Fundamentos de Ingenieria Ecocdmica, 2009):

VPN>0; Se acepta la inversién

VPN=0; Permanecemos indiferentes

VNP<0; No se acepta la inversién

TIR>Tasa de interés; El proyecto es rentable
TIR<Tasa de interés; El proyecto no es rentable
B/C> 1; El proyecto es aceptable

B/C< 1; El proyecto no es aceptable

Al realizar la plantilla de flujos de efectivo considerando impuestos se obtuvo el VPN, TIR y la Relacién
B/C. Los resultados se muestran en la Tabla 25.

Tabla 25 Resultados Obtenidos

Resultados Caso Base
Inversion inicial $2,133,447.61
Tasa de interés 11.15%

TIR -
Tr [Afios] 0.00
b/c 0.80
VPN -$2,706,232.01

El VPN es negativo por lo tanto no se acepta la inversion, al ser este valor negativo no es posible obtener una
tasa a la cual se recuperara dicha inversion y la Relacion B/C es menor que uno siendo un proyecto no
aceptable.

2.3.5 Conclusiones del Estudio Econémico

El proyecto del deshidratador geotérmico no presenta ninguna rentabilidad para invertir en él. Se tendra que
realizar un andlisis de sensibilidad para determinar las variables clave, en este caso los flujos de efectivo que
mas impactan al VPN para poder definir los costos que mayor repercusion tienen y poder establecer trabajo
a futuro por realizar.
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2.4 Conclusiones — Capitulo 2

El prototipo del deshidratador geotérmico requiere ser sometido a un riguroso proceso de redisefio, en el cual
se tomen en cuenta las consideraciones de mercado ya estudiadas e incluso se indague mas en el mercado de
alimentos deshidratados para establecer una linea de negocio y a su vez pardmetros de disefio, produccion,
tiempos de operacion, precios de venta, entre otros. Lo anterior con el fin de alcanzar e incluso superar en
calidad y costo unitario a la competencia actual en la linea de negocio definida.

En la parte de los flujos de costos, la energia geotérmica resulta un recurso costoso de obtener, por lo cual
tendria que evaluarse las ventajas de emplear un recurso renovable comparado con los combustibles
utilizados en el mercado. Siendo este flujo el monto dominante de todos. El segundo flujo de costos mas
elevado es la obra civil, la cual tendria que ser evaluada en un estudio posterior. En cuanto a los flujos de
costos involucrados con el deshidratador se tiene una gran incertidumbre ya que no se cuenta con la
informacidn certera y no existen aln pruebas del deshidratador en campo. Sin embargo dichos flujos pueden
ser variados con fines de estudio para conocer los valores en los que el proyecto es rentable, teniéndose asi
rangos Y valores definidos de las variables de alto impacto para el proyecto.

En el capitulo siguiente se estableceran cuéles son las variables de alto impacto, también se propondran
escenarios donde los valores de los flujos se cambiaran de acuerdo a rangos ya establecidos.
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Capitulo 3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA ESTIMAR EL COSTO
DEL DESHIDRATADOR GEOTERMICO

En este capitulo se analizara el costo del deshidratador geotérmico, asi como su capacidad de produccién
para ser rentable en un sistema productivo de deshidratado. Se empleara el mismo proceso productivo,
aumentando en proporcidn los materiales, mano de obra, &reas, entre otros, con base en la materia prima a
transformar para el proyecto de deshidratado, utilizando para estos ejemplos el costo y la productividad de
los deshidratadores de la competencia directa en el estado de Nayarit, comparando la rentabilidad del costo
y la produccion contra el del deshidratador de IIDEA.

3.1 Andlisis de los costos criticos del caso base

En el capitulo anterior se mostré que el proyecto propuesto para la deshidratacion de mango mediante el
equipo de grupo IIDEA, no es rentable debido a la baja produccién que ofrece. Sin embargo se procede a
realizar un analisis de los costos criticos mediante diagramas de Pareto, para corroborar si estos podrian ser
costeados buscando el punto de equilibro del valor presente, es decir, matematicamente se puede obtener un
valor de los costos criticos que hagan el VPN=0, no obstante esto no es rentable y mucho menos sucede en
las inversiones para proyectos de inversion. Esto servira para ejemplificar el cambio al utilizar el
deshidratador geotérmico de grupo IIDEA y el de la competencia (deshidratador de la empresa Abari).

En el caso base la inversion inicial esta constituida en su mayoria por el pozo geotérmico, como se muestra
en la ilustracion 38, al buscar el valor monetario del costo geotérmico para que nos e ganen ni pierdan
utilidades se obtuvieron los resultados de la tabla 27, dando como resultados costos negativos mostrando la
nula rentabilidad econémica del proyecto.

Inversion del proyecto base

$1,400,000.00
$1,200,000.00
$1,000,000.00
$800,000.00
$600,000.00

$400,000.00

$200,000.00
s_ _ .——

Pozo Obra civil Licencias y Deshidratador Materiales
geotérmico permisos

llustracion 38 Costos criticos de la Inversion del Proyecto
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Tabla 26 Costo del Pozo Geotérmico para un VPN=0

Resultados

Inversion inicial | -$ 572,784.40
Tasa de interés 11%

TIR 3%

Tr [afos] -
b/c -3.9

VPN $0.00

Costo del Pozo -$1,456,232.01

Dentro de los costos operativos se tiene que los salarios a los trabajadores, que tan s6lo son dos, son
demasiado altos, significando que los ingresos generados no son suficientes para el pago de la mano de obra,
lo cual es un punto clave para cualquier proceso productivo. Al tratar de encontrar un valor para que el VPN
fuera cero, se tiene un valor negativo, corroborando lo antes expuesto.

$50,000.00
$45,000.00
$40,000.00
$35,000.00
$30,000.00
$25,000.00
$20,000.00
$15,000.00
$10,000.00

$5,000.00

S-

Costos de Operacion

Salarios Gastos de Materia prima Consumibles Consumo de
capacitacion agua

Series]l emmmmmSerjes2

llustracion 39 Costos criticos de la operacion del proyecto
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Otro de los costos a analizar es el del deshidratador geotérmico, al buscar que valor haria que el VPN=0 se
obtiene un factor negativo, significando que no es rentable emplear la tecnologia (ain en fase de prototipo)
ya que no puede ser financiada dentro del procesos. Para profundizar acerca de la capacidad del deshidratador
geotérmico se busca el valor de produccion teérico en el cual no se gane ni pierda, obteniéndose el primer y
Unico factor positivo del proyecto base de deshidratacién con la tecnologia de IIDEA.

Si el deshidratador geotérmico produjera un 0.061%, del total del prondstico del mango deshidratado enviado
a los E.U.A., se tendria un VPN=0 pudiéndose financiar todos los costos propuestos para el desarrollo del
proyecto, obsérvese la tabla 29. Lo anterior significa y corrobora que la poca produccion del prototipo de
deshidratador geotérmico es insuficiente para introducirlo en un proceso productivo en el cual la demanda
del producto principal es elevada.

Tabla 27 Factor de Produccion del Deshidratador Geotérmico.

Resultados
Inversion inicial $ 2,133,543.61
Tasa de interés 11%
TIR 3%
Tr [afios] 0.00
b/c 15
VPN $ -
Produccion DGA 0.061%

Estos resultados son significativos para el disefio del deshidratador ya que al ser un equipo que requiere la
instalacién de un pozo, asi como intercambiadores de calor; cuyo costo es elevado al abastecer mas cantidad
de energia geotérmica, pero lo mas importante es que no se conoce un costos concreto ya que no se conocen
las especificaciones para una produccion mas elevada.

Si bien el desarrollo de un nuevo producto es complejo, al tratar de equilibrar variables como el costo unitario,
la calidad del producto y el tiempo de desarrollo, es necesario analizar todo el entorno alrededor del producto,
el deshidratador geotérmico disefiado por grupo IIDEA es un prototipo funcional, sin embargo no puede ser
empleado para un proceso productivo de deshidratado que involucra costos como mano de obra, materiales
y herramientas para desarrollar el proceso, inversiones necesarias para comenzar el proyecto y sobretodo algo
muy importante, es financiar su propia fuente de energia, el pozo geotérmico. La variable clave para poder
introducir este tipo de tecnologia a procesos de deshidratado es la productividad, si bien es algo innovador
gue sea con este tipo de energia renovable, al momento de competir en el mercado la capacidad de producir
grandes cantidades de mango deshidratado, de buena calidad y a un precio competitivo para el mercado es lo
crucial para generar utilidades.
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3.2 Caso base empleando un deshidratador de la competencia

Debido a que el deshidratador geotérmico de IIDEA no resulta rentable para ser introducido a un proceso de
deshidratado, se utilizara el costo y produccion del deshidratador de la empresa Abari (planta 1), debido a la
cercania de la region donde se instalaré el proyecto y a la informacion proporcionada por la empresa, el
equipo produce aproximadamente 1,754 kilogramos de mango deshidratado y se estimd que si costo
aproximado es de $359,950.66. Esta tecnologia y produccion se agregan al proceso productivo previamente
explicado el Estudio Técnico, sin embargo al ser un volumen de produccion mayor el personal incrementa a
114, contando con director general, jefe de produccién y logistica, técnico de mantenimiento, operativos que
realizaran el lavado picado y acomodo de la materia prima, personal de limpieza, personal que maneje
montacargas para el area de almacén, asi como para transportar la materia prima a las distintas areas de la
planta. Al ser un volumen elevado se emplean tres maquinas lavadoras de mango cotizadas via telefonica en
Michoacan.

Tabla 28 Inversiones y Gastos del Caso Base

Inversiones Costos de Operacion
Licencias y permisos $ 378,333.29 Materia prima $  5,248,800.00
Pozo geotérmico $ 1,250,000.00 Salarios $  4,874,758.50
Obra civil $ 4,346,831.83 Consumibles $ 136,029.24
Deshidratador $ 359,950.66 Consumo eléctrico $ 84,000.00
Materiales $ 1,321,602.60 Consumo de agua $ 106,043.41
Costos de transporte $ 615,649.11
Capacitacion $ 50,000.00

Al realizar el estudio econémico para el caso base se obtienen los valores mostrados en la Tabla 31, se
emplearon los mismos prondsticos de precios y volumen, mostrados previamente en el estudio de mercado,
para calcular los ingresos a futuro del proyecto, se tiene que con la produccion de casi dos toneladas de
deshidratado durante los trimestres 2 y 3 de los préximos diez afios se estaria cubriendo la demanda de
exportacion de los E.U.A. con un 4%. EI tiempo de retorno de la inversién de $7, 806,718.37 se recupera
en dos afos, el VPN del proyecto resulta bastante generoso a diferencia de la nula produccién del
deshidratador IIDEA e incluso con un costo mayor del deshidratador.

Tabla 29 VPN del caso base

Resultados Caso Base
Inversion inicial $ 7,806,718.37
Tasa de interés 11.15%
TIR 19.15%
Tr [Afios] 2
b/c 1.40
VPN $80,830,454.21
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3.3 Analisis de sensibilidad de los costos criticos del caso base

En todo proyecto de inversion existen costos criticos, de modo que al incrementarse a lo largo de la vida del
proyecto repercuten directamente en las ganancias generadas. En la ilustracién 58 se muestran cuéles son los
costos mas elevados dentro de la Inversion.

Inversiones

$5,000,000.00
$4,500,000.00
$4,000,000.00
$3,500,000.00
$3,000,000.00
$2,500,000.00
$2,000,000.00
$1,500,000.00
$1,000,000.00

$500,000.00

s_ I e N EE— N L |

Obra civil Materiales Pozo Licencias y Deshidratador
geotérmico permisos

lustracién 40 Costos criticos de la Inversion

En la ilustracion 59 se muestran los costos maximos de operacion.
Costos de Operacion
$6,000,000.00
$5,000,000.00

$4,000,000.00

$3,000,000.00

$2,000,000.00

$1,000,000.00

s-
Materia Salarios Costos de Consumibles Consumo Consumo de
prima transporte eléctrico agua

llustracion 41 Costos criticos de operacion
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A continuacion se realiza en analisis de sensibilidad del VPN, variando el costo de la materia prima, el del
deshidratador, el nimero de trabajadores, el costo del deshidratador y el aumento de la produccién. Con el
fin de observar que tan sensible es el VPN al cambio de los costos antes mencionados. Se realizara la
modificacion de dos variables al mismo tiempo, la primera combinacion es el aumento el precio del mango
fresco, contra el aumento del costo del deshidratador, en la ilustracion 42 se realiza la representacion de este
analisis mediante un diagrama de caja negra.

llustracion 42 Diagrama de caja negra modificando las variables de entrada; materia Prima y costo del deshidratador

En la tabla 32 se muestran los resultados del andlisis presentado anteriormente, se puede observar que al
aumentar mas de $3.50 el kilogramo de mango, se tienen valores negativos del VPN. Esto concuerda con la
informacién proporcionada por Agroindustrias ya que al aumentar a mas de $100 la caja de mango dejaba de
ser rentable, esto muestra que el costo de la materia prima es una variable critica al tener un margen minimo
para variar, teniendo que estar siempre en un rango para obtener ganancias.

Tabla 30 Variacion del VPN con el incremento del costo de la materia prima vs el costo del deshidratador

VPN-= $80,830,454.21 § 243 % 293 & 343 8 393 8 443 5 493§ 543 5 593 § 6.43
5 359,950.66 5 80,83045421 § 72,011,77L10 5 62,562,203.94 § 5274367271 § 4263072811 § 31,997,367.33 S5 21,163,78542 S5  9.917,01847 -5 2,304,510.99
] 709582184 § 74,094583.03 S 6527589992 § 5582633276 S 46007,801.53 § 3589485693 S 2526149615 S 1442791424 S 3,181,147.29 -5 9,040,382.17
] 13,831,693.02 § 677358,711.85 & 58,540,028.74 S 4909046158 S 39,271,930.35 $ 29,158,985.75 S 1852562497 § 7,692,043.06 -5  3,554,723.89 -5 15,776,253.35
] 20,567,564.20 S 60,622,840.67 $ 5180415756 S 4235459040 S 32,536,059.17 $ 2242311457 S5 1178975379 §  956,171.88 -5 10,290,595.07 -5 22,512,124.53
] 27,303,435.38 § 53,886,969.49 § 45,068,286.38 S 350618,719.22 S 25,800,187.99 $ 15,687243.39 S 5053,882.61 -5 5,779,699.30 -5 17,026466.25 -5 29,247995.71
] 34,039,306.56 S 47,15L,098.31 § 3833241520 S 28,882,848.04 S 19,06431681 $ 895137221 -5 168198857 -5 1251557048 -5  23,762,337.43 -5 35,983,866.89
S 4077517174 § 4041522713 5 3159654402 § 22,146976.86 S 1232844563 § 221550103 -5 8417,859.75 -5 19,251,44166 -5  30,498,208.61 -5 42,719,738.07
S 47511,04892 § 33,679,355.95 S 24,860,672.84 § 1541110568 $ 559257445 -5 4,520,370.15 -5 15153,730.93 -5 25,987,312.84 -5 37,234,079.79 -5 49,455,609.25
S 5424692010 § 2694348477 S 1812480166 § 8,67523450 -5 1,143,296.73 -5 11,256,241.33 -5 21,889,602.11 -5 32,723,184.02 -5  43,969,950.97 -5 56,191,480.43
] 60,982,791.28 S§ 20,207,613.59 $ 11,388,93048 S$ 1939,363.32 -5 7.879,167.91 -5 1799211251 -5 28,625,473.29 -5 39,459,055.20 -5  50,705,822.15 -5 62,92735L.61
] 67,718,66246 S 1347174241 § 4,653,059.30 -5 4,796507.86 -5 14,615,039.09 -5 24,727,983.69 -5 3536134447 - 46,194,926.38 -5  57,441,693.33 -5 69,663,222.79
] 7445453364 S 673587123 -5 2,082,811.88 -5 11,532,379.04 -5 21,350,910.27 -5 31,463,854.87 -5 42,097,215.65 -5 52,930,797.56 -5  64,177,564.51 -5 76,399,093.97
S 8119040482 S 005 -5 8818,683.06 -5 18,268,250.22 -5 28,086,781.45 -5 138,199,726.05 -5 48,833,086.83 -5 59,666,668.74 -5  70,913,435.69 -5 83,134,965.15

Si bien el costo del deshidratador cuenta con un margen amplio para el incremento de su costo, se tiene que
considerar que el minimo aumento en la materia prima puede llevar al proyecto a producir menores utilidades
ganandose incluso menos de lo que se invierte. Es entonces cuando el costo del deshidratador se ve limitado
a costar menos alrededor de 20 millones para tener un margen de aumento menor a $2.00 en el kilogramo
de mango, esto resulta una desventaja al no ser un margen amplio, de lo contrario el deshidratador debe costar
menos para incrementar dicho margen.
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La siguiente combinacion es el aumento del costo de la materia prima y el nimero de trabajadores, esto se
representa en la ilustracion 43.

llustracion 43 Diagrama de caja negra modificando las variables de entrada; materia prima y nimero de trabajadores

Los resultados de este andlisis de presentan en la tabla 33.

Tabla 31 Variacion del VPN con el incremento en el costo de la materia prima vs el incremento de los trabajadores

VPN = $80,830,454.21 | § 243 S 293 § 343 S 393 S 443 § 493 § 543 S 593 S 6.43
115 $ 80,830,454.21 S 72,011,77111 S 62,562,203.94 S 52,743,672.72 S 42,630,728.11 $ 31,997,367.33 S 21,163,785.42 S 9,917,018.48 -5 2,304,510.99
178 $ 70,989,446.06 § 61,539,878.89 S 51,649,578.52 § 41,536,633.91 § 30,838,702.27 $ 19,947,025.82 $ 8,700,258.88 -5  3,659,888.89 -§ 16,207,716.58
241 $ 60,517,553.84 S 50,555,484.33 S5 40,389,823.97 S 29,680,037.22 S 18,730,266.22 S 7,417,139.59 -S 5,015,266.79 -5 17,610,119.92 -5 30,725,074.03
304 $ 49,461,390.13 § 39,231,158.92 § 28,521,37216 S 17,513,506.62 S5 6,114,029.48 -5 6,370,644.69 -5 19,012,523.27 -5  32,205,167.12 -5 46,124,565.61
367 § 38072,493.86 § 27,362,707.11 § 16,296,747.03 $ 4,802,022.70 -5 7,726,02259 -5 20,414,926.61 -5 33,685260.21 -5 47,646,967.60 -5 61,741,021.21
430 S 26204,042.06 S 1507998743 S 3,446644.80 -5 9,081,40049 -5 21,817,329.96 -5 35,165,353.30 -5 49,169,369.59 -5  63,301,488.61 -5 78,151,198.51
493 $ 13,863,227.83 § 2,091,266.90 -5 10436,778.39 -5 23,219,733.31 -5 36,645,446.39 -5 50,691,771.58 -5 64,861,956.00 -5  79,781,563.54 -5 95,047,843.49
556 S 735,889.00 -$ 11,792,156.29 -$ 24,622,136.65 -5 38,142,289.22 -5 52,214,173.56 -$ 66,422,423.40 -$ 81,411,928.57 -$  96,712,456.05 -5112,098,822.87
619 S 13,147,534.19 -5 26,024,540.00 -5 39,664,691.21 -5 53,736,575.55 -5 67,982,890.79 -5 83,042,293.60 -5 98,377,068.61 -5 113,821,886.28 -5129,789,531.49

El escenario actual de una empresa o planta industrial que produce aproximadamente 1.7 toneladas de mango
deshidratado emplea a 115 trabajadores, con el costo de materia prima de $2.43 por kilogramo de mango
fresco, de igual manera que en la Tabla 32 el incremento del costo de kilogramo de mango impacta al grado
tal que si este costo incrementa $4.00 el proyecto dejaria de ser rentable, lo cual respalda por qué la duracion
del proyecto se realiza durante la temporada de cosecha de mango, siendo los trimestres 2 y 3 del afio.

Empero es importante tener en cuenta lo sensible que es el proyecto ante el incremento del kilogramo de
mango, pues tan solo al aumentar mas de 60 trabajadores en la planta de deshidratado se reduce el margen
para el aumento del kilogramo de materia prima ahora a tan s6lo $3.00.

Si bien un aumento o reduccion del personal tendria que ser analizado por un estudio del trabajo, si se
incrementa el volumen de produccion tendria que aumentar el nimero de trabajadores en cierta manera, un
ejemplo es la empresa Abari la cual cuanta con mas de 350 trabajadores en dos plantas que producen 3.8
toneladas de deshidratado lo cual equivaldria a un 8% del prondstico de exportaciones que México mandara
a E.U.A. en los préximos 10 afios. Otra gran ventaja de esta empresa es que cuenta con sus propios cultivos
de mango en distintas parcelas del municipio de Compostela.

De nuevo el volumen de produccion resulta un factor vital para unas mayores utilidades en este proyecto de
la comercializacién de mango deshidratado, siendo congruente que a mayores ventas mayores ganancias,
teniéndose que encontrar un equilibrio entre los gastos de operacion para llevar a cabo el proyecto, tanto al
inicio como durante su ciclo de vida, de tal modo que las ganancias siempre sean lo mas elevadas posibles.
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Por lo antes mencionado se realiza el analisis de sensibilidad aumentando de nuevo el costo de la materia
prima pero esta vez contra el incremento de la produccion.

llustracion 44 Diagrama de caja negra modificando las variables de entrada: materia prima y produccion

En la Tabla 34 se observa como el aumento de produccion otorga un margen mas amplio al costo de la materia
prima, pues al producir mas de lo establecido se tolera un costo de hasta $6.34 por kilogramo teniéndose un
VPN positivo sin verse afectado por el incremento de la materia prima y una vez mas se observa como el
proyecto tolera un aumento Gnicamente de $3.00 con el actual 4.1%, informacion estimada de acuerdo a la
total del deshidratador de la empresa Abari.

Tabla 32 Variacion del VPN con el incremento en el costo de la materia prima vs el incremento de la produccion

VPN=$80,830,454.21 $ 243 % 2.93 3.43 393 8 443 3 493 3 5.43

2.0% -5 22,747,972.85 -5 36,895,051.35 -5 52,069,724.41 -5 67,780,180.03 -5 83,825,250.58 -S 100,315,882.34 -$ 117,152,627.32
2.7% & 1610851874 S 502332540 -5 7,160,327.92 -5 19,918,921.97 -§ 33,708,396.56 -5 47,914,347.92 -S 63,066,538.98
5 -5
§ $
$

8 $ 593 % 6.43
$ $
$ $
3.4% § 49,649,567.27 § 39,715347.04 § 29,407,836.41 $ 18,698,049.65 7470,171.94 3 4,732,419.46 -3 17,362,117.60
$ $
$ $

134,249,320.37 -$151,633,798.43
78,520,749.80 -$ 94,488,395.01
30,650,092.64 - 44,668,320.28
9,917,018.48 -$  2,304,510.99
45,296,685.00 § 34,585,898.25
78,800,324.06 $ 68,687,379.46
110,749,681.11 $101,300,113.95
141,501,920.54  $132,789,683.80
171,662,987.45  $163,203,965.49
200,752,199.52 $192,859,489.13
229,841,411.58 $221,348,701.13

41% $ 80,830,454.21 § 72,001,77L11 ¢ 62,562,203.94 § 52,743,672.72 § 42,630,728.11 § 31,997,367.33 S 21,163,785.42
4.8% ¢ 110,555,111.95 § 102,532,498.75 & 93,820,26161 & 84,924407.77 § 7547484061 S 65771,998.39 § 55,659,053.78
5.5% §$ 139,644,324.02 § 131,751,613.62 § 123,858,903.23 § 115522,306.15 $ 106,810,069.00 § 97,837,044.44 S 88,387,477.28
6.2% & 168,733,536.09 5 160,840,825.69 § 152,348,115.30 § 145055404.90 § 137,162,6944.51 § 128,512,113.55 § 119,799,876.40
6.9% & 197,822,748.15 § 189,930,037.76 § 182,037,327.36 § 174,144,616.97 $ 166,251,906.57 & 158,359,196.18 & 150,214,158.09
7.6% § 226911,960.22 5 219,019,249.82 § 211,126,539.43 § 203,233,829.03 § 195,341,118.54 § 187,448,408.24 $ 179,555,697.85
8.3% $ 256,00L,172.28 $ 248,10846189 & 240,215751.49 $ 232,323,041.10 $ 224,430,330.70 § 216,537,620.31 S 208,644,909.92
9.0% $ 285,090,384.35 & 277,197,673.96 & 269,304,963.56 § 261,412,253.17 § 253,519,542.77 § 24562683238 § 237,734,121.98

' ' '
R T e T A A R L e Y

La variacion del VPN al incrementar la produccion va en aumento de tal manera que esta variable resulta
vital para la rentabilidad del proyecto.
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El Gltimo analisis que se realiza es para precisamente para mostrar la vitalidad de una produccion elevada y
constante, al incrementar la produccion y a su vez el costo del deshidratador.

llustracion 45 Diagrama de caja negra modificando las variables de entrada; produccion y costo del deshidratador

En la Tabla 35 se muestra como este incremento de la produccion soporta el incremento del costo del
deshidratador, sin embargo se debe considerar que la inversidon también aumenta resultando un proyecto en
el que se invierte mucho y se tienen pocas ganancias al final del dicho proyecto. Es interesante como la
materia prima tienen una relacién importante las cuales afectan directamente a las ganancias del proyecto,
pues a su vez la materia prima limita el costo del deshidratador de tal modo que el deshidratador debe ser
productivo a un costo razonable para el mercado, pero sobre todo para la rentabilidad de un proyecto de
deshidratacion de mango en el estado de Nayarit.

Tabla 33 Variacion del VPN con el incremento de la produccion vs el incremento en el costo del deshidratador

VPN-= $80,830,454.21 2.0% 2.7% 3.4% 4.1% 4.8% 5.5% 6.2% 6.9% 7.6%
S 359,950.66 -5 22,747,972.85 § 16,108,518.73 S 49,649,567.27 S 80,830,454.21 § 110,555,111.95 § 139,644,324.02 $ 168,733,536.08 § 197,822,748.15 $226,911,960.22
s 7,095,821.84 -5 2948384403 § 9,372,647.55 $ 42,913,696.09 5 74,094,583.03 § 103,819,240.77 5 132,908,452.84 § 161,997,664.90 S 191,086,876.97 $220,176,089.04
5 13,831,693.02 -5 36,219,715.21 S  2,636,776.37 § 36,177,82491 5 67,358,711.85 S 97,083,369.59 S 126,172,581.66 S 155,261,793.72 $ 184,351,005.79 $213,440,217.86
5 20,567,564.20 -5 42,955,586.39 -5 4,099,094.81 § 29,441,953.73 5 60,622,840.67 S5 90,347,498.41 S 119,436,710.48 S 14852592254 S 177,615,134.61 $206,704,346.68
5 27,303,435.38 -5 49,691,457.57 -5 10,834,965.99 § 22,706,082.55 5 53,836,969.43 S 83,611,627.23 S 112,700,839.30 S 141,790,051.36 $ 170,879,263.43 $199,968,475.50
S 34,039,306.56 -5 56,427,328.75 -5 17,570,837.17 § 15970,211.37 5 47,151,098.31 S 76,875,756.05 S 105,964,968.12 S 135,054,180.18 S 164,143,392.25 $193,232,604.32
S 40,775,177.74 -5 63,163,199.93 -5 24,306,708.35 $ 9,234,340.19 S 40,415227.13 $ 70,139,884.87 $ 99,229,096.94 $ 128,318,309.00 $ 157,407,521.07 $186,496,733.14
S 47,511,048.92 -5 69,899,071.11 -5 31,042,579.53 § 2,498469.01 S 33,679,355.95 $ 63,404,012.69 $ 92,493,225.76 § 121,582,437.82 $ 150,671,649.89 $179,760,361.96
§  54,246,920.10 -5 76,634,942.29 -5 37,778,450.71 -§ 4,237402.17 § 26,943,484.77 $ 056,668,142.51 $ 85757,354.58 § 114,346,566.64 $ 143,935778.71 $173,024,990.78
s 60,982,791.28 -5 B83,370,813.47 -5 44,514321.89 -5 10,973,273.35 S 20,207,613.59 § 49,932,271.33 § 79,021,483.40 § 108,110,695.46 S 137,199,907.53 $166,289,119.60
5 67,718,662.46 -5 90,106,684.65 -5 51,250,193.07 -5 17,709,144.53 5 13,471,74241 5 43,196400.15 S 72,285612.22 $ 101,374,824.28 S 130,464,036.35 $159,553,248.42
5 74,454,533.64 -5 96,842,555.83 -5 57,986,064.25 -5 2444501571 5 6,735871.23 S5 36,460,528.97 S 65,549,741.04 S 94,638,953.10 S 123,728,165.17 $152,817,377.24
S 81,190,404.82 -5 103,578,427.01 -5 64,721,935.43 -$ 31,180,886.89 S 0.05 § 29,724,657.79 S 58,813,869.86 S 87,903,081.52 S 116,992,293.99 $146,081,506.06
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3.4 Costo del deshidratador geotérmico

Actualmente el prototipo de IIDEA tiene la desventaja en la baja produccion que ofrece, asi como un costo
elevado para dicha produccidn, al comparar la informacién secundaria debido a que las empresas encuestadas
no revelaron los costos de su tecnologia, teniendo que emplear informacion de tiendas en linea sobre los
deshidratadores. En la Tabla 8 presentada en el Estudio de Mercado, se observa que el costo del deshidratador
geotérmico debiera ofrecer una produccion de aproximadamente 500 kilogramos de mango deshidratado al
dia comparado con los deshidratadores de gas y eléctricos que existen en el mercado. Si bien la tecnologia
gue emplea el deshidratador disefiado por Grupo IIDEA es novedosa y no existe otro deshidratador similar
ni con la fuente de energia presentada en esta tesis, lo cual complica las bases para estimar un costo acerca
de un deshidratador geotérmico, teniéndose una aproximacién teérica del costo de un disefio mas productivo
(més de 500 kilogramos) pero con un costo de més de cinco millones, los datos exactos son confidenciales y
siguen en adecuaciones. Al ser una tecnologia renovable debe mostrar que estd a la altura de los
deshidratadores convencionales en cuanto a productividad, ademas de contar con la ventaja del ahorro de gas,
pero también debe ajustarse a proceso productivo de deshidratacion lo cual se ve limitado por la fuente de
alimentacion, en este caso la energia geotérmica. Los analisis de sensibilidad muestran que el costo del
deshidratador y el pozo geotérmico pueden ser soportados con una produccion elevada (mas de una tonelada
de deshidratador al dia) y un margen amplio para el posible incremento de la materia prima.

Con la informacidn previa recabada se tiene un caso base que produce mas de 1.7 toneladas de mango
deshidratado con un equipo de $ 359,950.66, este valor se establece para emplearlo en la simulacién Monte
Carlo como valor medio y 6ptimo para un deshidratador que produce esta cantidad de producto, resultado
razonable el costo comparado con otros deshidratadores mostrados en el capitulo 2.
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3.5 Conclusiones Capitulo 3

El proyecto de inversion acerca de deshidratar mango con energia geotérmica, resulta rentable al tener una
produccién mayor de 1000 kilogramos de deshidratado por dia, lo cual segun la demanda pronosticada
equivale a casi el 2.7% de las exportaciones que México envia a los E.U.A., con esta produccion y el costo
del deshidratado previamente establecido, se generan ganancias. Al ser mayor la produccion, incluso se puede
considerar costos mas elevados en el equipo de deshidratado. Por otro lado existe un costo en el cual se debe
tener un margen muy estrecho, siendo la materia prima el costo que mas impactaria al ser incrementado de
manera minima, es decir tan s6lo por aumentar un peso por kilogramo. Al realizarse este tipo de analisis se
cuenta con las herramientas para una mejor toma de decisiones, como lo es la duracion del proyecto en
temporadas altas de mango y te prevén para tener en cuenta un mejor acceso a la materia prima. Otra toma
de decision importante es la productividad que se establecera en la planta, la cual debe costear la tecnologia
renovable, asi como los cambios en precio del mango. Con este analisis se busca dar una aproximacion sobre
las areas en las que se debe trabajar para una mejor optimizacién en pro de un proyecto de deshidratacion con
energia renovable a un costo competitivo para el mercado actual de mango deshidratado.
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Capitulo 4. MODELO DE SIMULACION MONTE CARLO EMPLEANDO
PRONOSTICOS ESTIMADOS A TRAVES DEL METODO DE HOLT
WINTERS

En este Gltimo apartado se mostrara la simulacion Monte Carlo del modelo matemético del caso base, es decir
se tomara el célculo del valor presente neto (VPN) del proyecto de inversién e iterara 500 mil veces hasta
obtener un valor medio sobre el VPN del proyecto y asi garantizar la rentabilidad econdmica sin un riesgo
alto de invertir, asi como una desviacion del valor medio.

4.1 Modelo Matematico del Proyecto de Inversidn

El método del valor presente neto se ha empleado desde 1950 hasta la actualidad, para tomar las decisiones
de inversién y elegir a los proyectos mas rentables, este método considera el valor del dinero en el tiempo;
es decir considera intereses los cuales pueden cambiar con el tiempo y afectan el valor del dinero. En este
caso la tasa de interés [ i ] es trimestral a lo largo de diez afios, lo cual es el ciclo de vida del proyecto, con
estas variables ya definidas se tiene que calcular la entrada de efectivo que tendra el proyecto a lo largo de
su vida, en este caso los ingresos por la venta de mango deshidratado, después se tienen que calcular todas
las salidas de efectivo del proyecto, materia prima, salarios, por ejemplo. Al restar esta salida de efectivo a la
entrada de efectivo se obtiene los flujos de efectivos netos [FEN]. Para obtener el valor presente neto se debe
considerar la tasa de interés y sumar los flujos de efectivos netos el nimero de afios [ n ] que dure el proyecto,
como se muestra en la ecuacion 1.

FEN,  FEN,  FEN, FEN,

VPN = vyt ar o Tarr Tt ar o

Ecuacién 3 Valor Presente Neto

El proyecto de inversion que se emplean para realizar la simulacién del modelo matematico del VPN es el
presentado en el capitulo 3 (tabla 31), la inversion inicial de este caso rentable se constituyen por los
elementos mostrado en la ilustracion 46.

Inversion Inicial
Licencias ¥ Permisos
Costo del Pozo Geotérmico
Costo del Terreno
Costo de la Obra civil
Costo del Deshidratador
Costo de Materiales (mesas, utensilios para la
transformacion de la materia prima, maquinas de lavado,
montacargas, entre otros.

o+t o+t

llustracion 46 Inversion inicial en el afio cero del proyecto base
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Una vez considerada esta salida de efectivo, se tiene que realizar el modelo matematico presentado en la
Ilustracion 47 para obtener el flujo de efectivo neto en un periodo determinado, en este caso trimestral. Este
modelo puede considerar mas impuestos de los presentados, ademas de ser un modelo muy general para
conocer la obtencidn de las ganancias en una empresa en un cierto periodo.

Ingresos por Ventas |

Gastos de Operacion |

UTILIDAD DE OPERACION |

Depreciacion |

UTILIDAD NETA ANTES DE IMPUESTOS |

+

Impuestos (ISR y PTU) |

UTILIDAD NETA ANTES DE IMPUESTOS |

+

Depreciacion |

llustracion 47Modelo matematico para obtener el Flujo de Efectivo Neto

En el caso del proyecto base o caso base, 10s ingresos por ventas se obtiene a partir de la multiplicacion entre
el pronodstico de precio de venta por una fraccion o porcentaje que representa el volumen de exportaciones,
para el caso rentable se emplea 4% del total de exportaciones a futuro. Una vez considerada esta fraccion
(que esta en funcion de la produccion del deshidratador) del volumen pronosticado de exportacion a diez
afios, asi como el pronéstico del precio de exportacion del kilogramo de mango deshidratado, con esto se
tiene las entradas de flujos de efectivo equivalente a los ingresos por ventas. A ese valor se le deben restar,
como se muestra en la llustracion anterior, los gastos de operacion, los cuales son todos los insumos
necesarios para realizar el proceso productivo del proyecto.
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En el caso base los gastos de operacion se componen de los rubros presentados en la llustracion 48.

Gastos de Operacion
Materia Prima
Salarios
Consumibles (Detergentes, cofias, suantes y cubre bocas)
Gasto del Consumo eléctrico
Gasto del Consumo de agua
Gasto del transporte de la materia prima
Gastos de Capacitacion
Mantenimiento del Deshidratador
Reinversiones a 5 afios sobre los equipos o materiales a
reemplazar en ese periodo

T T

llustracion 48 Gastos de Operacion de proyecto base

Se considera también la depreciacion de la obra civil asi como del deshidratador, en cuanto a impuestos se
aplica el impuesto sobre la renta del 30% de acuerdo con la Ley del ISR, y el pago de utilidades a los
trabajadores del 10%. Al desarrollar el modelo y obtener los flujos de efectivo en un periodo determinado, se
puede realizar la ecuacion 1, antes presentada, para obtener el valor presente neto del periodo y al realizar la
sumatoria de los flujos de efectivo considerando la tasa de interés se obtiene el VPN del proyecto, resultando
un valor de $80, 830,454.21 para el caso base en un periodo de 10 afios trabajando solo los trimestres 2 y 3
del afo.

4.2 Pronostico de la Demanda y Precio de Venta empleando Holt Winters
Multiplicativo

Para obtener los ingresos de venta del proyecto, se emplearon las series trimestrales del precio y volumen de
exportacion de mango deshidratado hacia los E.U.A., dichas series de tiempo presentadas en el Estudio de
Mercado muestran una tendencia lineal de crecimiento asi como un factor estacional predominate al tratarse
del volumen de una fruta con temporalidad. Por estos motivos se emplea el método de Holt Winter-
Multiplicativo, ademas de que este método es adecuado para calcular el comportamiento de la media, la
tendencia o el crecimiento y el factor estacional que puedan arrojar los datos.

Las ecuaciones que rigen este método emplean unas constantes de suavizado, las cuales se encargan de
ponderar el cambio con respecto al valor anterior. La constante alfa [a] se empela en la ecuacion del calculo
del nivel o0 media, la constante beta se emplea en el calculo de la tendencia o tasa de crecimiento y por ultimo
gama se utiliza para obtener el factor estacional, estas constantes toman valores entre cero y uno, entre mas
cercanas a uno significa que hay cambios significativos (Bruce L. Bowerman R. T., 2007):

= a(yr/snr_) + (1 —a)(ly_4 + br_4)

=BUr—lr—1) + (A —-y)br4

sny [Factor estacional] = 8§(yr/lr) + (1 — §)sny_,
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Ecuacion 4 Método multiplicativo Holt Winters Multiplicativo

Para comenzar a calcular los prondsticos se emplea la Ultima media y tasa de crecimiento calculada, asi como
los factores estacionales correspondientes a cada periodo, como se muestra en la Ecuacion 3. (Bruce L.
Bowerman R. T., 2007):

Y11z (T)[Pronostico en el periodo T = (I + thy )sny, |
Ecuacion 5 Pronostico Holt Winters Multiplicativo

Este célculo puede ser realizado mediante Excel u otras planillas, en este caso se emplea el software R Project
para obtener los pronticos del precio y el volumen de exportacion mostrados en el Estudio de Mercado. Las
constantes de suavizado son calculadas y optimizadas por el software, en el caso del precio de exportacion
se muestra una alfa de 0.5 considerando cambios en la media de los valores, la constante estacional es de 0.3
lo cual confirma la estacionalidad que presenta al ser mas barato comprar la materia prima en temporada que
en una época de escases. En cuanto a la tendencia, a pesar de haber cambios en la media, esta no presenta
cambios significativos al no elevarse ni disminuir el precio tan alejado de la media. Estas constantes se
comparan también con el método Solver con el que cuenta Excel, obsérvese ilustracion 63.

2

Smoothing parameters:

Constantes de Suavizado

al 05800 alpha: 0.5810604
b|  0.0024 beta : 0.002422719
d n-amu gamma: 0.3136193

llustracion 49 Constantes de Suavizado para el Precio de Exportacion

En el caso del volumen de exportacion las constantes de suavizado mas elevadas son la de la tendencia y el
factor estacional, lo cual es l6gico ya que el aumento de la demanda por parte de E.U.A de mango
deshidratado ha aumentado, de igual modo este consumo se ve afectado por los trimestres en los cuales el
mango no es cosechado al ser menor, siendo mayor el volumen de exportacion por parte de México en la
temporadas de cosecha de mango.

R

Constantes de Suavizado Smoothing parameters:
a| 0.068908489 alpha: 0.06033456
bl 099900000 beta : 0.99%
d| 0.969733202 gamma: 0.8724917

lustracion 50 Constantes de Suavizado para el Volumen de Exportacion

La ventaja de emplear el método Holt Winters Multiplicativo, es que te permite calcular intervalos alrededor
del prondstico, es decir, emplea el prondstico calculado como media para de ahi calcular un error estandar
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relativo o desviacion estandar, para su célculo se debe desarrolla un polinomio con las constantes de
suavizado el nimero de veces que se requiera el pronostico (40 periodos por ser trimestre), para fines
practicos R Project obtiene estos intervalos, los cuales serdn empleados en la simulacion Monte Carlo, pues
se utilizara un valor medio del volumen para multiplicarse por un valor medio del precio, variando dentro de
su intervalo para generar los nimeros de simulaciones necesarios y generar los 500 mil escenarios de ingresos
de ventas.

4.3 Simulacion Monte Carlo

La simulacion Monte Carlo requiere de un modelo matematico de una actividad o proceso, en este caso es el
modelo el célculo del VPN, para ello y como ya se explicd, los flujos de efectivo son variables necesarias
para realizar el proyecto de deshidratado con energia geotérmica. La simulacién también requiere la
generacion de numeros aleatorios, en este caso algunos son fijos y sélo tres variables se rigen por la
distribucion normal. EIl costo del pozo geotérmico y el deshidratador son variables que se comportan de
manera aleatoria. La media y desviacion del pozo geotérmico se obtuvieron a partir de la experiencia del jefe
de proyecto del deshidratado, en cuanto a la media y desviaciéon del deshidratador se recopilo tanto
informacién primaria como secundaria acerca del costo de los deshidratadores en el mercado, obteniéndose
el valor presentado en el caso base. En la ilustracion 51 se presentan las variables de entrada que seran
modificadas durante la simulacion Monte Carlo, pues tanto los ingresos, el costo del deshidratador y del
pozo tienen un funcion de probabilidad normal que al simularse presentara 500, 000 escenarios que podran
ser graficados en un histograma para asi observar su comportamiento.

Ventas estimadas (pronostico hotl winters
multiplicativo)

Costo del deshidratador; p= $359,950.66
o = $131,450.00 = 1+ inn VPN

Costo del Pozo; p=$1,250,000
o = $250,000

Iteraciones; n= 500,000

llustracion 51 Diagrama de caja negra de la simulacién Monte Carlo del proyecto de inversion

Mediante la herramienta de R Project se obtienen los pronosticos del volumen de exportacion y precio de
ventae, esto se considera como el valor medio y de igual modo esta herramienta calcula los rangos (desviacion
estandar) de los prondsticos para asi generar 500,000 escenarios de inversiones iniciales.

En la llustracion 52 se presenta el codigo para realizar la inversion inicial al proyecto, se declarar la variables
del pozo y el deshidratador con una distribucion normal las cuales forman parte de la inversion inicial, de
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esta manera se obtienen n ndmero de escenarios de la inversion inicial los cuales se combinara con los
escenarios de los ingreso y las demas variables para obtener el VPN.

P<—.04 #Porcentaje del wvolumen de exportaciones
Im<—-500000 #Mamero de simulaciones

pozo<-—rnorm(n, 1250000, 250000) #Distribucidn normal del pozo geotérmico
des<-rnorm(n, 359950.66,131450) #Distribucidn normal del Deshidratador

I0<-378333.29+pozo+100000+4346831.83+des+1478522.6+100000 #Inversion Inicial

hist (I0,co0l = "orange”,main="Inversidn Inicial MXN")
min (I0)
max (I0)

llustracion 52 Cédigo de la Inversion Inicial

Al obtenerse la inversion esta muestra un valor medio aproximado de $8 millones, siendo cercano al valor
del caso base ($7, 806,718.37), al simular se tiene que estas inversiones podrian elevarse hasta $9 millones,
obsérvese la ilustracién 53.

Inversion Inicial MXN

Freguency
8000 10000 12000 44000
1 1 I

E000
1

4000
|

2000

]
L

I I T I 1
S7000000 $ 7500000 48000000 SB500000  S9000000

llustracion 53 Inversidn Inicial del Proyecto base




Una vez declarados los valores o escenarios de la inversion inicial y los ingresos de venta, se declararan como
valores constantes los costos de operacion. Con ello se debe realizar el procedimiento de la lustracion 47,
para después ejecutar la ecuacion del VPN. En la llustracion 54 y 55 se observa el cddigo para ejecutar el
modelo matematico.

CO<—-rep (11065280.26/2, times=40) ¥Costos de operaclion
VEH<—-c (1l:n)
for{i in 1:m){

MI[i,] #Media de Ingresos

FO<-MI[i,]-COC #Ganancias de operacidn

Dde=s2d4<-des[1i]%3.75/100 $Depreciacidn del deshidratador en & afios
Ddes28<-des[i]#2.5/100 $Depreciacidn del deshidratador en el afio 7 afios

DdesT<-rep (0, times=40)
Dde=sT[1l:24]<-Ddes24
DdesT[25:28]<-DdesZE

dep.o<-rep(217341.59, times=40) #Depreciacidon de la Obra civil
DT<-Dde=sT4+dep.o #Depreciacidén Total

TAT<—-GE0-DT #0tilidade=s antes de impussztos
BTIU<—-.1*UAI #Pago de utilidades a los trabajadores
PTU[PTU<O]<-0

ISR<—-.3*UAT #Impuesto sobre la renta

ISE[ISE<0]<-0

UDI<-UAI-FTU-ISR #0tilidade=s después de impuestos
FE«<-UDI+DT

Man<-c (350, 1100, 350, 1100, O, 1100, 350, O , 350, 1100) #Mantenimiento
Mant<-rep (Man/4, each=4%)

REI<-rep (0, time==40) #Reinversiones

RI[20]1<-&8757
RI[32]<-511542

FEF<-FE-Mant-RI $#Flujo de Efectivo Heto
$length (FEF)

FEN<-rep (0, times=41)

FEN[2:41]«<-FEF

FEM[1]<—-I0[i] #Inversidn Inicial en el afio cero
taza«<-.02678 $Ta=za de interés
t<-c(0:40)

VEHN[i]<-sum (FEN/ (1+tasa) ~t) #Ecuacidn del Valor Presente Neto

llustracion 54 Cédigo de la Simulacién Monte Carlo - 1

length (VEH[VEN<O0] ) /n*100 $Probabilidad de Rie=zgo

hist (VEH,col = "yellow",main="S5imulacidon Monte Carlo del VBN [MEXH]"™)

min (VEHN)

max (VEN)

mean (VEN) #Media del Valor Presente Heto

=d (VEN) fDezviacidon estandar del Valor Presente Heto

llustracion 55 Cadigo de la Simulacion Monte Carlo — 2
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El resultado final muestra una probabilidad de riesgo nula de inversion, es decir, al general los 500 mil
escenarios se buscé la probabilidad de que el VPN fuera negativo, resultado cero (Obsérvese la ilustracion
56).

-

» length (VEN[VEN<0])/n*100
[1] ©
>

llustracion 56 Probabilidad de riesgo del proyecto de inversion

El valor medio del VPN es de $81, 931,759 obteniéndose una desviacion estandar de mas de $8 millones con
respecto de este valor (obsérvese la ilustracion 57). Esta simulacion muestra la rentabilidad de invertir en un
proyecto de deshidratacion geotérmica bajo las condiciones establecidas, considerando tanto los escenarios
favorables como los desfavorables, teniéndose aun asi ganancias significativas.

Simulacion Monte Carlo del VPN [MXN]
> min (VE
[1] 43
=) > max
S _ (1] 1
O > MEAr
o [1] &
> =d|
[1] &
[ ]
L=
[ ] ey
uo
a_‘ -
=
o
-
L=
o o
- = _
o
(=]
S |
]
uo
o — — :
I | I I ]
$4,000,000 $6,000,000 $80,000,000 $100,000,000  $120,000,000
VPN

lustracion 57 Histograma de la simulacion Monte Carlo del proyecto de inversén
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4.4 Analisis de resultados

Recapitulando un poco, el proyecto de inversion presentado en esta tesis emplea el deshidratador geotérmico
de baja entalpia para generar mango deshidratado para exportarlo a los E.U.A., el principal reto que se
enfrenta en esta propuesta es la baja produccion de deshidratado que ofrece el equipo de grupo IIDEA, pues
el costo del equipo més la fuerte inversidn del pozo requieren una produccion de mas de 21 kilogramos de
mango deshidratado para no perder ni ganar utilidades, es por esto que se emplea la capacidad de produccion
de la competencia (la maxima) para comparar si podria costear el pozo geotérmico e incluso modificaciones
al disefio del deshidratador. Al emplear el costo y produccion del deshidratador de la competencia se obtiene
el valor presente neto mostrado en la tabla 34, resultando un negocio mucho mas redituable

Tabla 34 Resumen de los proyectos de inversion presentado

Caso Base Caso Rentable
Inversidn Inicial S 2,133,447.61 S 7,806,718.37
Costos operativos S 68,555.60 S 11,065,280.26
Costo del deshidratador S 204,978.98 S 359,950.66
Capacidad de produccién 0.004% 0.0061% 4%
0.5 kg/dia 21 kg/dia 1754 kg/dia
VPN -  2,706,232.01 S - S 80,830,454.21

Al ingresar el modelo matematico del proyecto de inversidn a la herramienta R Project, para realizar la
simulacién, se incluyeron los valores medios, maximos y minimos de los rubros presentados en la tabla 35
para obtener un rango de valores sobre el comportamiento del VPN y poder asegurar la rentabilidad
economica de invertir en la deshidratacion de mango hacia los E.U.A., ademas de conocer la probabilidad de
riesgo sobre si existira algin valor negativo, obteniéndose un riesgo nulo.

Tabla 35 Andlisis de resultados de la simulacion Monte Carlo

Variables de entrada con funcidn de probabilidad normal

Rubro Valor Minimo Valor Medio Valor Maximo
Inversion Inicial S 7,000,000.00 S 8,000,000.00 [ S 9,000,000.00
Costo del deshidratador S 228,500.66 S 359,950.66 | S 491,400.66
Costo del pozo S 1,000,000.00 S 1,250,000.00 | $ 1,500,000.00

Respuesta del modelo matematico
VPN S 43,862,038.00 $ 81,931,759.00 | $ 115,180,313.00
Probabilidad de riesgo =0

Mediante la simulacién Monte Carlo se tiene el apoyo crucial para la toma de decisiones en proyectos de
inversion de cualquier tipo, pues se pueden generar nimeros aleatorios o variables probabilisticas de ciertos
valores o costos e iterar el nimero de veces necesarias con el fin de analizar el comportamiento final del
modelo matematico y asi poder tomar decisiones basadas en dicha simulacion.
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CONCLUSIONES GENERALES

El deshidratador geotérmico de baja entalpia presentado en esta tesis es fruto del arduo esfuerzo de grupo
IIDEA a lo largo de mas de diez afios de trabajo e investigacion para disefiar este y otros equipos todos
enfocados a los usos directos de la energia geotérmica. Actualmente el principal reto que enfrenta el
deshidratador geotérmico es ser introducido de manera exitosa al mercado, comercializando fruta
deshidratada. Esta tecnologia puede deshidratar medio kilogramo de producto en un dia teéricamente, lo que
resulta una produccién demasiado baja para los altos costos que implican la instalacion de este equipo. Esta
problematica surge de en parte de no realizar un estudio de mercado contundente y al mismo tiempo que se
genera un disefio de innovacién, pues no se conocia la competencia a la que se tendria que enfrentar este
deshidratador.

Al buscar incluir el deshidratador geotérmico en un sistema productivo de deshidratado se requiere conocer
el volumen de produccidn que se manejara para asi conocer los costos operativos implicados en transformar
la materia en fresco al producto desecado, al no contarse con una produccion real constante se recure a fuentes
secundarias tener un analisis de la demanda con el cual basar la proyeccidn de ingresos por la venta de mango
deshidratado. En este caso se obtienen los datos histéricos de las exportaciones de mango deshidratado que
México ha realizado a los E.U.A., asi como su precio de venta. Al observar la serie de tiempo de las
exportaciones se tiene que presentan una estacionalidad marcada por la temporada de cosecha del mango
fresco (la materia prima), esto en los trimestres 2 y 3 del afio, al presentarse este patron se utiliza el método
de pronostico holt winters multiplicativo para estimar las exportaciones y el precio de venta a diez afios, con
esta informacion se busca tener una base sélida de lo que se demanda en el mercado del mango deshidratado.

Para generar ingresos en el proyecto de inversion se tiene que abarcar una parte de estas exportaciones a
futuro, con la baja produccion del deshidratador geotérmico no resulta rentable invertir en este negocio. Lo
que implica que el deshidratador debe pasar por un proceso de re disefio para tener una produccion mas
elevada para generar utilidades, si bien se requieren de materiales especificos y costos para ofrecer un equipo
con energia geotérmica, al final el producto que se ofrece es el deshidratado por lo cual también se debe
indagar en la calidad del producto y las ventajas de marketing que se pueden obtener de ser un producto
generado a partir de energias renovable.

Se demuestra con el caso rentable que si la produccion aumentara, en este caso 1745 kilogramos de producto
deshidratado, se tiene un negocio altamente rentable. Si bien el costo del deshidratador surge a partir de una
estimacion de la competencia, se debe dejar en claro que este valor sera mas elevado para un deshidratador
geotérmico de mayor capacidad de produccion, esto pro el tipo de tecnologia que se deba emplear, aun asi al
realizarse el analisis de sensibilidad de este caso se muestra como a mayor produccién se podran costear el
pozo geotérmico y el deshidratador, resultando clave elevar la produccion del deshidratador geotérmico de
grupo IIDEA. Otro costo que resulto critico para el VPN, fue el de la materia prima, teniéndose que trabajar
s6lo en temporadas de cosecha de mango, este valor no debe subir a mas de $3.5 por kilogramo de mango
fresco.

Una vez que se conoce que la exportacion de mango a E.U.A. es un negocio redituable, se genera cierta
incertidumbre al existir valores tedricos y otros cambiantes a lo largo del tiempo, provocando un riesgo de
invertir en este tipo de proyectos.
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Mediante la simulacion Monte Carlo del VPN se busca obtener la probabilidad de riesgo de invertir, para ello
se realizaron 500 mil iteraciones del VPN. Se atribuyeron funciones de probabilidad a los ingresos, costo del
pozo y el deshidratador, obteniéndose el valor medio de $ 81, 931,759.00 y una un riesgo nulo al no existir
valores negativos en la simulacion. Ahora se cuenta con una herramienta (codigo de la simulacién) capaz de
mostrar el comportamiento de las ganancias de un proyecto de inversion, ademas de poder modificar costos
de inversion y operacion, pudiendo observar como se ve afectado el VPN. Esto sin duda contribuye a una
adecuada toma de decisiones para invertir en un proyecto si no se conoce su rentabilidad, pudiendo generar
escenarios o casos para analizar el comportamiento de las ganancias. Sin duda aln queda mucho trabajo a
futuro que realizar sobre este proyecto, mostrandose que cuando se combinan distintas disciplinas se puede
abarcar mas panorama para generar un proyecto productivo y rentable, en este caso la herramienta que se
genera para simular el comportamiento financiero del proyecto, con cual se pueden modificar los costos
deseados y conocer el rango financiero para seguir generando utilidades, de modo que se garantice el éxito
econdmico y productivo del proyecto.
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ANnexos

Anexo 1 Segmentaciéon de Mercado para el Deshidratador Geotérmico IIDEA

Informe para el M.I. Héctor Avifia Jiménez
México, DF, Marzo de 2015

Elaborado por:

Caldera Cruz Ricardo

Méndez Calderdn Diana

OBJETIVOS

En este informe se pretende evaluar las Zonas Geotérmicas del Pais donde es posible instalar un Sistema de
Deshidratacion Geotérmico de Alimentos (DGA IIDEA), con el fin de identificar la 6ptima ubicacion para
la venta de este sistema. Asi mismo, se aspira encontrar las oportunidades de mercado para la 6ptima
comercializacion de productos deshidratados y establecer los requerimientos logisticos, operacionales y
estrategias comerciales para asegurar una inmejorable venta.

SEGMENTACION DEL MERCADO.
Para realizar la segmentacién de mercado empleamos un método analitico, el cual toma las siguientes
variables:

1. Geogréficas:
a) Zonas de la Republica con energia geotérmica.
b) Temperatura de baja entalpia.
2. Demograficas:
a) Poblacion.
b) indice de desarrollo humano (IDH).

Andlisis de las variables.
Con ayuda de la herramienta de calculo Excel y las variables antes enlistadas se obtuvieron las siguientes
regiones mostradas en la Tabla 36.

Tabla 36 Zonas de la Republica Mexicana con el recurso geotérmico 6ptimo para el DGA

NIJV

Jal

33

358

399

400

401

418

Estado +|  Municipio  ~|Localidad Geotérmica ~ +  Temperatura [°C] 1| Poblacion en el Estado ~|  Habitantes por Municipio -| IDH v
ko Tequia Los Borbollones- El Orito 3 95 13060 40697 0.8704
Chapala San Juan Cosala § 89 48839 0.8825
Michoacan  |Paruandiro Hervideros 8l 4351037 67837 0.8491
Compostela Hervidero EI Molote 90
' 70399 0.8818
Na Composteha El Chico .IVIolote g6 { 004970
Composteha Los Hervidero EI Molote II 90
San Pedro Lagunilas | San Pedro Lagunilas 85 7510 08843

95

——
| —




ANALISIS DE LA DEMANDA

Para cuantificar la demanda no fue posible utilizar fuentes primarias, debido a la falta de encuestas, pero se
emplearon fuentes secundarias, que son estadisticas oficiales emitidas por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), para de analizar factores que estan involucrados con la demanda.

Para efectos de analisis de nuestra demanda, determinamos que:

. En relacion con la oportunidad no se cuenta con datos estadisticos para hacer el
céalculo de una demanda insatisfecha, esto no quiere decir que tal demanda no existe.

. De acuerdo a la necesidad del mercado la demanda es una demanda de bienes
social y nacionalmente necesarios, debido a su naturaleza de alimento.

. Segln la Temporalidad la demanda es continua, debido a que en cualquier
temporada del afio se producira demanda.

. Conforme a su destino la demanda sera una demanda de bienes finales por que el
producto sera adquiridos directamente por el consumidor para consumo.

Andlisis de los Mercados
Para los fines de esta tesis se muestra solamente el trabajo realizado sélo para el estado de Nayarit,
mencionando que el formato del analisis presentado se elabor6 de la misma manera para los demas estados.

Municipio Compostela, Nayarit
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llustracion 58 Ubicacién geogréafica de Compostela, Nayarit

Ubicacion Geogréfica:

Entre los paralelos 20°51° y 21°23” de latitud norte; los meridianos 104°47’y 105°23’de longitud oeste;
altitud entre 0 y 1700 m. Colinda al norte con el Océano Pacifico y los municipios de San Blas y Xalisco; al
este con los municipios de Xalisco, Santa Maria del Oro, San Pedro Lagunillasy el estado de Jalisco; al sur
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con el estado de Jalisco y el municipio de Bahia de Banderas; al oeste con el municipio de Bahia de Banderas
y el Océano Pacifico. Ocupa el 6.82% de la superficie del estatal.

Poblacion del Municipio.

85+

75-79
70-74
65-69

55-59

45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
1519
10-14
0509
00-04

Grupo quinquenal de edad

Hombres 50.3%

10% 8% 6% 4% 2%

Mujeres 49.7%

llustracion 59 Poblacion en Compostela, Nayarit. (INEGI, Panorama sociodemografico de Nayarit)

Indicadores sociodemograficos

Tabla 37 Indicadores sociodemograficos (SEDESOL, Informe Anual sobre la situacion de Pobreza y Rezago Social)

COMPOSTELA NAYARIT

(MUNICIP1O) (ESTADO)
Poblacion total, 2010 70,399 1,084,979
Total de hogares vy viviendas particulares
habitadas, 2010 19,454 288,680
Tamafio promedio de los hogares
(personas), 2010 36 &
Hogares con jefatura femenina, 2010 4,441 70,687
Grado promedio de escolaridad de la 75 8.6
poblacion de 15 o mas afios, 2010 ' '
Total de escuelas en educacion basica y
media superiar, 2010 27 2,957
Personal médico (personas), 2010 114 2,392
Unidades médicas, 2010 26 481
Mimero promedio de carencias para la 22 23
pablacion en situacién de pobreza, 2010 ’ :
Nimero promedio de carencias para la
pablacion en situacion de pobreza extrema, 3.6 3.9
2010
Fuentes: Elabaracion propia con informacion del INEGIy CONEVAL.

[ o

 Vulnerable por
carencias social

B Vulnerable por
ingreso

BNo pobre y no
vulnerable

W Pobreza moderada

B Pobreza extrema

'




74.6
60.7 61.7

20.7 2022 228 s 229154 “4323524-4
< 128115 13

Carencia por Carencia por @arencia por Carencia por Carencia por Carencia por
rezago accesoalos accesoala

calidad y Servicios acceso ala
educativo  serviciosde seguridad espacios de la basicos enla alimentacion
salud social vivienda vivienda
mMacional mEstatal B Municipal

Fuente: Elaboracion propia con informacion de CONEVAL.

llustracion 60 Indicadores de carencia social (porcentajes) 2010 (SEDESOL, Informe Anual sobre la

situacion de Pobreza y Rezago Social)

Actividad Agricola en Compostela

En la Tabla 38. Se muestra el volumen y valor de la produccion agricola por tipo de cultivo, principales
cultivos segun disponibilidad de agua.

Tabla 38 Afio agricola en Compostela 2013 (INEGI, Anuario estadistico y geogréafico de Nayarit)

CULTIVO Volumen [Toneladas] Valor [Miles de pesos]
Total Riego Temporal Total Riego Temporal
Jitomate 12 850 12 850 0 63 674 63 674 0
Mango 45760 0 45760 117 103 0 117 103

Actividad agricola de los municipios colindantes a Compostela

Tabla 39 Actividad agricola en municipios colindantes (INEGI, Anuario estadistico y geografico de Nayarit)

CULTIVO Volumen [Toneladas] Valor [Miles de pesos]
MUNICIPIO
Total Riego Temporal Total Riego Temporal
San Blas Tomate Verde | 6,048 6,048 0 $34,606.05 34,606 0
( ]
L * )




Mango 83,584 3,519 80065 $253,965.69 13,788 240177

Bahia de Banderas Jitomate 9,900 9,900 0 $29,425.67 29,426 0

Xalisco Aguacate 11,739 0 11739 $61,033.06 0 61033.06

Localidades Geotérmicas

Coordenadas
Localidad Geotérmica

Longitud ( grado/min/s)

Hervidero El Molote . 105.02 00 21.14 00
El Chico Molote (@) 105.01 00 21.1300
Los Hervidero El Molote 11 . 105.00 00 21.13 00

Tabla 40 Localidades Geotérmicas ubicadas en Compostela

‘ Localidad el Molote ' Municipio de Compostela
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named Rd Compostela

&= 1h21 min
523 km
2
Colonia Nuev:
Carrillo
Puerto Nay)
llustracion 61 Ubicacion del Hervidero El Molote
Rd Compostela
= 1 h 19 min
Carmin
Coloma Puerto N

llustracion 62 Ubicacion el Chico Molote
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ey

lustracién 63 Ubicacion El hervidero el molote 11

Con base a la ubicacién mostrada y teniendo como referencia la descripcion geotérmica; pues en la zona se
identificaron tres grupos de manantiales termales: EI Molote, en la parte central, La Insula-Los Hervores,
ubicada a unos 7 km al oeste del rancho El Molote, y Agua Caliente Jamurca localizada al sur y sureste del
poblado de Las Varas. El grupo de El Molote estd constituido por 14 manantiales distribuidos en una
superficie de 3 km2 con temperaturas superficiales entre 65y 91°C (Bert). Se enfoca el analisis de mercado
a la localidad de EI Molote.
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Localidad Geotérmica - El Molote

El Molote es una localidad perteneciente al municipio de Compostela, en el estado de Nayarit. Esta situada a
120 metros de altitud sobre el nivel del Mar, sus coordenadas geograficas son Longitud:21° 14' 16", Latitud:-
105° 02' 25"

El Molote tiene 19 habitantes. 10 (52.63%) son hombres y 9 (47.37%) son mujeres, la poblacion mayor de
18 afios es de 12, para alojar a sus habitantes EI Molote cuenta con 5 viviendas, el 0% de las cuales estan
rentadas por sus moradores.

Hombres/Mujeres

Mujeres

Hombres

llustracion 64 Poblacion del Molote Relacion Hombre-Mujer (Foro-Mexico.com, s.f.)

El 84.21% de los habitantes mayores de 5 afios son catélicos, estando casada o unida en pareja el 69.23% de
la poblacion mayor de 12 afios.

El grado medio de escolaridad en El Molote es de 3.62, la media en el municipio es de 6.26, en el estado de
7.26, mientras el numero sea mas alto indica una poblacion con mayor formacion académica. Para obtener
este numero se suman los afios aprobados desde primero de primaria hasta el Gltimo afio que curso cada
habitante; posteriormente, se divide entre el nimero de habitantes de la localidad.

La poblacion econémicamente activa en la localidad de El Molote es de 7 (36.84% de la poblacion total)
personas, las que estan ocupadas se reparten por sectores de la siguiente forma:

e Sector Primario: 5 (71.43%) (Municipio: 34.46%, Estado: 28.33%) Agricultura, Explotacion
forestal, Ganaderia, Mineria, Pesca ...
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e Sector Secundario: 1 (14.29%) (Municipio: 17.94%, Estado: 17.94%) Construccion, Electricidad,
gas y agua, Industria Manufacturera ...

e Sector Terciario: 1 (14.29%) (Municipio: 47.61%, Estado: 53.74%)Comercio, Servicios,
Transportes

Distribucion de los trabajadores por Sectores

_ . Sector Primario
e

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Localidad
Municipio

Estado

llustracion 65 Distribucion de trabajadores en Nayarit-Localidad El Molote (Foro-Mexico.com, s.f.)

Nivel de ingresos de la localidad de El Molote (nimero de personas y % sobre el total de trabajadores en
cada tramo):

e 0 Salarios minimos (sin ingresos): 2 (28.57%)
e de 1 Salario minimo: 1 (14.29%)

e 1-2 Salarios minimos: 2 (28.57%)

e 2-5 Salarios minimos: 2 (28.57%)

e 5-10 Salarios minimos: 0 (0.00%)

e 10+ Salarios minimos: 0 (0.00%)




Trabajadores por N® de Salarios Minimos que reciben

0 Sa 0-1 Sal 1

=

.5 S

lustracion 66 Distribucion de trabajadores por salario minimo (Foro-Mexico.com, s.f.)

Conclusiones generales El Molote

Debido a que se pretende comercializar un producto noble se tiene la facilidad de distribucion y transporte a
las localidades circundantes, en este caso la localidad méas cercana es el Municipio de Compostela.
Basandonos en la informacion recabada se observa que la instalacion del sistema tiene que ser en la Localidad
del Molote, pero la comercializacion se debe Ilevar a cabo en Compostela debido a que en El Molote no hay
puntos de comercializacién. En cuanto a la adquisicion de materias primas no hay grandes inconvenientes ya
esta se puede obtener del mismo municipio, fruterias o bien de los municipios circundantes. Se recomienda
una negociacion directa con el gobierno de Compostela buscando la venta del Sistema. De esta manera se
facilita la obtencion de recursos y un apoyo del gobierno para el sistema.
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Municipio San Pedro Lagunillas, Nayarit.

Ubicacion Geografica:

NAYARIT

SINALDA
ZACATECAS

‘ Nayarit

- San Pedro Lagunillas \ ," -‘
..“ =
\ 7%

lustracion 67 Ubicacién San Pedro Lagunillas, Nayarit

JALISCO

Se ubica en la zona sur del estado de Nayarit y limita al norte y oriente con el municipio de Santa Maria del
Oro, al sur con el municipio de Ahuacatlan y el estado de Jalisco, y al poniente con el municipio de
Compostela

Su extension geogréafica es de 520 kilémetros cuadrados, lo cual representa el 1.88% de la superficie del
estado. (INAFED, 2015)

Poblacion del Municipio.
e Poblacion total: Poblacion total: 7 510 Representa el 0.7% de la poblacion de la entidad.

e Edad mediana: 30 La mitad de la poblacidn tiene 30 afios 0 menos.

e Razo6n de dependencia por edad: 62.3 Por cada 100 personas en edad productiva (15 a 64 afios) hay
62 en edad de dependencia (menores de 15 afios 0 mayores de 64 afios)

e Densidad de poblacién (hab./km?): 14.6

Total de localidades: 31
Localidades con mayor poblacion: San Pedro Lagunillas con 3,753 habitantes, Amado Nervo (El Conde)
con 1,202 habitantes y Cuastecomate con 810 pobladores.
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llustracion 68 Poblacion de San Pedro Lagunillas (INEGI, Panorama
sociodemografico de Nayarit)
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llustracion 69 Nivel de Escolaridad San Pedro

Lagunillas




Indicadores Sociodemograficos

NAYARIT
(ESTADO)
poblaci¢llustracion 70 Indicadores de pobreza y 1,084,979
.14 Vulnerabilidad (porcentajes) 2010
Total de 288,680
particuli. .,
Tamano pro¢edlo de los hogares 3.4 3.7
(personas), 2010
Hogares con jefatura femenina, 2010 435 70,687
Grado promedio de escolaridad de la 7.4 8.6
poblacién de 15 o mas afos, 2010 = &
Total de escuelas en educacion basica y 28 2,957
media superior, 2010
Personal médico (personas), 2010 9 2,392
Unidades médicas, 2010 11 481
Namero promedio de carencias para la 1.8 23

poblacion en situacion de pobreza, 2010

Numero promedio de carencias para la
poblacién en situacion de pobreza 3.5 3.9
extrema, 2010

Fuentes: Elaboracién propia con informacién del INEGI y CONEVAL.

B Vulnerable por
carencias social

Vulnerable por
Ingreso

mNo pobre y no
vulnerable

B Pobreza moderada

B Pobreza extrema

Tabla 41 Indicadores sociodemograficos (SEDESOL, Informe anual
sobre la situacion de pobreza y rezago social)
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55,7 29.2
207 720.2 e
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Carencia por Carencia por Carencia por Carencia por Carencia por Carencia por

rezago  accesoalos accesoala  calidad y servicios accesoala
educativo  serviciosde seguridad espacios de basicos en la alimentacion
salud social la vivienda vivienda

mMacional mEstatal BMunicipal

Fuente: Elaboracion propia con informacién de COMNEVAL.

llustracion 71 Indicadores de carencia social (porcentajes) 2010 (SEDESOL,
Informe anual sobre la situacion de pobreza y rezago social)
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Actividad Agricola en San Pedro Lagunillas

En la Tabla 42, se muestra la superficie cosechada en hectéreas de productos deshidratables por el sistema
cultivados en San Pedro Lagunillas.

Tabla 42 Afio agricola San Pedro Lagunillas 2010 (INEGI, Anuario estadistico y geogréafico de Nayarit)

Cultivo

San Pedro Lagunillas [Hectareas]

Nayarit [Hectéreas]

Chile Verde

28

2194

Actividad Agricola colindante a San Pedro Lagunillas
En la localidad no se encontr6 gran produccion de productos agricolas deshidratables, por lo que se buscd

los municipios colindantes, encontrandose como productor el municipio de Compostela. En la Tabla 43 se
muestra el volumen y valor de la produccion agricola por tipo de cultivo, principales cultivos y municipios

segun disponibilidad de agua.

Tabla 43 Afio agricola Compostela 2013 (INEGI, Anuario estadistico y geogréafico de Nayarit)

Volumen Valor
[Toneladas] [Miles de Pesos]
Municipio Cultivo - -
Total Riego | Temporal Total Riego | Temporal
Jitomate 12,850 12,850 0 63,674 63,674 0
Compostela
Mango 45,760 0 4,560 117,103 0 117,103
[ 108 )
L 1% )




Localidad geotérmica —San Pedro Lagunillas

San Pedro Lagunillas es la cabecera municipal del municipio de San Pedro Lagunillas, en el estado de Nayarit.
Esté situada a 1.300 metros de altitud sobre el nivel del Mar, sus coordenadas geogréaficas son Longitud: 21°
13’ 15, Latitud:-104° 45 02’, a orillas de La Laguna de San Pedro Lagunillas.

llustracion 72 Ubicacién San Pedro Lagunillas (Google maps, 2016)

Poblacién de la localidad San Pedro Lagunillas
Esté situada a 1.300 metros de altitud sobre el nivel del Mar, sus coordenadas geogréficas son Longitud: 21°
13'15”’, Latitud:-104° 45' 02".

San Pedro Lagunillas tiene 3.707 habitantes. 1.875 (50.58%) son hombres y 1.832 (49.42%) son mujeres, la
poblacion mayor de 18 afios es de 2.279, para alojar a sus habitantes San Pedro Lagunillas cuenta con 922
viviendas, el 9.33% de las cuales estan rentadas por sus moradores.

Hombres/Mujeres

Mujeres

Hombres

llustracion 73 Poblacion San Pedro Lagunillas Relacion Hombre-Mujer (Foro-Mexico.com, s.f.)
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El grado medio de escolaridad en San Pedro Lagunillas es de 6.34, la media en el municipio es de 5.94, en
el estado de 7.26

La poblacion econémicamente activa en la localidad de San Pedro Lagunillas es de 1.287 (34.72% de la
poblacion total) personas, las que estan ocupadas se reparten por sectores de la siguiente forma:

e Sector Primario: 586 (46.14%) (Municipio: 54.78%, Estado: 28.33%) Agricultura, Explotacion
forestal, Ganaderia, Mineria, Pesca...

e Sector Secundario: 184 (14.49%) (Municipio: 14.02%, Estado: 17.94%) Construccién,
Electricidad, gas y agua, Industria Manufacturera...

e Sector Terciario: 500 (39.37%) (Municipio: 31.21%, Estado: 53.74%) Comercio, Servicios,
Transportes

llustracion 74 Distribucion de trabajadores por sector Nayarit- Localidad San Pedro Lagunillas (Foro-Mexico.com, s.f.)

Conclusiones generales San Pedro Lagunillas

En esta localidad se observa un mercado potencial, ya que la zona geotérmica estd muy préxima de la
cabecera municipal “San Pedro Lagunillas”, donde la densidad de poblacion es alta y las caracteristicas
demogréaficas son favorables.

En cuanto los métodos de comercializacion no se encuentran complicaciones, ya que en el tema de
adquisiciones se puede contactar a los productores locales o circundantes, al igual que a las fruterias de la
region y en cuanto a las ventas se cuenta con diversos puntos de venta, como minisupers y tiendas de
abarrotes.

De acuerdo esta informacion, determinamos que la implementacién del deshidratador, tanto produccion y
comercializacién de productos deshidratados es una buena oportunidad de negocio en San Pedro
Lagunillas.
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Conclusiones Generales-Anexo 1

De acuerdo con la informacion secundaria recabada sobre los tres estados con el Gptimo recurso geotérmico,
las condiciones demograficas y de infraestructura adecuadas. Se puede concluir que el principal estado para
realizar la implementacion en campo del deshidratador es el estado de Nayarit, al cumplir con las condiciones
adecuadas para la implementacion de dicha tecnologia. Cabe mencionar que el trabajo presentado es producto
del servicio social por parte de los autores presentados al inicio del Anexo 1. Se recomendé corroborar la
informacidn secundaria con una visita de campo, especificamente a la localidad geotérmica de San Pedro
Lagunillas para verificar ahora con informacién primaria la factibilidad de trasladar el deshidratado
geotérmico hasta esa region para probarlo realmente con el recurso geotérmico.
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Anexo 2 Reporte de actividades en San Pedro Lagunillas y municipios aledafios
correspondiente al Estudio de factibilidad para la adquisicion de materias
primas para el DGA

Informe para el Dr. Héctor Avifia Jiménez
México, DF, Junio de 2016

Elaborado por:

Ing. César Alberto Gasga Morales

Ing. Eduardo Pérez Gonzalez

Lic. Jorge Amaya Chavez

Méndez Calderon Diana

Objetivos:
Determinar con qué materia prima cuenta la region para abastecer al deshidratador IIDEA, de esta forma se
evaluara el tipo de insumos y la capacidad de produccion en el sector agricola.

Introduccidn

Durante el sondeo para la identificacion de aplicaciones de usos directos de la geotermia de baja entalpia y
de materia prima para el deshidratador geotérmico de alimentos en el sur del Estado de Nayarit,
especificamente en San Pedro Lagunillas y municipios aledafios, de los dias del 16 al 27 de junio de 2016, se
realizaron 27 actividades entre las que estan: entrevistas, encuestas, reconocimientos visuales y
acercamientos académicos.

llustracion 75 Puntos principales del recorrido a Nayarit

Con base en dichas actividades se determinaron tres aplicaciones principales, las cuales son: acuicultura,
invernaderos y deshidratacion de fruta, asi como dos opciones para realizar en funcién de las condiciones
actuales.

Cabe recalcar que SPL se caracteriza por un clima calido subhimedo con grandes contrastes en las
condiciones ambientales; en el periodo de octubre a mayo se tiene una dispersion de hasta 25°C en un dia, la
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cual se aprecia en la llustracién 76, asi como presencia de heladas (20 dias al afio) siendo méas acentuadas en
el mes de enero. Esto da apertura al mejoramiento y emprendimiento de las actividades identificadas en el
sondeo con el uso de la energia geotérmica de baja entalpia, garantizando el control de operacién, produccion
y calidad de los productos a lo largo de todo el afio sin recurrir a ninguin gasto energético extra.
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llustracion 76 Temperatura ambiente de San Pedro Lagunillas, generada por el software Meteonorm 7

A continuacién se presenta la informacidn recabada en la visita inicamente del sector agricola en funcién
de la materia prima disponible para el deshidratador geotérmico.

Estado actual de la agricultura en San Pedro Lagunillas
La organizacion de los agricultores en SPL gira entorno a la mesa directiva del comisariado ejidal y al consejo
de vigilancia, los cuales son puestos sin goce de sueldo en una modalidad de servicio a la comunidad por
parte de quienes los integran. EI comisariado cuenta con una oficina que esta abierta de lunes a viernes en un
horario de 9:00 a 14:00 horas y tiene reuniones plenarias el Gltimo domingo de cada dos meses (Ultima sesién
26 de junio de 2016), la cual comienza a las 10 horas.

El ejido se integra por aproximadamente 750 productores, sin embargo se aprobo tiempo atras la cancelacion
del derecho de voz y voto a 350 de ellos, con esto y la pobre participacion de los asociados provoca que en
las juntas bimestrales acudan menos de 60 personas, aun cuando se establecen multas para los miembros que
incurran en una inasistencia. De igual forma carecen de un registro de produccion, sin embargo se menciona
gue dadas las condiciones climaticas en SPL la mayoria de los agricultores practica la siembra de temporal y
en el menor de los casos el riego por goteo, lo cual se traduce en la compra del agua a los pozos de caracter
privado.

Se cuantifica que en este ejido s6lo hay 20 grandes productores con mas de 100 ha y que la mayoria de los
cultivos del ejido son de cafia de azlcar, maiz y agave; de estos la produccidon de la cafa de azlcar se debe
en gran medida a que los ingenios azucareros aseguran su abastecimiento por medio del financiamiento a los
productores a través de créditos, asi como del acceso a plaguicidas y la opcion de que el corte en la cosecha
sea por parte de jornaleros que trae el ingenio de diferentes puntos de la repiblica mexicana. Una vez que la
cafia esta en el ingenio esta se paga a precio internacional y se descuenta el crédito, los intereses, el costo de
la mano de obra en el corte y en general lo que se derive de la produccion como puede ser el transporte, en
caso de haberlo puesto el ingenio, siendo esta forma de operacion la que propicia que el productor esté en
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desventaja al no tener opciones de venta, garantia en el precio (variable de un dia a otro), por lo que esta
sujeto a saldar el préstamo con la produccion, convirtiéndose en un trabajador més del ingenio por la nula
existencia de un pago de renta por el uso del terreno, puesto que es el ejidatario quien cultiva su tierra pero
da la impresion que a quien realmente pertenece es al ingenio azucarero.

Aun cuando esta situacidn es muy clara entre los productores cafieros, estos no tienen otra opcién mas que el
cambio a otro ingenio que pague mejor por la produccion, sin embargo la diferencia es minimay al no haber
la factibilidad para cambiar de cultivo se quedan bajo este sistema.

La siembra de maiz carece de financiamiento por parte del centro de acopio (el més cercano es el de la
organizacion de Ejidatarios de los Altos de Compostela) y SAGARPA s6lo vende las semillas o
agroquimicos, anteriormente existian los precios de garantia sin embargo se retiraron y ahora el precio esta
en funcion de la calidad del producto.

En cuanto al agave, en su mayoria este es cultivado en su mayoria por las empresas tequileras las cuales
rentan las parcelas a los agricultores.

Resultados de las Encuestas en San Pedro Lagunillas

El domingo 26 de junio nos fue permitido ingresar a la sesion de ejidatarios con el fin de realizar la encuesta
sobre insumos agricolas, para lo cual se conto con la colaboracion de alumnos del Instituto Tecnol6gico de
Tepic asi como el apoyo por parte de la Secretaria del Comisariado Ejidal al otorgarnos el registro de
ejidatarios con el nimero de parcelas.

Durante la sesion nos presentamos para hablar sobre el trabajo que realizamos en la region de SPL, invitando
a los ejidatarios a realizar la encuesta al finalizar la sesién. Asistieron aproximadamente 50 personas, se
encuestaron a 23 ejidatarios de los cuales el 95.8% esta dedicado en su totalidad a la agricultura, 91.6% son
propietarios de la parcela que cultivan y en promedio 4 personas (ejidatario y familiares) dependen
econdémicamente de la agricultura.

En cuanto a la produccion agricola se presentaron en mayor cantidad los cultivos mostrados en la Tabla 44,
obteniéndose un promedio de area usada, produccion al afio y precio de venta. Calculando el rendimiento,
dividiendo la produccion al afio entre las hectareas, el valor de la produccion se obtiene al multiplicar el
rendimiento por el precio promedio de venta.
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Tabla 44 Principales cultivos en San Pedro Lagunillas

Productos lﬁ;zz Produccion al Rendimiento | Precio de Venta PrZSLizgilzor
Agricolas [ha] Afio [ton] [ton/ha] [$/ton] Hectarea [$/ha]
Maiz 5.6 25.9 4.7 3,050.00 13,561.14
CAiﬁﬂi:re 75 451.1 53.3 535.71 28,122.79
Aguacate’ 220 350 16 7,000 9,545.45

Aparte de lo presentado, se cultiva también en menor cantidad, limén persa, frijol, pastura y hortalizas;
rabano, cebolla y cilantro. De los 23 encuestados 71% de ellos afirmaron tener mermas en alguno(s) de los
productos que cultivan, el 62.5% de ellos atribuye la merma a las condiciones climaticas; lluvias en exceso
(granizo), sequias, vientos, alta humedad, heladas, deslaves y acidez de la tierra. S6lo dos encuestados
atribuyeron su merma a las plagas, ademas de las condiciones climéticas. El 47.8% no emplea todas la
hectéreas de su parcela debido a que es cerro, arroyo o se requiere de maquinas para realizar el cultivo, sin
embargo no se cuenta con los insumos suficientes. Asi mismo el 17.4% emplea su parcela para ganado
ademas de cultivo.

Es importante mencionar que los datos obtenidos de la encuesta no representan la produccion agricola de San
Pedro Lagunillas en su totalidad, pues para esto se requiere encuestar al 30%, como minimo, de la poblacién
de ejidatarios para tener una muestra significativa y representativa. Sin embargo los resultados obtenidos nos
amplian el panorama sobre los tipos de cultivos que se tienen, la importante relacion de las condiciones
climaticas con la produccién agricola, los precios de venta y el uso de suelo.

1 En el caso del Aguacate los valores no son un promedio, fueron obtenidos directamente del presidente de la Asociacion de
Aguacateros de SPL. Los ingreso del afio 2015 por la produccién de aguacate fue de $2.1 millones de pesos, con este valor se
obtuvo el Valor de la Produccion al dividirlo entre las hectareas totales que siembra la Asociacion.
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Maiz

Las filas que contienen un guion (-) en precio de venta se debe a que los agricultores consumen este cultivo
en lugar de venderlo. Para el calculo del promedio se eliminaron los valores méximo y minimo, los cuales
estan sombreados en las tablas de cultivo.

Tabla 45 Resultados del sondeo en San Pedro Lagunillas acerca del Maiz

Area » o . Valor de la
No | Productos || usada ;rz(;l;c[i?r:; Roer[1t<(i)|r:7r|]<;?t VeP;f:E; /?cfn] Produccidon por
[ha] Hectarea [$/ha]

1 Maiz 5 20 4 - -

2 Maiz 2 9 4.5 - -

3 Maiz 4 16 4 - -

4 Maiz 2 10 5 3,500 17,500
5 Maiz 5 8 1.6 3,500 5,600
6 Maiz 6 55 0.92 3,200 2,933
7 | Maiz(Para |y 40 133 1,200 16,000

Elote)
8 Maiz 14 100 7.1 3,400 24,286
9 Maiz 8 100 12.5 3,300 41,250
10 Maiz 8 7.5 1 3,100 2,906
11 Maiz 6 4 1 2,500 1,667
12 Maiz 10 5.5 1 3,500 1,925
13 Maiz 7 42 6 3,000 18,000
14 Maiz 7 7 1 3,600 3,600
15 Maiz 3 18 6 3,000 18,000
16 Maiz 0.5 2 4 3,000 12,000
Promedio 5.8 24.9 41 3,218.18 13,339.42
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Cafia de azlcar

Tabla 46 Resultados del sondeo en San Pedro Lagunillas acerca de la Cafia de Azlcar

Area Produc~cién Rendimient Precio de Valor de la
No | Productos | usada al Ao Venta Produccion por
0 [ton/ha] .
[ha] [ton] [$/ton] Hectarea [$/ha]

y | Canade oo 680 80 510 40,800
Azlcar

, | Canade 14 1,000 71.4 590 42.143
Azlcar

g | Canade 6 538 89.7 500 44,833
Azlcar

4 | Conade 4 550 1375 530 72.875
Azlcar

5 | Canade 5 100 20 600 12,000
Azlcar

g | Canade 4 100 25 550 13,750
Azlcar

; | Canade 6 75 13 4.300 53,750
Azlcar

g | Canade 12 640 53 500 26,667
Azlcar

g | Cahade 3 100 33 500 16,667
Azlcar

Promedio | 7.5 4511 53.3 535.71 28.122.79
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Aguacate

Tabla 47 Resultado del sondeo en San Pedro Lagunillas acerca del Aguacate

1 Aguacate hass 3 6 2 7,000 14,000
Aguacate
2 3 7 2.3 7,000 16,333
has normal
3 Aguacate hass 3 4.5 2 7,000 10,500
4 Aguacate” 220 350 1.6 7,000 9,545.45
Limdn

Tabla 48 Resultado del sondeo en San Pedro Lagunillas acerca del Limén

1 Limén Persa 5 14 3 3,500 $9,800
2 Limon Persa 1 11 11 7,000 $77,000
Promedio 3 12.5 4.2 5,250 $65,625.00




Técnicos de produccién del CBTa 107- DGTA

El personal técnico de produccion de este plantel educativo nos menciond que aparte de los cultivos de maiz,
cafia y agave, en SPL se tiene una pequefia produccion de garbanzo, cacahuate, camote, chile de arbol y
habanero, aguacate (hass Méndez y hass normal).

De los cultivos anteriores el aguacate en este sitio es relativamente nuevo, sin embargo ha ido en aumento en
cuanto a la superficie sembrada, las plantaciones tienen una edad de 5 afios y un rendimiento promedio de 2
[ton/ha], la cosecha obtenida en los meses de agosto a diciembre se lleva al centro de acopio en Tepic o
inclusive los intermediarios son los que cortan el producto y ocurre que productores de Michoacan van a SPL
a comprar el producto y se lo llevan a sus instalaciones para exportarlo como si fueran aguacates michoacano.

Uno de los factores que intervienen en la produccién agricola del lugar es el clima frio de mediados de
noviembre a mediados de marzo, acentuandose en el mes de enero con temperaturas de 3 °C y 8 °C, asi como
la presencia de heladas que queman la planta y en el caso del aguacate detienen la floracion. Una de las
ventajas que tienen los productores de aguacate en este clima es la ausencia del gusano barrenador, el cual
no se adapta a la altura y al frio, por lo cual el Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Nayarit ha impulsado
su desarrollo y replanteado la liberalizacion del comercio en esta region. Otros de los productos agricolas de
gran demanda pero afectados por el clima es el chile habanero, el cual en invernaderos tendria producciones
constantes.

Si bien la siembra de maiz tiene la caracteristica natural de milpa, que permite la produccion de otros cultivos
(calabaza, frijol, quelite, verdolaga, chile), debido a la aplicacion de herbicidas se termina con la
biodiversidad natural convirtiéndose en un monocultivo. Entre las opciones de plantios que se adaptan al
clima se mencionaron el durazno y la manzana, pero por falta de comercializacién los campesinos no se
arriesgan a la siembra de dichos productos.

El agua usada para riego es extraida de pozos someros y profundos de entre 200 y 300 [m], los cuales son de
propiedad privada y con precios de $15.00 pesos por mil litros.

En las actividades forestales el ejido cuenta con roble y pino michoacano, los cuales son aprovechados para
venta de carbdn. Los Gnicos aserraderos cercanos se encuentran en Tepic y en Xalisco.

Dentro de las actividades del plantel destaca la lombricomposta con estiércol de bovinos y equinos, esta se
utiliza como fertilizante organico, tiene una buena aceptacion y precio.; también se desarrolla la produccion
de gallina de engorda y la gallinaza es utilizada como suplemento para la dieta del ganado bovino.

Puntos colindantes a San Pedro Lagunillas

Como se plante6 se visitaron los comisariado ejidales de Chapalilla, Compostela, Santa Maria del Oro y
Ahuacatlan, sin embargo la técnica en los cultivos es la misma, prevalece la cafia de azlcar, el maiz y el
agave, repitiendo también las formas y los problemas para cultivar.

En Chapalilla su principal preocupacion es la falta de conocimientos exactos sobre la salud de la tierra,
consideran que es necesario un estudio del suelo y expertos en el area que les sugieran que tipo de practicas
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agricolas deberian seguir para prescindir en la medida de lo posible de los quimicos gque regularmente se le
suministran a la tierra. En la junta que de igual manera celebran en el ejido de SPL, nos fue permitido estar
presentes y poder practicar encuestas a los ejidatarios que forman parte del gremio de dicho ejido. A esta
reunion asistieron alrededor de 25 ejidatarios de los cuales solo pudimos recabar ocho encuestas.
Lamentablemente el poco interés se hace notar puesto que no han tenido muy buenas experiencias con otro
tipo de encuestas y/o proyectos impulsados por el gobierno.

El presidente ejidal, Octavio Nolasco, coment6 que en Chapalilla el principal cultivo de la region es la cafia
de azlcar y cafia blanca, otros cultivos que se producen son maiz, limoén y aguacate.

Por otro lado el presidente ejidal de Santa Maria del oro, nos comentd que la falta de interés de las
instituciones publicas en la asesoria y el seguimiento de los proyectos, ocasiona que estos se abandonen y no
se tenga mas opcion que continuar en el circulo de la plantacién de cafia, ya que el cambio a un cultivo frutal
puede demorar hasta dos afios en cosechar y en ese tiempo no hay otra manera de sostenerse. Al igual que
los de Chapalilla, el presidente ejidal considera necesario y de suma importancia hacer un estudio de suelo
para el estado, también se necesita un estudio de mercado para la produccién de tal manera que se recupere
lo invertido en la siembra, asi como tener garantias en los precios de tales productos, por medio de un contrato
y bajo el cual no sea modificado con el paso del tiempo, siendo menor y afectando al agricultor. Aun asi la
gente esta dispuesta a intentar proyectos piloto que conlleven un cambio por minimo que este sea.

En Ahuacatlan se realiz6 la visita al presidente ejidal, Juan Manuel Quesada, él nos mencioné los principales
cultivos de su regidn, asi como las hectareas sembradas por cultivo; Cafia de Azlcar - 300 ha, Maiz - 300 ha,
Nopales - 25 ha, Pitaya - 10 ha, Agave en menor cantidad, asi como tuna verde, roja y pitahaya.

Nos coment6 que hay 180 ejidatarios, de estos solo entre el 40% y 50% asisten a las reuniones ejidales, pero
su propio reglamento estipula que si el ejidatario tiene mas de 70 afios puede asistir en su lugar un
representante.

En el &mbito social el presidente considera como prioridad atender tres rubros importantes para beneficio de
Ahuacatlan; el primero consiste en la regularizacion de 1 ha que se devolvid a los ejidatarios al momento del
cese de funciones de una porcina; el segundo esté relacionado con una extension de tierras, 7 ha, que los
ejidatarios prestaron a SAGARPA para una expo ganadera o tianguis turistico y de la cual ahora requieren se
les devuelva para actividades agricolas y el tercero es perforar un pozo de agua para evitar que el ganado
cruce la nueva carretera que se esta construyendo para que beban agua.
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Materia prima
Ejido Las Varas

Dado que uno de los objetivos en el sondeo era determinar la existencia de materia prima para poder llevar a
cabo el proyecto de deshidratacion, se identifico el ejido Las Varas, que esta situado en la parte baja de
Compostela a una hora de SPL sobre la carretera Federal 68 de cuota en el cual hay una amplia variedad de
cultivos fruticolas.

Zacualpan

fm 56 min
56.6 km Compostela

&}

San Pedro

Mesillas
Lagunillas
L M "

200 (’EE
; /\ .
200) % \,,g;g Carretera, Fedeva\l
) f ~ 68 de Cuota
Las Varas, Nay.

Juan Escutia

llustracion 77 Trayecto entre San Pedro Lagunillas y Las Varas

Las Varas se conforma de 524 ejidatarios y 132 posesionarios, abarcando una extensién de 6,562 [ha] de las
cuales 4,350 son de cultivo (1,300 ha son de cultivos fruticolas), 1,358 ha de uso comun (se pretenden vender)
y 854 ha de praderas. Pese a que hay una deficiencia en los registros de produccién, en el comisariado ejidal
se converso con el presidente ejidal Crisanto Loera Saldafia quien nos proporcion6é informacion sobre la
produccion fruticola.

La produccion en el ejido Las Varas es diversa, produciendo més productos fruticolas debido a las
condiciones climaticas de la region. A continuacion en la Tabla 50 se muestra la informacion sobre la
produccién fruticola del ejido.

Tabla 50 Produccion agricola en el ejido de las Varas

Producto Hectareas sembradas Produccion al afio [ton] Merma[ton]
Mango 700 ~ 710 2,800 500
Pifia 120 75° No hay merma
Guanabana 200 4203 No hay Merma
Platano 25 1,200 No hay merma

2 produccién obtenida cada 18 meses
3 Produciendo dos veces por afio
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Sandia 550 ~ 600 30 ~ 35 [ton/ha] 10%

Pérdida total- Debido a que

Jicama 62 80 ~ 90 [ton/ha] el kg costo $2.00

Ademas de los cultivos mencionados en la Tabla 50, en este ejido se tiene: lichi, yaca, maracuyd, tabaco,
frijol, sorgo y maiz. De las variedades de mango se cuenta con: tommy atkins, ataulfo, keitt, haden y kent
cuyo precio es de 1500 a 1750 [$/ton] y cuyas mermas se deben a la rdpida maduracion y la pobre
comercializacion.

Deshidratadora de Mango aBari® Agroproductos S.P.R. De R.L

La empresa aBari® esta ubicada en el poblado de Zacualpan, al norte del ejido de Las Varas, en donde
trabajan 350 personas, pese a esto, el personal no es suficiente. Comenta que el personal fue altamente
capacitado por lo cual se busca un permanecia con el mismo, sus operarios pueden pelar y picar un mango
en aproximadamente 45 segundos. Esta informacion hace referencia a la primer planta de Abari, ya que en la
segunda la cual cuanta con dos deshidratadores se maneja otra produccion del personal

Para operar en promedio gastan $ 7,500 pesos de gas L. P. por cada tonelada de mango deshidratado al dia y
aproximadamente $ 28,000 pesos en energia eléctrica mensualmente, siendo estos sus principales costos de
operacion ya que en lo que respecta a la materia prima cuentan con sus propios cultivos de mango y sélo en
caso de no cubrir con su produccion lo compran a los productores de la region. Una de las medidas que estan
evaluando para reducir el consumo de combustible es la adiccion de sistemas hibridos que operan con energia
solar.

Los deshidratadores donde procesan el alimento son tres secadores de tinel continuo, estan hechos de tabique
y forrados por dentro con lamina de acero inoxidable, cabe mencionar que el disefio es propio y sélo se
necesitd de asesoria para la seleccion de los quemadores. EI primer deshidratador es de 12 [m] de largo y con
la experiencia recabada en la operacién se redujeron a 8 [m] y 6 [m] (estos estan en la segunda planta). Los
parametros de operacion se muestran en la Tabla 51.

Tabla 51 Pardmetros de operacion de la Deshidratadora de Mango aBari®

Mango Calidad
. Estandar para Mango Temperatura | Tiempo del del
Introducir Deshidratado | de operacion operacion proceso*
procesado [°Brix] [ton] [°C] [hrs]
[ton/dia] -
52 16 3.8 65~ 75 10~12 95

La comercializacion del mango deshidratado la realiza directamente la empresa en EE.UU. y Canadj,
enviando 200,000 libras a ambos paises y proximamente comenzardn a exportar a Europa. También realizan
la venta al menudeo ofreciendo bolsas de medio kilogramo en $100 pesos, en presentaciones de mango seco

4 Indica el porcentaje de mango que se deshidrata uniformemente durante el proceso
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natural y mango seco enchilado (Unicamente bajo pedido). Se nos inform6 que EE.UU. demanda pifia y
platano deshidratado, sin embargo la empresa aBari® no puede solucionar su demanda debido a que los
costos de operacidn se incrementan en ambos casos de tal forma que no resulta redituable y por ende sélo
operan seis meses, que es el tiempo que dura la temporada de mango.

Conclusiéon Generales — Anexo 2

Resulta interesante reflexionar acerca de los costos de produccién obtenidos que la planta aBari® tiene;
emplea secadores de tlnel con sistema de charolas y aire caliente. El aire se calienta con quemadores de gas
L.P., emplea energia eléctrica para su monitoreo e iluminacion, la materia prima la cultiva la propia empresa
por lo que los costos se incrementan en cuanto a mano de obra. Un aspecto importante es que esta empresa
opera solamente 6 meses, durante la temporada de mango. El control de calidad y el proceso no nos fue
permitido ver, a pesar de esto no cabe duda de que la empresa aBari® tiene una buena posicién en el mercado
de mango deshidratado al exportar al extranjero toneladas de su producto terminado.

Es entonces cuando surge la comparativa entre el deshidratador geotérmico disefiado por grupo IIDEA y una
empresa que ya opera en el mercado, las ventajas en cuanto al recurso energético tendrian que ser evaluadas
econdémicamente, por otro lado la empresa aBari® tiene la ventaja de cultivar y cosechar su propia materia
prima; mango, teniéndose el inconveniente de las condiciones climaticas de San Pedro Lagunillas no son
idéneas para la produccion de mango o de algun cultivo fruticola por lo que se tiene un inconveniente en
cuanto a la disposicién de materia prima para deshidratador sujeta a la posicion del deshidratador geotérmico.
Sin embargo el tiempo de produccion, la calidad y costos de produccién son los que marcaran la diferencia
significativa entre estas tecnologias.
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Anexo 3 Encuesta para empresas deshidratadoras

Encuesta elaborada por: Dr. Héctor Adrian Martinez Berumen
Editado y realizada por: Méndez Calderén Diana

Obijetivo de la Encuesta: Conocer la tecnologia de deshidratado que emplean las empresas deshidratadoras
en México, asi como el o los productos que comercialicen.

Datos Generales

Nombre

Nombre del contacto

Puesto

Extension directa

e-mail

1. ;Dentro de su proceso productivo, se dedica a la
deshidratacion de alimentos, o su giro es exclusivo de
venta de alimentos deshidratados?

2. ¢Qué sistema de deshidratacion utilizan?

3. ¢(Aproximadamente cual es el costo de su sistema de
deshidratado?

4. ;Qué energético emplea el deshidratador?

6. ¢Cuanto tiempo operan en un afio?

7. ¢Cudl es la capacidad de produccion de su
deshidratador actualmente?

8. ¢Cual es la capacidad de produccion de la planta?

9. ¢Qué tipo de fruta venden y/o deshidratan?

10. ¢ Qué producto cuenta con mayor demanda?

11. ;Cudl es el precio de venta promedio del producto
deshidratado?

12. En una escala del 1 al 10: ;Qué nivel de interés tiene
en la tecnologia presentada?

124

——
| —



Bibliografia

1BAC, P. (2016). Probabilidad 1BAC. Obtenido de
https://probabilidad1bac.wikispaces.com/Ley+de+los+grandes+n%C3%BAmeros

Alfonso, I. L. (2014). Costos de Construccion y Edificaciones Volume 1. Ciudad de México: Intercost.
Alibaba.com. (2017). Alibaba.com. Obtenido de http://spanish.alibaba.com

Andritsos N., D. P. (2018). USE OF GEOTHERMAL ENERGY FOR TOMATO DRYING. Obtenido de
http://citeseerx.ist.psu.edu

Association, G. E. (2016). Geothermal Energy Association. Obtenido de Geothermal Energy Association:
http://geo-energy.org/basics.aspx

Avifa, D. H. (Febrero de 2017). Costo de un Pozo geotérmico. (D. Méndez, Entrevistador)

Baeza Zamora, A. (2009). DESHIDRATADOR DE TOMATES UTILIZANDO ENERGIA GEOTERMICA
PARA ENSENADA B.C. Ciudad de México: Dirrecion General de Bibliotecas, DGA.

Banco de México. (2016). Obtenido de http://www.banxico.org.mx/portal-mercado-cambiario/

Brewer, J. (2018). Arizona Experience. Obtenido de Energia geotérmica:
http://arizonaexperience.org/land/geothermal-energy-0

Bruce L. Bowerman, R. T. (2007). Prondsticos, Series de Tiempo y Regresién Un enfoque aplicado.
México: THOMSOM.

Bruce L. Bowerman, R. T. (2007). Pronosticos, series de tiempo y regresion Un enfoque aplicado.
CENGAGE Learning.

California, B. (s.f.). Obtenido de http://descubrebajacalifornia.com/index.php/ciudades-
participantes/paseos-familiares-ensenada

CRE. (2015). Comision Reguladora de Energia. Recuperado el 05 de 05 de 2015, de Comisién Reguladora
de Energia: http://www.cre.gob.mx/estudios/ce0111.pdf

Dickson, M., & Fanelli. (2003). Energia geotérmica: utilizacion y tecnologia. Paris: UNESCO.

EmpoderaSalud. (29 de Mayo de 2014). Deshidratar frutas y verduras: varios métodos y sus beneficios.
Obtenido de http://www.empoderasalud.com/deshidratar-frutas-y-verduras-varios-metodos-y-sus-
beneficios/

eperez494. (18 de 07 de 2014). Ingenieria y Ciencia de Alimentos. Obtenido de
http://tecnocienciaalimentaria.blogspot.mx/2014/07/generalidades-del-secado.html



Europapress. (2015). La superficie de invernaderos crece un 10.5 % en los Gltimos cuatros afios hasta
llegar a las 29596 hectareas: Europapress. Recuperado el 10 de Julio de 2016, de
http://www.europapress.es/

Expo Milano México. (2016). México Expo Milano 2015. Recuperado el 13 de Julio de 2016, de
http://www.expomilanmexico.com/Agricultura

FAO. (2014). FAO. Recuperado el 13 de Julio de 2016, de http://www.fao.org/statistics/es/

FAO. (2015). Acuicultura a nivel mundial. Recuperado el 10 de Junio de 2016, de
www.fao.org/aquaculture/es/

Foro-Mexico.com. (2015). Foro-Mexico.com. Obtenido de Foro-Mexico.com: http://www.foro-
mexico.com/

Galega, A. C. (2011). Informe Geotermia. Obtenido de
http://www.agenbur.com/adftp/Informe%20Geotermia%202011%20-%20ACLUXEGA.pdf

Gallegos, J. E. (2016). Patrones de una serie de tiempo. Obtenido de Patrones de una serie de tiempo:
http://www.editorialdigitaltecdemonterrey.com/materialadicional/id196/capl/patrones_tiempo.pdf

Garcia, J. L. (2017). Simulaciéon Namerica de un Deshidratador por Conveccidon. Ciudad de México:
Programa de maestrria y doctorado en ingenieria.

Gemma Garcia Farreras, A. C. (3 de Agosto de 2015). PRNewswire a cision company . Obtenido de
PRNewswire a cision company : http://www.prnewswire.com/news-releases/inc-publica-el-20-
mapa-mundial-de-flujos-comerciales-de-frutos-secos-y-fruta-deshidratada-destacando-tendencias-
y-oportunidades-en-produccion-y-consumo-520478052.html

Geotermia, P. e. (08 de Mayo de 2014). Piensa en Geotermia. Recuperado el 08 de Junio de 2015, de
Piensa en Geotermia: http://piensageotermia.com/archives/22316

Geothermice-Perspectives. (2016). Geothermice-Perspectives. Obtenido de Geothermice-Perspectives:
http://www.geothermie-perspectives.fr/

Gbmez, A. L. (2016). Inferencia Estadistica Notas de Clase Tema VI. Ciudad de México CDMX.

Gomez, C. (2018). mexicoxport. Obtenido de México rompe récord en exportaciones de mango fresco y
deshidratado a EEUU: https://mexicoxport.com/noticias/42493/mexico-rompe-record-en-
exportaciones-de-mango-fresco-y-deshidratado-a-eeuu

Grupo IIDEA Gasga Morales, C. (2016). Ficha técnica del deshidratador geotérmico de baja entalpia.
Ciudad de México: Instituo de Ingenieria UNAM.

GUIALLIS. (2015). GUIALIS. Recuperado el 08 de Junio de 2015, de GUIALIS: http://san-pedro-
lagunillas.guialis.com.mx/fruterias

126

——
| —



Herrera, E. (2015). La yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.), una fruta muy singular y sus usos
tradicionales (1 ed.). Mérida: Herbario CICY del Centro de Investigacion Cientifica de Yucatén,
A.C.

IDAE, |., & Espafia, I. p. (2016). IGME.ES. Obtenido de
http://www.igme.es/Geotermia/Ficheros%20PDF/Manual_Geotermia_2,5.pdf

IIDEA, G. (2016). IIDEA. Obtenido de http://www.iidea.unam.mx

INAFED. (11 de 05 de 2015). Obtenido de INAFED:
http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMMZ18nayarit/municipios/18013a.html

INC. (2016). International Nut&Dried Frut. Obtenido de International Nut&Dried Frut:
http://www.nutfruit.org/

INEGI. (2009). INEGI. Obtenido de INEGI: http://wwwa3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-
geograficos/18/18013.pdf

INEGI. (2009). INEGI. Obtenido de INEGI: http://wwwa3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-
geograficos/02/02001.pdf

INEGI. (2010). INEGI. Recuperado el 18 de 05 de 2015, de INEGI:
http://www.inegi.org.mx/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/censos/poblacion/2010/p
anora_socio/bc/Panorama_BC.pdf

INEGI. (2010). INEGI . Recuperado el 11 de 05 de 2015, de INEGI:
http://www.inegi.org.mx/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/censos/poblacion/2010/p
anora_socio/nay/Panorama_Nay.pdf

INEGI. (2015). Anuario Estadistico y geografico de Nayarit 2015. Obtenido de
http://www.inegi.org.mx/default.aspx

INEGI. (2015). Panorama sociodemogréafico de Nayarit. Obtenido de http://www.inegi.org.mx/default.aspx

Ingenieria, F. d. (2016). Las plantas de energia geotérmica mas grandes del mundo. Obtenido de
http://www.fierasdelaingenieria.com/las-plantas-de-energia-geotermica-mas-grandes-del-mundo/

International Trade Center (ITC). (2016). Trade Mape. Obtenido de Estadisticas del comercio para el
desarrolo internacional de las empresas:
http://www.trademap.org/Country_SelProductCountry_TS.aspx?nvpm=3|842||||0804508010]|[8|1|1]
1)2|1]2|11|11

Jimenez, D. H. (Junio de 2017). Costo de un pozo geotermico . (D. M. Calderdn, Entrevistador)

Jiménez, H. M. (2015). Notas de clase de temas selectos de termofluidos. México.

127

——
| —



Johnson, W., & Smith, K. (1981). Use of Geothermal Energy for Aquaculture Purposes, Phase Il1-Final
Report. . Geo-Heat Center.

Juan, J. F. (2016). Simulacién Montecarlo con Excel. Obtenido de
http://www.uoc.edu/in3/emath/docs/Simulacion_MC.pdf

KINKAL. (2018). Obtenido de https://kinkai.en.alibaba.com/product/60093725145-
800333797/Industrial_use_vegetables_fruits_drying_dehydrator_machine.html

Libre, M. (2017). Mercado Libre. Obtenido de http://mercado.libre.com
Lund, J. (1982). Geothermal vegetable dehydration at Brady’s Hot Springs, Nevada. Geo-Heat Center.
Lund, J. (2005). Direct Heat Utiliation of Geothermal Resources Worldwide 2005. Geo-Heat Center.

Lund, J. W. (1996). Design of small fruit drier using geothermal energy. Geo-Heat Center, Oregon Institute
of Technology.

Lund, J. W. (2005). Boletin trimestral del Geo-Heat Center. Oregoén: Instituto de Tecnologia de Oregdn.
Lund, J. W. (2010). Utilizacién directa de la energia geotermica. Energies, 3-8.

Lund, J. w., & Rangel, M. A. (1996). Pilot fruit drier for the Los Azufres geothermal field, Mexico. Geo-
Heat Center, Oregon Institute of Technology.

Madrid, A. (2009). Energias Renovables . Espafia; MUDI-PRENSA.

Mejia, M. (22 de Diciembre de 2015). La geotermia es la energia proveniente del nicleo de la Tierra en
forma de calor. Obtenido de http://www.vertigopolitico.com/articulo/37081/2016-ano-de-la-
energia-geotermica-en-Mexico

Mexicana, A. G. (2016). Asociacion Geotérmica Mexicana. Obtenido de
http://www.geotermia.org.mx/geotermia/

Meéxico, G. (2016). giuamexico. Recuperado el 08 de 05 de 2015, de giuamexico:
http://guiamexico.com.mx/empresas/distribuidora-de-alimentos-ibarra.html

Mungia, E. C. (2012). Temas Selectos en Ingenieria de Aliementos. Obtenido de htt//www.TSIA-6(1)-
Ceballos-Ortiz-et-al-2012.pdf.com

Nayarit, G. d. (2017). REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES Y SEGURIDAD ESTRUCTURAL PARA
EL MUNICIPIO DE. Obtenido de http://www.transparencia.tepic.gob.mx/docs/reglamentos/09-
reglamento-construcciones.pdf

Norzagaray, O., Mufioz, P., Sanchez, L., Campurro, L., & Llanes, O. (2012). Acuacultura, Estado Actual y
retos de la investigacion en México: Revista cientifica de la Sociedad Espafiola de Acuicultura.
Recuperado el 10 de junio de 2016, de www.revistaaquatic.com/aquatic/pdf/37_4.pdf

128

——
| —



omena, |. (s.f.). Luonnollista Laatua. Obtenido de http://www.omenatila.fi/kuivauspalvelu/

Ormad, A. (2014). Energia Geotermica aplicada en invernadero: Piensa en Geotermia. Recuperado el 8 de
Julio de 2016, de http://www.piensageotermia.com/

Ormad, A. (2014). Primer invernadero geotermico en Chile obtiene resultados positivos: Piensa en
Geotermia. Recuperado el 10 de Julio de 2016, de http://www.piensageotermia.com/

Ormad, A. (2014). Webinar, busqueda de inversores para invernaderos geotermicos en Espafia: Piensa en
Geotermia. Recuperado el 10 de Julio de 2016, de http://www.piensageotermia.com/

Park, C. S. (2009). Fundamentos de Ingenieria Ecocomica. México: Pearson Educacion .
Park, C. S. (2009). Fundamentos de Ingenieria Econémica. México: PEARSON EDUCACION.

Pérez Gonzélez, E. (2014). DISENO DE UN SISTEMA DESHIDRATADOR DE ALIMENTOS
GEOTERMICO DE BAJA ENTALPIA. Ciudad de México: UNAM.

Préctica, T. E. (10 de Julio de 2010). Secador solar de frutas. Obtenido de
http://www.terra.org/categorias/articulos/secador-solar-de-frutas

Prol-Ledesma, R. M. (2016). Ciencias de la Tierra. Obtenido de El calor de la tierra:
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/058/htm/tierra.htm

Renovables, A. d. (2017). ¢Qué es la energia geotérmica de alta entalpia? APPA. Obtenido de
http://www.appa.es/06geotermica_alta/06que_es.php

Richter, O"Halloran, A. (2018). ThinkGeoEnergy. Obtenido de http://www.thinkgeoenergy.com

Rivera, D. (16 de enero de 2017). Nayarit en Linea. Obtenido de Campesinos nayaritas marchan contra
gasolinazo; "Sube el precio del flete pero no de la cosecha™ :
http://www.nayaritenlinea.mx/2017/01/16/campesinos-nayaritas-marchan-contra-gasolinazo-sube-
precio-del-flete-pero-no-de-la-cosecha?vid=93403

Rodriguez, V. T. (1993). Geotermia en Mexico. México: UNAM, Programa Universitario de Energia.

Rojas, F. (2015). Islandia, platanos e invernaderos geotermicos: Piensa en Getermia. Recuperado el 10 de
Julio de 2016, de http://www.piensageotermia.com/

Rosique, J. C. (2016). Nuevas tecnologias de la Industria Alimenticia. Obtenido de Tecnologia alimenticia:
http/:www.tecnologia-alimnetaria.pdf.com

SAGARPA. (2016). Procesamiento de frutas y verduras a nivel casero. Obtenido de
http://www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/fichasaapt/Procesamiento%20de%?20frutas
%20y%?20verduras%20a%20nivel%20casero.pdf

129

——
| —



Santoyo Gutiérrez, E., & Torres Alvarado, 1. S. (1° de octubre de 2010). Escenario Futuro de Explotacion
de la Energia Geotérmica: Hacia un Desarrollo Sustentable. Revista Digital Universitaria, 15-18.
Obtenido de http://www.revista.unam.mx/vol.11/num10/art95/art95.pdf

Secador Rotativo explicaciones por Fischer Agro (2012). [Pelicula].

Secretaria de Economia. (2013). Alimentos procesados: Secretaria de Economia. Recuperado el 13 de Julio
de 2016, de http://www.gob.mx/se/

Secretaria de Economia. (2013). Alimentos procesados: Secretaria de Economia. Recuperado el 13 de Julio
de 2016, de http://www.gob.mx/se/

SEDESOL. (2015). Informe anual sobre la situacion de pobreza y rezago social. Obtenido de
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/45857/Nayarit_013.pdf

SEDESOL. (2015). Informe Anual sobre la situacion de Pobreza y Rezago Social. Obtenido de
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/45848/Nayarit_004.pdf

STPS. (2017). Salarios Minimos. Obtenido de
http://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/175865/Tabla_de_salarios_minimos_vigentes_a_
partir_de_01_enero_2017.pdf

SUBDEPARTAMENTO DE INFORMACION COMERCIAL, p. (2010). Opurtunidades en el Mercado
para la fruta deshidratada. Obtenido de
http://www.chilealimentos.com/medios/Servicios/noticiero/EstudioMercadoCoyuntura2010/Deshid
ratados/frutas_deshidratadas_prochile.pdf

TECNOLOGIA Y RECURSOS DE LA TIERRA, S. J. (2010). Evaluacion del Potencial de Energia
Geotérmica. Obtenido de
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_11227 e9 geotermia_A_db72b0ac.pdf

Transporte, S. d. (febrero de 2017). Obtenido de http://ttr.sct.gob.mx/mappir/

Vercelli, A. (2010). Energias como bienes comunes. Obtenido de
http://www.energias.bienescomunes.org/2012/06/26/que-es-la-energia-geotermica/

Zabala, H. (2005). Planeacion estratégica aplicada a cooperativas y demas formas asociativas y solidarias
(1 ed.). Colombia: Universidad Cooperativa de Colombia.

130

——
| —



