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1. INTRODUCCION

Muchas organizaciones gubernamentales y no gu-
bernamentales dedicadas a promover el desarro-
llo, han invertido considerables recursos en su in-
tento por difundir tecnologias apropiadas que, se-
glin piensan, podrian resultar Gtiles para cierta po-
blacion objetivo. Sin embargo, s6lo en algunos
casos estas tecnologias han logrado una disemina-
cion considerable. Probablemente el caso mas re-
conacido y publicitado ha sido el de las varieda-
des de arroz y trigo de alto rendimiento, introdu-
cidas durante la revolucion verde (mas de 54 mi-
lones de hectareas) en los paises menos desarro-
llados. Otros casos impartantes han sido la pren-
sa manual de palanca {Ram Press) en Tanzania
{mas de 600 unidades vendidas) y las microcen-
trales hidraulicas en Nepal. La difusion de la seca-
dora de bandejas esta lejos de estos casos. Sin em-
bargo, ITDG considera que la experiencia peruana
puede proporcionar importante informacién a las
organizaciones de desarrollo que trabajan en la
difusion de tecnologias apropiadas, ya que a pesar
de no haber sido promovidas, las secadoras de
bandejas estan siendo adoptadas en varias empre-
sas, tanto pequefias como medianas, en el Perd.
Se estima que en los dltimos doce afios se han
vendido mas de 65 secadoras de bandejas. Aun-
que ésta no es una cifra espectacular, se debe te-
ner en cuenta que el proceso ha ocurrido mientras
el pais caia en la crisis econdmica y social mas
grave de su historia, con un descenso en el PBI per
capita de 32% entre 1987 y 1992,

Este estudio analiza la difusion “espontanea” ocu-
rrida en Pert, impulsada por fuerzas de mercado
pero iniciada, tal parece, cuando ITDG importd un
equipo en 1985 y lo instalé en una empresa de se-
cado de hierbas. En esas circunstancias Julian Do-
lorier, un fabricante de equipos y maquinaria para
el sector alimentario, vio |a secadora y comprendio
que existia un mercado potencial para ella.

El presente estudia se divide en siete acapites. Co-
mienza con una descripcion detallada de la meto-
dologia y los métodos seguidos. Luego, sigue un
analisis de la fabricacién de las secadoras de ban-
dejas de Julian Dolorier, su evalucidn e innova-
ciones, cantidades vendidas, localizacién de los
compradores, precios, etc. El siguiente acépite es-
ta dedicado al analisis de quiénes son los usuarios
y qué se estan produciendo con las secadoras.
Posteriormente se hace un andlisis mas profundo

de cuatro casos, donde se cuantifican algunas va-
riables del proceso productive. Cuando fue posi-
ble, se estimaron los beneficios de la secadora de
bandejas. Las conclusiones mas impaortantes se re-
sumen al final. Luego de las conclusiones el estu-
dio incluye apéndices con informacién y calculos
que ayudan a entender el analisis.

2. METODOLOGIA Y METODOS

METODOLOGIA

La informacién se obtuvo de los fabricantes y
usuarios de las secadoras de bandejas. Adicional-
mente, cuatro empresas usuarias de secadoras de
bandejas fueron escogidas para los estudios de ca-
so, con e} fin de analizar mas profundamente los
costos y beneficios del uso de esta tecnologia. En
resumen, este estudic pretende absolver las si-
guientes preguntas: ‘

» ;Cuéanto se ha difundido el uso de las secadoras
de bandejas en el Perd?

e ;Para qué se utiliza esta tecnologia y cuéles son
sus beneficios? § ‘

¢ ;Quiénes se estan beneficiando de esta tecno-
logia, y cémo se distribuyen los beneficios?

Dado el pequeiio ndmero de los casos estudiados,
los resultados no pueden generalizarse a todos los
usuarios. Ademas, debido al presupuesto limitado
y al corto tiempo disponible, los datos para cada
caso se obtuvieron en uha sola visita (one shot). Es-
te método presenta grandes margenes de error, ya
que los encuestados deben confiar en su memoria,
pero el periodo de referencia es muy largo como
para que ta informacién obtenida pueda conside-
rarse precisa (un afio o vartos meses). Hubiera sido
mas confiable aplicar el método de investigacion
de varias visitas, mediante el cual se acude a las
empresas una o dos veces por semana durante to-
do el periodo de estudio (un afo, una temporada,
etc.). Este método resulta adecuado para cbtener
datos de “variables de flujo”, tales como voldme-
nes de produccitn, nﬁrﬁero de empleados, costos,
ventas, etc. Segan Liedholm (1991: 5-6), algunas
pruebas para comprobar la exactitud de la memo- -
ria de propietarios de pequefios negocios en Hon-
duras dieron como resultado que, usando el méto-
do de una sola visita, el vaior promedio de las uti-

lidades se sobreestimé en 47%, y el rubro de “ven-

tas totales” se calculé eh un 85% mas que cuando
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se usd el método de visitas bisemanales. En otra
prueba en Jamaica, los resultados de las investiga-
ctones [levadas a cabo en una sola visita fueron
menores gue los de las investigaciones que se va-
lian de visitas bisemanales. Es por ello que los re-
sultados de los estudios de caso deben tomarse
con cuidado y ser utilizados dnicamente como va-
lores referenciales.

Los indicadores y variables calculados en este es-
tudio son:
= Nimero de secadoras vendidas.

» Caracteristicas de las empresas usuarias: quiénes
son, dénde se localizan, qué productos secan,

* Generacian de empleo a partir de la fabrica-
cién de las secadoras.

= Numero de empresas que fabrican este equipo.

Estudios de caso:

1. Caracteristicas de la empresa: tipo de empresa,
localizacion, tamafio, etc.

2. Volumen de produccién: cantidad y valor.

3. Caracteristicas de la produccion: proceso de
produccion; identificacién de problemas du-
rante el proceso de secado, tipo de producto
secado.

4. Costo de produccidn: costo de materias primas,
costo de mano de obra, costo de combustible,
costo de secadoras, utilidades.

5. Generacion de empleo: nimero de empleados.

6. Beneficios: clasificar y cuantificar cuando sea
posible los beneficios para los trabajadores, pa-
ra los duefios de la empresa, para el fabricante
de secadoras y para el Estado.

METODOS

Se utilizaron diversos medios de recoleccidn de
informacion: se suministraron cuestionarios a los
usuarios y fabricantes de las secadoras, y se reali-
zaron entrevistas a los fabricantes v empresas ele-
gidos como estudios de caso. Previamente se en-
viaron cartas a las empresas antes mencicnadas,
informandolas acerca del estudio y la futura visita
de los encuestadores. En esta misién participaron
tres encuestadores. No fue una tarea facil obtener
{a informacion de estas empresas. Muchas de ellas
no conocian a ITDG, razén por la cual los empre-
sarias no deseaban confiarle informacién consi-
derada reservada. Sélo se pudo obtener datos de
cuatro empresas; tres de ellas en Lima y una en
Huancayo.

La informacién proporcicnada por el fabricante
de secadoras (Julian Dolorier) fue obtenida me-
diante un cuestionario y una entrevista, y los da-
tos adicionales relativos a las ventas efectuadas y
a los precios se obtuvieron de los archivos del fa-
bricante.

3. SECADORAS Dt BANDEJAS
EN EL PERU

En el Peri se utilizan diversas clases de secadoras.
Algunas sirven para la preduccién a gran escala,
tal como las secadoras de tanel para procesos
continuos. Para produccién a pequefta y mediana
escala, las secadaras de bandejas y de tambor ro-
tativo son més comunes, Dentro del mismo rango,
en areas rurales se usan secadoras de cama fija (o
parrilla} con combustible de madera, y para pro-
ducciones mas pequeiias o de escala familiar se
prefiere el secado solar (ver tabla 1},

Algunas secadoras para pequeiia y mediana escala utilizadas en el Perii

Sistema Transferencia Productos Ubicacién Combustible Capacidad de secado
de secado de calor
solar directa café, arroz, otros rural ninguno pequefia
cama fija directal café rural madera pequefia/mediana
de handejas indirecta productos alimenticios urbana kerosene, diesel mediana4
tambaor rotativo? indirecta productos alimenticios? urbana kerosene, diesel mediana

1 Aire caliente y combustion de gases pasan a la cimara de secado.
2 Impontado,
3 Utilizado para deshidratar productos.

4 Capacidad mixima de secado: aproximadamente 450 kg de producios frescos en 24 horas.
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Figura 1: Diagrama simplificado de una unidad completa

de secado de Dolforier (no en escala).

para [a ihdustria pesquera, pero es-
to escapa al ambito del presente

g,.‘._..m,mmm.mw,m v s e v < < e 2 e ot estudio.
! Combustion de gases
; Bandes INDUSTRIAS
! L TECNOLOGICAS
ﬁi DINAMICAS S.A.
 B——————— Anteriormente conocida como In-
) dustrias Técnicas Dolorier, esta
Aire caliente— 1: Y empresa es el fabricante lider de
- lnlercaﬁr;%_dor‘ae”' A e secadoras de bandejas en el Perd.
, Quemador calor " Cabina Julian Dolorier e ITDG han estado
R . 1 en contacto desde 1984, afio en el

Las secadoras de bandejas y las de tambor rotati-
vO se encuentran principalmente en Areas urba-
nas, donde hay acceso a combustible y electrici-
dad. Estas secadoras utilizan electricidad para ac-
tivar e ventilador, la bomba de combustible, o pa-
ra rotar el tambor. Es factible obtener un producto
de alta calidad con la utilizacién de estos métados
porgue se puede trabajar en ambientes relativa-
mente limpios y con temperatura controlada. Ade-
mas, los gases producidos durante la combustion
no entran en la cdmara de secado, lo que previe-
ne la contaminacién del producto.

Poi otro lado, las secadoras de cama fija secan los
preductos con una mezcla de gases de combus-
tién y flujo de aire. El ambiente no es tan limpio
como en las secadoras de bandejas o de tambor, y
no hay manera de controlar la temperatura del ai-
re durante el proceso de secado. Algunos agricul-
tores de Villarrica (Cerro de Pasco) secan el café
con estas secadoras, pero en general en areas ru-
rales es mas comun el secado sclar.

El foco de atencion de este estudio seran las seca-
doras de bandejas. El principal fabricante es Indus-
trias Tecnoldgicas Dinamicas S.A., cuyo propieta-
rio es Julidn Dolorier. Esta es una pequefia empre-
sa limena que fabrica una variedad de equipos pa-
ra procesamiento y empague de alimentos. Ellos
afirman haber vendido mas de sesenta secadoras
en los ultimos doce afios; sin embargo, en sus ar-
chivos sélo se pudo comprobar la venta de 49 uni-
dades. Existe, adernas, una empresa que importa
intercambiadores de calor marca Benson del Rei-
no Unido. En esta empresa se afirma haber vendi-
do cinco equipos el afic 1995 (ver tabla A3 en el
apéndice). Otras empresas producen secadoras
para industrias de gran tamafio, principalmente

cual ITDG importd un intercambiador de calor
Benson para instalar una secadora de batch en
una firma llamada Yerfil, en la ciudad de Tarma.
ITDG suministro los planos para construir local-
mente la camara de secado ‘

Hasta ese momento, Dolorier* habia vendido ya
tres secadoras para fijar el tefiido de telas. El que-
mador y el intercambiador de calor -a los que
Dolorier llama “Bufalo™, fueron construidos en
su taller. £l quemador no tenia controt de tempe-
ratura (termostato} y opéraba durante todo el pro-
ceso de secado. Tampoco tenfa control de flujo
de aire, la velocidad del ventilador era lenta y la
temperatura en la camara de secado llegaba a
140 °C, condicién necésaria para que los tintes se
fijen en las telas.

i

Mas tarde, cuando Dolorier tomd contacto con
ITDG (1984-85), se d|0 cuenta del mercado po-
tencial de la secadora en la industria alimentaria.

Pero para ello, serfa necesario adaptar fa maquina-
a nuevos requerimientos técnicos, necesarios para
el secado de productos perecibles. En la entrevis-
ta con Dolorier, éste explicé que, para secar pro-
ductos comestibles, es necesario controlar la tem-
peratura y la velocidad del aire. El quemador “Bu-
falo”, por tanto, no resultaba adecuado. Asi, Do-
lorier comenzé a usar un gquemador importado
marca Benson y mejoré el intercambiador de ca-
lor, redujo la temperatura y aumento la velocidad
del aire. Ademas, incrementd el area de transfe-
rencia de calor y empezd a usar materiales aislan-
tes en las paredes del intercambiador. También
cambi6 el grosor de las planchas de madera tri-
play para las paredes de |la camara de secado por
unas mas gruesas. Segdn Dolorier, estas dos Glti-
mas innovaciones buscaban reducir las pérdidas
de calor a la atmosfera.
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Dolorier considera que obtuvo ideas nuevas para
mejorar el intercambiador de calor al observar la
secadora instalada por ITDG en Yerfil. Ella le per-
mitié tormar conciencia de la importancia de la
temperatura, velocidad y direccidn del aire. En los
siguientes afios continud innovando mediante el
incremento en el tamano y la velocidad del venti-
lador y el ndmero de entradas de aire a la camara
de secado. De este modo lagré optimizar el fun-
cionamiento de la secadora, v aumentar la capa-
cidad de secado.

La impresion que uno se lleva de las visitas al ta-
ller de Dolorier —asi como de las conversaciones
sostenidas-, es que éste ha sido un proceso de en-
sayo y error, probando innovaciones para intentar
satisfacer las necesidades de los clientes. En este
proceso, la continua comunicacién entre Julidn
Dolorier y sus clientes ha sido crucial para las me-
joras realizadas. Sin embargo, Dolorier no tiene
los conocimientos de ingenieria necesarios para
disefiar con precision los equipos de transferencia
de calor. Ademas, la seleccidon de los materiales
requiere de un conocimiento de las propiedades
de los metales y sus propiedades de dilatacién,
pues estos equipos deben ser sometidos a tempe-
raturas muy altas. Ello representa una limitacién
que, de aiguna manera, Dolorier ha sabido supe-
rar a través de su trabajo empirico, produciendo
secadoras aceptahbles (para sus clientes) a un pre-
cio competitivo. Lo que no estad claro es si este
método ha sido econdmicamente eficiente, pero
definitivamente las secadoras producidas por Do-
lorier han logrado satisfacer las expectativas de
sus clientes.

Algo maés a tener en consideraciéon es que Dolorier
comenzd y continud [a fabricacion de secadoras de
bandejas durante un periado en el que las politicas
de comercio en el Perd eran sumamente restricti-
vas: impuestos y aranceles muy altos, complicados
requerimientos para licencias de importacion, y
grandes restricciones para la disponibilidad de mo-
neda extranjera. Esta situacion ha cambiado drasti-
camente en los Oltimos siete afos, pues las restric-
ciones han sido eliminadas y la economia se ha
abierto at comercio internacional. ;Cémo afectara
esto a Dolorier? La pregunta adn es muy dificil de
responder, pero un signo inicial podria ser el hecho
de que los intercambiadores de calor importados
(Benson) estén empezando a ser comercializados
por una firma en lima, Como veremos, ambas
compaifiias no necesariamente compiten por el mis-
mo segmento del mercado. Aparentemente, el puo-
blico objetivo de Dolorier prefiere equipos de bajo
costo y no esta tan preocupado por la eficiencia tér-
mica de la secadora.

Figura 2. Intercambiadlor de calor de Dolorier listo pa-
ra su despacho (muestra dos entradas de aire caliente)

Secuencia de innovaciones en la secadora de Dolorier

(140 °C),

intercambiador de calor
con aislante.

superficie interior del
intercambiador de calor.

Afios 1978-80 1984.85 1988-93 1994-96
Quemador Tipo “Bifalo”. Uso de quemador
Sin control de temperatura  automatico (importado)
ni de flujo de aire. con termnstato.
intercambiador Sin aislante. Velocidad Temperaturas de aire mas  Incremento de la Incremento
de calor de aire lenta, alta bajas, mayor velocidad velocidad del aire. det didmetro
temperatura de aire del aire. Paredes del Incremento de la y velocidad

del ventilador.

Camara de secado

Paneles de madera tripiay
delgados. Compuerta de
entrada de aire en |a parte
inferior de la cimara de
secado.

Paneles de madera mas
gruesos en las paredes de
la cimara de secado.
Incremento en ) ndmero
de bandejas,

Adicion de una segunda
compuerta del ingreso de
zire en la parte central
de la camara de secado.

Adicion de una tercera
compuerta de ingreso
de aire en la pared de la
camara de secado.

Productos secados

Fijado de tinte en tela.

Papas, nueces, platanos,
hierbas, etc.

Productos atimenticios.

Productos alimenticios.

Fuente: Entrevisla con Julidn Dolorier.
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ta frecuencia de ventas anuales no presenta una
tendencia definida, y muestra dos pices: uno en
1988 y otro en 1992 (ver tabla 3). La inestabilidad
de la economia peruana puede haber tenido algu-
na influencia en esta distribucién, Otro factor es
que en los archivos de Dolorier no se tenian fecha
de venta y, por lo tanto, no se las incluyé en la ta-
bla 3. Si esta informacion estuviera disponible, pro-
bablemente cambiarfa la distribucion observada.

El valor real, ajustado a la inflacién en EEUL, ha
bajado en 23% entre 1987 y 1996: de US$ 5948
hasta US$ 4609 {dé!ares constantes de 1995).

Figura 3: Precio promedio real de una unidad seca-
dora de bandejas completa (en US$ de 1995)

Afo Secadoras vendidas  Precio promedio (US$)

1987 3 4400 (1)
1988 8 4594 (8)
1989 3 4550 (2)
1990 3 4600 (2}
1991 3 4667 (3)
1992 6 4300 (4)
1993 3 4200 (1)
1994 2 4390 (2)
1995 2 n.a.

1996 (%) 4770 (2)

FuenTe: Encuesta a Industrias Tecnologicas Dindmicas 5.A.

Los precias son valores nominales expresados en délares america-

nos, Tados los precios comprenden unidades completas: quemador,

intercambiador de calor y cdmara de secado de madera.

() Los valores entre parénlesis representan el ndmero de obser-
vaciones.

(*) De enero a mayo.
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De acuerdo a Dolorier, el costo desagregado de
cada secadora es como sigue (en délares america-
nos de mayo de 1996):

Quemador importado con 800
termastato y transformador

Intercambiador de calor 1750
Cémara de secado con paredes de 2200

madera de 12 mm con 65 bandejas

Total 4750

El intercambiador de calor utiliza un quemador
importado que consume entre 0,7 y 1,2 galones
americanos de combustible diesel por hora. Re-
quiere, ademas, de un motor trifasico de 3,6 HP
para activar el ventilador. Las medidas estindares
de la cdmara de secado son: ancho = 1,2 m; alto =
2,4 m; largo = 3,6 m. Usa paneles de madera tri-
play de 12 mm para las paredes de la cabina, la
cual puede contener hasta 65 bandejas de 1,15 m
x 0,70 m x 25 mm de espesor. Si se usara una ca-
mara de secado de metal, el precio casi se dupli-
caria (US$ 9000). Hasta el momento se han vendi-
do tres camaras de secado metélicas.

El precio de la unidad estandar ha disminuido
constantemente en términos reales, a pesar de las
mejoras en el rendimiento y capacidad de secado.

Fuente: Encuesta a Industrias Tecrioh:igicas Dindmicas S.A.

Esta tendencia puede tener refacién con una com-
binacion de varios factores tales como la curva de
aprendizaje, la disminucién en el PBI del pais en-
tre 1987 y 1990 y la reduccién de aranceles de
importacion a partir de 1990.

A medida gue se fabrican mas equipos, el proceso
de aprendizaje se traduce en una disminucién en el
costo promedio del producto3. La rutina de fabrica-
cién del mismo equipo varias veces permite a los
trabajadores ejecutar las tareas en menor tiempo. El
tiempo de corte, soldado, maguinado y ensambla-
je se reduce en forma proporcional al nimero ab-
soluto de equipos fabricados. En este proceso de
aprendizaje, el trabajador aumenta sus habilidades
para reducir el desperdicio en materiales y mejorar
las “machinas” para el proceso constructivo.

La reduccién drastica en los aranceles de impor-
tacion que tuvo lugar en este periodo disminuyd
el costo de los componentes importados. Los
aranceles de importacién se redujeron de un pro-
medio de 70%* al final de 1988 a 26% al final de
1990, y al 15% en 1993 (BCRP, 1993: 167). Estos
cambios —asf como el levantamiento de las restric-
ciones de imporacién en 1990- bajaron el costo
del quemador importado y el costo de las plan-
chas de acero. ‘

El decrecimiento econémico entre 1987 y 1992,
que redujo el PBI per capita en 30%, puede haber
trasladado hacia la izquierda la curva de demanda
para este tipo de productos y, por lo tanto, ocasio-
nado un descenso en el precio real.
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KYM S.R.L.

Existen otros fabricantes de equipo de secado en
el Perd, pero sus productos son para mayor esca-
la de produccién, o resultan adecuados para otras
aplicaciones (industria pesquera, lechera, etc.).
Una firma que vale la pena mencionar aqui es
KYM 5.R.L., la cual ha empezado a importar inter-
cambiadores de calor marca Benson del Reino
Unido. Los intercambiadores de calor son de simi-
lar capacidad que los fabricados por }ulian Dolo-
rier. Sin embargo, su precio es aproximadamente
50% mas alto. Ellos afirman haber vendido cinco
equipos en los dltimos doce meses. El guemador
usa kerosene o diesel como combustible, y el con-
sumo varia entre 1,2 y 1,5 galones americanos por
hora. El quemador entrega 200 000 BTU/hr, vy uti-
liza un motor eléctrico monofasico de 0,6 HP pa-
ra el ventilador, La cdmara de secado es un 20%
més pequefia que la de Dolorier, y su capacidad
de secado es de aproximadamente 180 kg de pro-
ductos frescos cada diez horas. El equipo es mas
compacto y liviano que el de Dolorier, y tiene la
ventaja adicional de no requerir instalacion eléc-
trica trifasica. La desventaja mas clara es su precio
que, como ya dijimaos, es mayor que el de las se-
cadoras de Dolorier. El importador declaré que los
equipos Benson son mas eficientes que los de Do-
lorier pero, lamentablemente, no se tienen datos
de pruebas de ambos intercambiadores donde se
pueda comparar su eficiencia técnica y sus costos
de operacion. De la informacion proporcionada
por ambas firmas se observa que, al parecer, Do-
lorier estarfa usando motores eléctricos de mayor
potencia, lo que puede ocasionar un mayor con-
sumo de electricidad, pero por otra parte estaria
usando quemadares con un consumao de combus-
tible ligeramente menor que el que utilizan los
equipos Benson,

4, USUARIOS DE SECADORAS
DE BANDEJAS

La gran mayoria de estas secadoras se utilizan pa-
ra productos alimenticios. De un total de 31 em-
presas, el 84% (26) las utilizan para productos ali-
menticios® como papas, platanos, hierbas, casta-
fias, etc. El resto las utiliza para productos no ali-
menticios coma textiles, jab6n y conos de cartén.
Muchos usuarios son empresas privadas ubicadas
en Lima y en otros importantes centros urbanos del
PerG. S6lo cuatro equipos han sido adquiridos por
organizaciones no gubernamentales (ONG).

Productos secados y nimero de empresas
por praducto

Productos alimenticios’ Productos no alimenticios

Papa 9 Telas 3
Platanos 6 Cartén 1
Hierbas 4 }abdn 1
Castafas 3

Yuca 2

Cochinilla 2

Otras 52

Total 31 Total 5

FUENTE: Investigacitn en Industrias Tecnoldgicas Dindmicas 5.A. y
aKYMSRL,

Algunas empresas secan dos o mds productos a la vez.

Notas:

1 incluye cochinilla, de la cual se obtiene un colorante natural
flamado carmin, que se utiliza para cosméticos; y ufia de gato
{Uncaria tomentosal, una hierba utilizada para la industria
farmacéutica.

2 inciuye los servicios de secado de KYM S.R.L. para multiples
productos.

Debido a la limitada capacidad de las secadoras v,
por o tanto, al bajo volumen de produccién, la ma-
yoria de los usuarios parece estar en el rango de pe-
quefias empresast. De los cuatro casos que serdn
analizados en el siguiente acapite, uno pertenece a
una microempresa y los otros tres a pequefas em-
presas. Para solucionar la capacidad limitada de se-
cado de estos equipos, algunas empresas medianas
han comprado mas. de una secadora y las usan pa-
ralelamente (Secchi, LOPESA, etc.).

Con respecto a la ubicacion de {os usuarios de se-
cadoras, la ciudad de Lima concentra la mayor
cantidad de secadoras de bandejas vendidas por
Dolorier y KYM S.R.L. (23 secadoras), seguida por
las ciudades de Huancayo y Ayacucho, con tres
secadoras cada una. De un total de 53 secadoras
de bandejas con ubicacién conocida, se estima
que s6lo nueve estan ubicadas en areas rurales”
(ver tabla 5).

Localidades registradas donde se ubican
las secadoras de bandejas

Ciudad Niamero de secadoras
Lima! 232
Huancayo 3

Ayacucho 3

Sullana 2

Otras ciudades 13

Areas rurales 9

Total 53

FLENTE: Investigacion a Industrias Tecnolégicas Dindmicas 5.A, y a
K¥YMS.R.L.
Notas:
1 Area de Lima Metropolitana, incluye el Calfac.
2 Incluye la secadora propiedad de KYM SR L., que se utiliza para
prestar servicio de secado.
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5. ESTUDIOS DE CASO
DE USUARIOS

En este acapite se presentaran cuatro casos, con el
fin de profundizar en el entendimiento mas pro-
fundo de los usos de las secadoras de bandejas, y
de los costos y beneficios asociados. En dos de los
casos |as secadoras se usan para productos no ali-
menticios {conos de cartén y fijacién de tintes en
tela), y en los otros dos se utilizan para secar es-
pecias como aji, comino o pimienta.

ESTUDIO DE CASO 1

Esta empresa, localizada en Lima, compré un in-
tercambiador de calor de Industrias Tecnologicas
Dindmicas 5.A. en 1993. La empresa produce co-
nos de cartén, los que se utilizan en la industria
textil para enrollar el hilo alrededor de éste por
medio de enrolladoras industriales.

El proceso de fabricacion consiste en:

COLOCAR EL ROLLO DE CARTON EN LA MAQUINA
Tieeapgg—

SACAR LOS BORDES
. g

CORTAR
g

ENROLLAR Y PEGAR
p
SECAR
SUAVIZAR
i - ot

PRESIOMNAR LA PUNTA
e

PERFORAR LA BASE

La empresa, que fabrica conos de varias medidas,
tiene dos lineas de produccion. Cada una tiene
una maquina procesadora TW automética y otra
para acabados. La secadora es parte de ta maqui-
na TW, que incluye también resistencias eléctricas
para el proceso de secado. El intercambiador de
calor de Dolorier se compré con la intencién de
eliminar algunas de las resistencias eléctricas para
reducir el costo de secado con electricidad. La se-
cadora puede secar 1000 conos por hora. Segun el
administrador, el uso del quemador permitié un
ahorro neto del 5% en el costo de secado en una
linea, lo que equivale a aproximadamente US$
909 al ano®, La empresa s6lo utiliza quemador
diesel en una linea, y todavia usa parte de las re-
sistencias eléctricas porque éstas permiten un me-
jor control de temperatura que el quemador solo.

Principales variables econémicas del proceso
de fabricacién de conos de cartén

Volumen anual de prod@ccién
(millares de conos) 3 7200

Ventas brutas de estos conos {Uss) | 468000

Total de empleados ‘
en dos lineas de produccién 10

Total horas-hormbre por afo 28 800

Monto total anual pagado ‘
a trabajadores de planta (LUS§) 3 69 996

Gasto anual en materiales (US$) ‘ 388 224
Inversidn en capital fijo :(equipo) (USS$) 360 000

Gasto anual en sueldos |
de personal administrativo (US$) 35 000

FUENTE: investigacidn en la émpfe.'ia.
Todos los valores estin expresados en dblares americanos de 1995
{finat del afo). ‘

Después de comprar el equipo, el empresario se
dio cuenta de que no necesitaba el intercambia-
dor de calor, sino solamente el quemador, ya que
no importaba si los gases de combustién pasaban
por los conos de cartén. Seria diferente si secaran
productos alimenticios, donde se necesita un
control de temperatura muy cuidadoso, y los ga-
ses de combustion deben mantenerse lejos de los
productos alimenticios.

Las dos maquinas TW trabajan de forma semiau-
tomatica. El administrador manifesté que el capi-
tal fijo total invertido ha sido de US$ 360 000 en
las dos lineas de produccién. Los principales insu-
mos usados en la produccién de conos son: car-
tén, almidén, electricidad y combustible (diesel).
La produccién diaria de conos se estima en
25 000 unidades. El cartén se compta a otros fa-
bricantes en Lima, y el producto final se expende
a las fabricas de hiladgs. Los conos se venden por
paquetes de 500 unidades. El precio es de US$ 65
por millar. i

Cada linea de produccidan tiene cinco obreros que
trabajan 60 horas a la semana (12 horas/dia) 48
semanas al afio. El volumen total de produccién
es de 7200 millares de conos por afio.

Se realizd un analisis, econdmico y se encontrg
que los datos obtenidos del empresario subestiman
las ganancias o sobreestiman los costos de produc-
ciétn, o una combinacion de ambos. De acuerdo a
la informacién disponible, la empresa trabajaria a
pérdida. De ser asi, resulta claro que la empresa no
podria seguir funcionando (ver apéndice).
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Una explicacion puede ser que las compafias te-
men proporcionar informacion, pues haciéndolo
podrian debilitar su posicién en el mercado. Tam-
bién es posible que los empresarios teman que el
encuestador, que es una persona desconocida,
sea un inspector encubierto de la Superintenden-
dencia Tributaria. El gerente de una compafiia
que no quiso responder a nuestras preguntas nos
explicoé que si daba informacién sobre sus ingre-
sos y egresos, ésta podria llegar a la SUNAT o a
INDECOPI?, Esto muestra una gran desconfianza
hacia nosotros y hacia los organismos estatales
mencionados, a no ser gue estas compaiias estén
rompiendo conscientemente las leyes que estas
instituciones vigilan,

A pesar de que en esta empresa no se utiliza el
equipo completo de secado, este caso muestra co-
mo las secadoras de Dolorier pueden adaptarse pa-
ra ejecutar tareas Utiles dentro de una linea de pro-
duccién de un producto no alimenticio, y de cémo
al hacerlo se ahorra en costos de produccian.

Una division de los costos de produccén segin
sus principales categorfas (tabla 7) revela que el
61% del costo de produccién corresponde al car-
ton, y la segunda categoria mas importante son los
salarios, lo que constituye un 19% del costo total
de produccién. Es importante sehalar que las cos-
tos de combustible son solamente el 3% del cosio
total, mientras que la electricidad representa un
6% de los gastos. '

Desglose de costo de produccién
para un millar de conos

Items US$ 1995 % del costo total

80 kg de cartan 48,0 61
16 kg de goma (almidén) 3,5 4
1,6 galones de diesel T 24

Salarios de obreros 9,7 12
Salarios de trabajadores

administrativos 4,9 [
Electricidad 4,5 6
Aguafteléfono 0,4 1
-Alguiler de local 1,0 1
Costo del capital

de inversian anual 3,8 5
Costo Iotal 78,2 100

FUENTE: Investigacidn en lz empresa (ver apéndice).

1 En lugar de usar costos conlables y usar la depreciacién como
costo anual de los activos fijos, en este estudio se han usado ios
costos econémicos que se pbtienen convirtiendo el manto de
inversidn en activos fijos en anualidades wsando una vida dtil y
tasas de descuento apropiadas (ver apéndice),

Esto explicaria por qué el administrador mostré
poco interés en ahorrar mas en electricidad o
combustible dentro del proceso de secado. Su
tiempo es mas productivo si se dedica a reducir
los costos del cartén, o a buscar expandir el mer-
cado para sus productos, en lugar de obtener re-
ducciones marginales en electricidad o combusti-
bie (ver tabla 7).

Beneficios del uso de la secadora de bandejas

Los beneficios para la empresa proceden de los
ahorros en el consumo de electricidad, debidos al
uso del quemador diesel.

De acuerdo con las manifestaciones del gerente,
la empresa se beneficia con un ahorro neto en los
gastos de energia de US$ 909 al afic. Por lo tanto,
éste es el beneficio anual neto por la utilizacion
del quemador diesel. Se hizo un anélisis financie-
ro simple para calcular los beneficios totales que
resultan del uso del quemador diesel en esta em-
presa. Se asumid una vida de quince afos para el
equipo, gue es el tiempo de vida calculado por ef
fabricante. Los resultados obtenidos arrojan un be-
neficio neto total durante quince ahos de US§
6641 (délares americanos de 1995), y una tasa in-
terna de retorno de 28% (ver tabla 8).

Estimacién de los beneficios netos
para la empresa

Inversion inicial (UUS$ 1995) 3121
Ahorro nete anual 909'
Tasa de descuento real 4,5%:?
Expectativa de vida 15 afios
Valor neto actual (U5$ 1995) 6641
Tasa interna de retorno {TIR} 28%

! Informacidn obtenida de fa empresa.

2 £l costo de oportunidad del capital es alrededor de 8%
{nominal) en Peri,

No se sabe hasta qué punto el abhorro en energia
afecta el volumen de ventas de la empresa. Por los
datos disponibles sabemaos que el ahorro en ener-
gia solo representa el 0,2% del costo de produc-
cién total (ver apéndice), lo que probablemente
no afectara el precio final a los consumidores o el
volumen de produccién. Tampoco es probable
que el uso de quemador diesel haya creado mas
empleo en la empresa. Hay que notar que los va-
lores de horas hombre y salarios pagados que apa-
recen en la tabla 6 son valores brutos y no repre-
sentan los beneficios netos.
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ESTUDIO DE CASO 2

Esta empresa estd ubicada en Lima y se dedica al
estampado en tela. Compraron el intercambiador
de calor de Dolorier en 1995 para fijar los tintes
impresos en la tela. Su proceso de produccion tie-
ne la siguiente secuencia;

RECEPCIOMN
IMPRESION

S LE

SECADO (FI)ADOR DE TINTE)

PRV
Fehb

EMPACADO

Los equipos para este proceso comprenden tres
mesas para estampado, seis carros para el estam-
pado y una secadora, Segion el gerente de la em-
presa, el costo total de estos equipos es de LS$
12 916. La tela circula en Ja camara de secado ja-
lada por un motor a una velocidad de aproxima-
damente 800 metros por hora, es decir, la veloci-
dad de secado de la tela. Dentro de la camara de
secado la tela pasa de arriba hacia abajo sobre ro-
dillos que se encuentran en la parte superior e in-
ferior de la cabina®®.

La tela se compra a los comerciantes en la zona
de Gamnarra, en Lima, y el producto final se vende
a comerciantes minoristas. El propietario de la
empresa tiene también una tienda en el area de
Gamarra. El producto se vende empacado en bol-
sas de plastico. Los rollos tienen un ancho de 1,5
m, y el precio de venta al publico es de S/. 2 (US$
0,83) por metro de tela “Poliseda”.

Principales variables econdmicas del proceso
de produccitn de tela teiiida

Volumen de produccion anual {metros) 204 000
Ventas brutas anuales (US$) 169 320
Nimero de trabajadores permanentes 6
Total horas-hombre por afo (horas} 12 960
Monto total de sueldos pagados

por afo (US$) 10 085
Gasto total anual en insumos

(materiales) (US$) 205 445
Inversion de capital fijo (US$) 12916

Fuente: Encuesta a la empresa,

Todos los valares estin expresados en délares americanos de
1935,

Los insumos principales son tinte, tela, emulsién y
combustible (diesel}. Segin el gerente, se necesita
1 kg de tinte, 12 kg de emulsién y 0,3 galones
americanos de diese! para producir 120 metros de
tela estampada {ver tabla 10).

La empresa emplea seis trabajadores obreros, los
cuales trabajan un total de 12 960 horas-hombre
al afo. Ademas, hay un empleado en administra-
cién. El volumen total de ventas es de aproxima-
damente 17 000 metros de tela al mes, lo que re-
presenta una venta anual de US$ 169 320. Nue-
vamente los datos aparentemente subestiman los
beneficios, pues podemos comprobar que, si las
cifras proporcionadas Son exactas, la empresa ten-
dria pérdidas netas (ver apéndice). Una conversa-
cién telefénica con el propietario para verificar es-
tos datos reveld una gran desconfianza hacia no-
sotros, por ello la informacién proporcionada de-
be ser considerada dnicamente como referencial.

Un desglose de los costos de produccién muestra
que el costo de la tela representa el 58% del cos-
to de produccién, inmediatamente seguido por el
costo de tintes, que representa el 19%. En tercer
lugar se encuentra el costo de emulsion, con 16%.
De nuevo es importante resaltar que el costo de
combustible es marginal, dado que, en este caso,
representa menos del 0,3% (ver tabla 10).

Desglose de costo de produccién
‘para 120 metros de tela estampada

Articulo Uss 1995 o del costo
1 total
120 m de tela 75,0 58
1 kg de tinte : 25,0 19
0,3 gal de diesel ] 0,4 0
12 kg de emulsion 20,4 16
Total de salarios j 5,9 5
Electricidad, agua y tel:éfono 1,0 1
Alguiler de lecal ‘ 0,7 0
Inversién anualizada de capital' 0,6 0
00

Costo total ) 128,9 . i

Fuente: Encueslta a la empresa {ver apéndice).

T La inversién en activos fijos se anualizd usando una tasa de
descuento y tiempo de vida apropiados (ver apéndice).

Beneficios del uso de la secadora de bandejas
El propietario no habia tenido ningdn otro sistema
de secado anteriormente, por lo que resulta dificil
calcular los beneficios netos derivados del uso de
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esta secadora. Sin embargo, el propietario percibe
que la secadora de Dolorier ofrece un costo de
operacion inferior al de las secadoras eléctricas,
Ademas, mencioné que con las secadoras eléctri-
cas existe un riesgo permanente de incendio si la
tela toca las resistencias. Con la secadora de Do-
forier este riesgo no existe, ya que el sistema de
secado utiliza solamente aire caliente,

Los trabajadores no parecen tener beneficios adi-
cionales por la utilizacion de una secadora de Do-
lorier en lugar de una secadora eléctrica. El uso de
mano de obra parece ser el mismo en ambos mé-
todos de secado. En cualquier caso, no fue posibie
calcular los beneficios netos por falta de informa-
cién adicional. Los valores de la tabla 9 referentes
a horas-hombre y salarios pagados pueden consi-
derarse como beneficios brutos y no se pueden
atribuir solamente al uso de la secadora, sino al
negocio completo.

ESTUDIO DE CASO 3

La compaifiia es una microempresa ubicada en Li-
ma, que inicid sus operaciones en 1995. Qfrece
varios servicios a proveedores de cadenas de su-
permercados ubicadas en areas de altos ingresos
en Lima. Algunos de estos servicios incluyen el se-
cado, molido y empacado de productos alimenti-
cios. Los clientes también solicitan pruebas de
nuevos productos con el fin de determinar su ca-
lidad final y costo de produccién. Los equipos
existentes en la empresa estin compuestos por
una secadora de ‘bandejas, dos molinos de marti-
llo, una tostadora de granos, un pelador abrasivo,
un procesador de fruta y verdura y una balanza.

Principales variables econémicas
del servicio de secado de productos

Ingreso anual por prestacién de servicios {US$) 4037

Total anual de productos secados

{hamedos) (kg) 8818
Total anual de horas-hombre empleadas

en el proceso de secado (1/3} (horas) 693
Gasto total en combustible (UJS$) 893
Total anual de salarios {1/3) (US$) 5031
Utilidades anuales (US§) 894
Inversién en activos fijos (LUS$) 7500

_ FunTe: Encuesta a la empresa,
Todos los valores estdn expresados en US$ de 1995.

1 Laempresa presta tres servicios principales, por ello se asumid
que fa secadora tomaba sélo 1/3 del total de mana de obra
empleada.

La empresa emplea un cbrero en la planta (para
todos los servicios) y emplea a una segunda per-
sona en la administracion, Cuando la demanda de
servicio aumenta se contrata personal extra, pero
esto dura solamente dos o tres meses en el afio. E
salario semanal del obrero es de §/. 70 a la sema-
na (US$ 29).

El proceso de secado utiliza un intercambiador de
calor importado Bensan que seca un batch o lote
de productos en diez horas. Cada batch de
culantro, pimienta o aji pesa entre 180 y 150 kg.
El quemador usa combustible diesel y el consumo
oscila entre 1,2 y 1,5 galones por hora. El servicio
cuesta 5/. 180 (US$ 75) por batch.

Las ventas totales por servicios de secado estan en
el orden de tos US$ 4037, Mediante un anélisis fi-
nanciero se pudo determinar que, al parecer, el
servicio de secado tiene una utilidad anual de
US$ 894 (ver apéndice). Ello sin considerar el
sueldo del propietario, cuyo monto se descono-
ce'l. Debe tomarse en cuenta que esta informa-
cién pertenece al primer aho de operaciones, y
gque en los afios siguientes —una vez que la empre-
sa sea conocida en el mercado— las ganancias por
servicios deberan incrementarse.

Desglose del costo de servicio de secado
por cada 100 kg de productos frescos

Articuto Uss 1995 o el costo
6,7 palones de diesel 10,1 28
Total salarios 5.7 16
Reparaciones y mantenimiento 2,3

Electricidad 1,5

Aguafteléfono 2,4

Alquiler de tocal 57 16
Inversién de capital anualizada! 7,9 22
Costo total de! servicio 35,6 100

FUENTE: Encuesta a la empresa,

I ta inversion en activos fijos fue anualizada usando una tasa
de descuento y tiermnpo de vida apropiados (ver apéndice).

El desglose de costos del servicio de secado reve-
fa que, a diferencia de los dos casos previos, en
este caso el costo del combustible es muy impor-
tante en el servicio de secado pues asciende al
28% del costo total, seguido por los costos de
activos fijos, que representan un 22%. Durante la
visita a la planta uno de los propietarios manifes-
t6 que ellos preferian el intercambiador de calor
Benson porque tiene un costo de operacién bajo:
no requiere de conexién trifasica —-mas costosa— y
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el pequefio motor del ventilador reduce los gastos
en consumo de electricidad en comparacion con
las secadoras construidas por Dolorier'2. Esta cla-
ro que para los servicios de secado, el costo de
combustible y las pérdidas de calor se convierten
en algo de vital importancia. Vale [a pena mencio-
nar también gue, a diferencia de otros casos, la in-
version de capital en activos fijos representa una
buena porcion del costo del servicio {22%) (ver
tabla 12).

Beneficios de la secadora de bandejas

En este caso la secadora es un intercambiador de
calor Benson importado.

El calculo del valor presente neto de la inversién
en la secadora para proveer servicios de secado
arroja un resultado de US$ 9597, y la tasa interna
de retorno es de 20%.

Los beneficios brutos a los trabajadores se esti-
man en US$% 503 al ano, lo que cubre 693 horas-
hombre. El beneficio neto sera esta cantidad me-
nos el costo de oportunidad del trabajo del obre-
ro durante el mismo periodo. Sin embargo, la
falta de informacion adicional no nos permite
calcularlo.

Estimacién de los beneficios netos
de la empresa

Inversion inicial (LUS$ 1995) 7500
Ingreso neto anual (US§ 1995)1 1592
Tasa de descuento real (%) 4,5
Expectativa de vida 15
Valor actual {US$ 1995) 9597
Tasa interna de retorng (%) 20

Fuente: Cdlculos basades en dalos obtenidos de la encuesta a la
empresa.

1 No incluye aclivos fijos.

ESTUDIO DE CASO 4

La empresa esta ubicada en Huancayo, departa-
mento de Junin, aproximadamente a seis horas de
viaje en carro desde Lima. Esta es una pequefa
empresa que tiene quince empleados trabajando
en planta. La firma produce varios tipos de pro-
ductos para la industria alimentaria. Entre éstos,
los principales son los siguientes: aji panca no pi-
cante, salsa de tomate, comino con pimienta, pa-
lillo, pimienta, etc.

La empresa utilizaba secadoras solares. En 1994
compraron una secadora de bandejas a Industrias

Tecnoldgicas Dinamicas S.A. Segin el gerente, la
nueva secadora permitio aumentar la produccién,
mejorar la calidad de sus productos y reducir sus
costos. La secadora de bandejas también permitié
un mejor control de importantes pardmetros de se-
cado tales como la temperatura del aire y el tiem-
po de secado. Anteriormente, con el sistema de
secado solar, estos parametros se veian afectados
por los cambios locales de clima,

Analizando solamente el proceso de produccion
del aji panca no picante, la secuencia es como
sigue: ‘

recepcién de materia prima
y control de calidad
seleccién y control de calidad
P
lavado
[T
acondicionamiento de la materia prima
y control de calidad

secado y control de calidad

“molturado”, molido y control de calidad
g

empacado
s

almacenado

Los equipos usados en estos procesos son: cuatra
balanzas, dos zarandas, dos lavadoras, dos centri-
fugas, dos secadoras de bandejas, ocho molinos y
cuatro maquinas empacadoras. La materia prima
se compra directamente a los agricultores de Li-
ma, Barranca y de la selva central. El producto fi-
nal se vende a comerciantes que lo compran al
por mayor. El producto se entrega envasado en
bolsitas plasticas de 5 g cada una, las mismas que
se empacan en cajas de cartén de 66 bolsitas ca-
da una.

Segdn la informacidn del gerente, ellos compran la
materia prima a precios que oscilan entre 5/, 5,8 y
S/. 6,2 por kg, y venden la caja de 66 bolsitas del
producto a 5/. 7,8 (US$ 3,25).

La empresa tiene quinEe obreros, que trabajan en
grupos de cinco personas en tres turnos por dia. El
salario para cada uno de los obreros es de 5/. 150
por mes (US$ 62), y el personal administrativo
recibe sueldo por un tbtal de §/. 12 000 al mes.
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Principales variables econémicas
de preduccion de aji panca no picante

Volumen de produccidn anual (kg) 59 400
Ventas brutas anuales (US$) 585 000
Namero de obreros permanentas 15
Total horas-hombre por afo? (horas) 93 600
Total anual de salarios pagados

a jos obreros (US$) 13 750G
Gasto total de insumos (USS) 553 508
Inversidn en activos fijos? (US$) 83 625
Gasto tatal en sueldos

de personal administrativa (US$} 3 000

FUENTE: Encuesta a la empresa.
Los valores estdn expresados en ddlares americanos de 1995.

1 Céfculos estimados en base a la informacién sobre ef niimero
de horas de trabajo de los equipos # la semana (ver apéndice).

2 Se considerd 20% de terreno y edificacidn como {a propor-
cién de costes para este producto.

5in embargo, se calcula que sélo el 5% de esta
mano de obra corresponde al producto estudiado
{S/. 600 al mes). El pago total por servicios como
teléfono, electricidad, agua, etc., es de 5/, 2000,
de {os cuales corresponde un 1% al producto
estudiado (5/. 20 at mes)'3.

Mo se pudo obtener datos del gasto en combusti-
ble, pero se han hecho calculos basados en el con-
sumo del quemadaor de combustible y la capacidad
de la secadora de bandejas. Al igual que en los dos
primeros casos, la informacian suministrada podria
subestimar las utilidades {ver apéndice).

Desglose del costo por kilo del producto final
{aji panca no picante)

Articulo us§ 1995 ‘:Z't:fm
3,2 kg de aji panca fresco! 8 80

0,2 kg de especias secas 1 10

0,2 galones de combustible

diesel 3 3
Salarios totales’ 0,6
Electricidadfteléfono/agua 0,0 o
Inversién en activos

fijos anualizada? 0,1 1
Costo total 10 100

Fuente: Encuesta a Ia empresa.
! Estimados {ver apéndice}.

2 la inversién en activos fue anualizada usando una tasa de
descuento y tiempo de vida apropiados {ver apéndice).

El desglose de los costos de produccion revela que
la mayor parte del costo corresponde a la compra

de aji panca fresco (80%) y el resto a la compra de
especias {10%). Igual que en los dos primeros ca-
sos, el combustible significa sélo una porcién
marginal del costo de produccién (3%).

Tal como se indicd anteriormente, esto explica por
qué el fabricante (Dalorier) vy los usuarios no dan
importancia a las pérdidas de calor en las camaras
de secado. Es mas importante para ellos invertir sus
recursos en actividades de mercadeo para tratar de
subir sus ventas, o en la mejora de la calidad y
presentacion del producto (ver tabla 15).

Beneficios del uso de la secadora de bandejas

Dada la falta de informacién de la empresa duran-
te su etapa previa a la instalacién de la secadora de
bandejas, no ha sido posible calcular cusles han si-
do los beneficios netos surgidos del uso de la mis-
ma. 5in embargo, el gerente de la empresa manifes-
16 que las nuevas secadoras permitieron obtener
una mejor calidad de! producto por medio del con-
trol de de la contaminacion y la temperatura del
aire dentro de la camara durante el proceso de
secado. Ademas, permitieron incrementar su volu-
men de produccién. No se sabe si este incremento
haya servido, a su vez, para aumentar la cantidad
de puestos de trabajo. El resultado del pago total de
salarios que aparece en la tabla 14 deberia consi-
derarse como beneficios brutos y no adicionales
netos debidos al uso de la secadora de bandejas.

0. BENEFICIOS DE
LA DIFUSION DE LAS
SECADORAS DE BANDEJAS

La identificacién de beneficiarios y cuantificacién
de utilidades netas obtenidas a través de la difu-
si6n de cierta tecnologia no es una tarea facil,
debido a los encadenamientos entre los sectores
econémicos {agricultura, industria, etc.) y la difi-
cultad para obtener informacién sobre las condi-
ciones previas a la adopcidn de la nueva tecnolo-
gia. El propdsito de este acapite es avanzar hacia
esta identificacién y, en base a ello, calcular tos
beneficios. Sin embargo, debido a la limitacién de
recursos disponibles para este estudio, no ha sido
posible conseguir datos que nos permitan calcutar
sus beneficios netos. En su lugar, se han efectua-
dos célculos de los beneficios brutos, seguidos por
algunos comentarios acerca de los posibles valo-
res de los beneficios netos.
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Se pueden identificar varios grupos de beneficia-
rios. Por ejemplo, en la oferta de secadoras, el
fabricante (Julian Dolorier) se estd beneficiando al
anadir las secadoras de bandejas a su gama de
productos fabricados. De este modo esta logrando
utilidades adicionales. Sus obreros también se be-
nefician, pues hace falta mano de obra para fabri-
car las secadoras de bandejas. Si no existiera esta
necesidad, probablemente ellos utilizarian su
tiempo en actividades menos productivas relacio-
nadas con la economia informal. No hay que olvi-
dar que en 1990 el 46% de la fuerza laboral en Li-
ma Metropolitana estaba empleado en actividades
del sector informal (Cuanto S.A., 1992), que se ca-
racterizan por tener bajos ingresos y baja produc-
tividad. Ademas, los proveedores de insumos para
la fabricacion de las secadoras se beneficiaran por
el incremento de las ventas. Los insurmos mas im-
portantes son planchas de acero, electrodos de sol-
dadura, angulos de acero, quemadores de com-
bustible, madera para las cabinas, etc.

Por el lado de la demanda de las secadoras, las
empresas usuarias se benefician de muchas mane-
ras. En algunos casos, |a secadora de bandejas ha
permitido reducir el costo de praduccién (casos 1
y 4}). Esto, a su vez, ha causado incrementos en el
volumen de produccidn (caso 4). En otros casos la
disponibilidad de la secadora de bandejas ha per-
mitido al empresario comenzar su negocio (casos
2 y 3). En ausencia de secadoras disponibles como
la de Dolorier, podria haber sido mas dificil para
la empresa iniciar sus operaciones. Los
trabajadores de las empresas estudiadas también
podrian considerarse beneficiados por el uso de
las secadoras, ya que en ausencia de éstas, una
buena parte de ellos tal vez hubiera tenido que
buscar empleo en actividades menos productivas
en el sector informal.

Los proveedores de insumos a los usuarios de las
secadoras también se benefician de la difusién de
la secadora de bandejas. Dado que la mayoria de
empresas usuarias pertenecen a la industria ali-
mentaria'?, una cantidad importarnte de productos
agricolas es adquirida por estas industrias. Esta de-
manda adicional de productos agricolas beneficia
a los trabajadores y empresarios de este sector,
muchos de los cuales pertenecen a los segrnentos
de menores ingresos de la poblacion peruana. Por
ello, esta tecnologia tiene el potencial para gene-
rar indirectamente considerables cantidades de
empleo en areas rurales.

El Estado es otro de los beneficiados, mediante la
recoleccion del impuesto general a las ventas y el
impuesto a la renta. Algunas de las empresas que
compran las secadoras podrian estar bajo el
régimen especial para Epequeﬁas empresas, sujetas
a un reducido impuesto a la renta (2% a 3%), pe-
ro todas —o la gran mayoria— tienen gue pagar el
impuesto general a las ventas (18%), lo que repre-
senta una importante fuente de ingresos para el
gobierna. :

Finalmente, los consumidores de la industria ali-
mentaria también se benefician al tener mayor se-
leccion de productos para escoger yfo tener los
productos a precios menores debido a una reduc-
cion en los costos de produccidn,

Tal como se menciond anteriormente, la cuantifi-
cacion de estas variables no se encuentra dentro
del espectro de este estudio; sin embargo, se ha
hecho un esfuerzo por cuantificar los beneficios
brutos mas importantes obtenidos de la difusién
del uso de las secadoras.

CUANTIFICACION DE BENEFICIOS

Beneficios del fabricénte

Se ha hecho un calculo de beneficios brutos pro-
ducto de la fabricacién de secadoras de bandejas.
Las ventas anuales se transformaron a valores pre-
sentes utilizando valores reales (constantes) de
1995 y una tasa de descuento real de 4,5%.

Las ventas correspondientes a las catorce secado-
ras de bandejas que no ofrecian registro de precios
se calcularon usando el promedio del precio real
calculado en la tabla A5 del apéndice (US$ 5174)
y asignando como fecha de venta el afio en el cual
el precio real estaba mas cerca de este valor pro-
medio (1991). Se asumi6 un margen de utilidades
de 20% en el precio de venta para calcular el
beneficio bruto del fabricante. El resultado arrojo
US$ 63 606 de beneficios brutos acurmulados des-
de 1985. Ademas, el beneficio bruto para el go-
bierno por impuesto general a las ventas (18%) se
calculé en LIS$ 57 245,

Para calcular los beneficios para los trabajadores,
se utiliz6 la siguiente informacion proporcionada
por el fabricante: el proceso total de fabricacién
dura veinte dias hibiles y emplea una persona a
tiempo completo. Ademas, el sueldo promedio
mensual de un trabajador es de §/. 80O {US$ 333),
por lo tanto éste es el beneficio bruto que cada
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trabajador obtiene por cada secadora fabricada.
Para calcular el valor presente para cada afio, el
sueldo nominal se convirtié a délares reales de
1995 para cada afio, y todo se multiplicd por el
nimero de secadoras construidas anualmente vy
afectas a un factor-de descuento, utilizando una
tasa de descuento de 4,5%. Al igual que en el
caso anterior, y debido a que no se tenia infor-
macion sobre el afio de fabricacién de trece se-
cadoras, se asumio que todas ellas fueron ven-
didas en el afo 1991.

Los beneficios totales para los trabajadores se cal-
cularon en US$ 26 075 (ver tabla A5 en el apén-
dice). El beneficio neto es la diferencia entre el be-
neficio bruto calculado y el beneficio bruto que se
hubiera obtenido de no haberse construido las se-
cadoras. La falta de informacién no permite hacer
cileulos de estos valores; sin embargo, conside-
tando que las oportunidades de trabajo en el
sector formal se redujeron durante gran parte del
periodo 1987-96, los beneficios netos podrian
constituir una importante proporcion de los bene-
ficios brutos calculados (ver tabla 16).

Beneficios brutos por la fabricacién
de secadoras de bandejas

Beneficios brutos para el empresario’ US$ 63 606
Beneficios brutos para los trabajadores  US$ 26 075

Beneficios brutos para el Estado? US$ 57 245

Nota: Los valores totales se calcularon desde el inicio de Ja pro-
duccion.

1 Asumiendo 20% en utilidades por ventas,

2 Asumiendo un valor constante de 18% por impuesto general
a las ventas en los iltimos afos,

Beneficios de los usuarios de las secadoras

Los beneficios para los usuarios de las secadoras
son mas dificiles de calcular, porque cada firma es
un caso particular, y la informacién deberia pro-
venir de una muestra de firmas lo suficientemente
grande para ser representativa, Sin embargo, ana-
lizando los casos estudiados, aparentemente el
uso de las secadoras de bandejas proporciona im-
portantes beneficios a los empresarios, a los traba-
jadores, al Estado (impuestos a la renta y a las ven-
tas), y a los agricultores que suministran insumos
para la industria alimentaria.

7. CONCLUSIONES

La difusidon de la tecnologia de secadoras de ban-
dejas en el Perd puede caracterizarse por varios
factores:

* Por un lado, el papel de ITDG fue hacer visible
el mercado potencial para las secadoras de
bandejas a los ojos de un empresario y fabri-
cante de equipos como Julian Dolorier. Al im-
portar ITDXG el primer equipo e instalarlo en la
empresa Yerfil para secar manzanilla, Dolorier
observd el valor que esta secadora tenia para la
industria alimentaria. El equipo instalado en
Yerfil le sirvid para tomar ideas y mejorar las
secadoras que habia fabricado. Asi, Dolorier
puda incorporar un nuevo equipo a la gama de
productos fabricados para la industria alimen-
taria. Sus lazos con la industria le permitieron
recibir pedidos de fabricacion de estas empre-
sas a un ritmo lento pero constante, y en este
proceso, construir su reputacién como fabri-
cante de secadoras de bandejas {entre otros
equipos)®,

» las empresas compradoras de secadoras de
bandejas son mayormente empresas privadas
pequeiias y medianas. Todas —o la mayoria—
pertenecen al sector formal de la industria ali-
mentaria, y dirigen su produccién a consumi-
dores urbanos pertenecientes al segmento de
altos ingresos o a la mitad superior del nivel de
ingreso medio. Estos consumidores demandan
un producto de buena calidad, empacado en
bolsitas o cajas pequefas para su consumo fi-
nal, y con una marca que las diferencie de las
deméas. Una caracteristica importante que se
cbserva entre las empresas usuarias de seca-
doras de bandejas es que el proceso de secado
es s6lo uno de los muchos pasos necesarios pa-
ra afiadir valor al producto final.

* Con respecto al proceso de adquisicion de una
capacidad local de fabricacién de secadoras de
bandejas, las adaptaciones realizadas por
Dolgrier al intercambiador de calor y la cama-
ra de secado han ocurrido mediante un proce-
so de ensayo y error, utilizando la informacion
proporcionada por sus clientes. En este proceso
no ha existido ayuda de ninguna organizacién,
aparte del equipo inicial importado por ITDG,
del cual Dolorier obtuvo ideas para fabricar sus
secadoras. Durante este tiempo (1987-1996) el
costo real de los equipos (en délares america-
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nos) ha disminuido en 23%. Sin embargo, des-
de 1995 Dolorier ha comenzado a encarar la
competencia de los intercambiadores de calor
importados marca Benson. Aunque el precio
del equipo importado es 50% mas alto, éste po-
dria comenzar a erosionar el mercado de Dolo-
rier en un futuro cercano, si es que la diferencia
de precio disminuye.

Mejoras adicionales en la eficiencia térmica del
intercambiador de calor fabricado por Dolorier
no parecen tener importancia para sus clientes.
En tres de los cuatro casos estudiados, el costo
del combustible representa una pequeia frac-
cion del costo de produccidon (0% a 3%) vy, por
ello, una reduccion en el consumo de com-
bustible tendria un efecto insignificante en el
costo total, Sélo en el caso del servicio de seca-
do (caso 3) el gasto en combustible representa

una proporcién importante del costo de ope-
racion (28%); en este caso, las pérdidas de ca-
lor son importantes en términos econdmicos
para el empresario. .

La difusi6n de las secadoras de bandejas ha sido
posible principalmente debido a la demanda de

“ermpresarios de Lima y otras ciudades importan-

tes del pais, quienes deseaban incrementar el
mercado para los productos alimenticios en las
zonas urbanas. El nuevo entorno econdémico
gue ha reducido las barreras al comercio
internacional obligara a Dolorier a enfrentar una
creciente compelencia de secadoras importa-
das. ;Cémo va a afectar esto la fabricacion local
de equipos? Esto es algo muy dificil de prever.
En cualquier caso, dependera de |a habilidad de
los fabricantes locales para competir eficiente-
mente con equipos importados.

Notas

1.

I

10.
n.

12

13.
14,

15

Ver Prey, C. (1981), “The green revolution as a case study in transfer of technology”, The ANNALS, American Academy of Political and Social
Science, 458, 10/81. .

Esta seccién se basa en una entrevista realizada a Juliin Dolorier en mayo de 1996.

Noétese que esto es diferente que economias de escala.

Promedic para maquinaria, equipos electromecanicos y productos metélicos.

Datos de veinte clientes de Industrias Tecnolégicas Dindmicas 5.A., cinco clientes de KYM S.R.L., y la empresa de servicios de KYM S.R.L.
Convencionalmente, en el Peri se denomina microempresas a aquellas que emplean hasta cuatro trabajadores; las pequefias empresas emplean
de cinco a diecinueve trabajadores, v las medianas son las que emplean entre veinte y 199 trabajadores.

Se define el 4rea rural como un grupo de casas ubicadas una cerca de la otra, con una poblacién total menor a dos mil personas. Este célcule
es de alguna manera arbitrario, no s6lo porque el limite establecido en cantidad de habitantes no estd estandarizado sino porque no se conocen
los datos de poblacién de algunas de las localidades registradas. Sin embargo, viendo las direcciones de Ios clientes en las tablas A3 y A4, y por
medio de un proceso de eliminacin de ciudades grandes con datos de poblacién disponibles, se puede deducir que los restantes sin informa-
cidn y Ios que no aparecen en mapas de los departamentos donde se ubican deben corresponder a pequenos pueblos o caserfos considerados
areas rurales. Siguiendo este criterio se consideraron rurales aquellos localizados en Papa Ledn XIIl, Chilca (1); caserio de San Miguel en Choc-
lla, Tingo Maria {4); Muquiyauyo, Jauja (1); comunidad campesina de Arizona, Vinchos, Ayacucho (1); mlcrorreg|6n de Yanahuanda, Cerro de
Pasco (1); y el pueblo de Uripa, Chinchero, Apurimac (1),

La empresa gasta US$ 17 280 por ano en combustible diesel para el quemador, y el administrador calcuia que este valor corresponde al 5% me-
nos de lo que se hubiera gastado secando con electricidad. Por lo tanto, el aborro neto por afio es de US§ 909.

SUNAT es la Superintendencia Nacional de Administracién Tributaria, organismo oficial del gobierno para el cobro de impuestos; INDECOPI es
el arganismo oficial del gabierno que se encarga de defender al consumidor, regular |a propiedad intelectual, supervisar el respeto a los dere-
chas de autor, y controlar gque los precios se ajusten a un mercado competitivo.

De acuerdo con Axtell y Bush (1991: 20, |a tela s6lo permanece alrededor de tres minutos en la cimara. de secado.

Debe tomarse en cuenta que el tiempo que el propietario dedica al servicio de secado es pequefio, ya que éste debe dividirse entre los multiples
servicios que |a empresa presta. Adicionalmente, esta empresa es importadora de los intercambiadores de calor Benson.

La secadora Benson usa un motor monofdsico de 0,6 HP para el ventilador axial, mientras que la de Dolorier usa un motor lrlfa5|co de 3,6 HP
para el ventilador centrifugo. Sin embargo, aparentemente los quemadores de Dolorier consurmen menos combustible (0,95 US$ gal/h en pro-
medio) que los importados Benson (1,35 US$ galth en promedio).

Estos datos fueron suministrados por el ingeniero de produccion de la planta.

En el caso 4 el 90% del costo de produccién pertenecia a insumos agricolas.

- La difusién de secadoras de bandejas en el Pertl tiene un ritmo relativamente lento y no uniforme. A dlferencm de los patrones tfpicos, que in-

cluyen una difusién inicial lenta seguida por un periodo de répida diseminaci6n -donde ocurre la mayor parte de la adopcitn técnica- y una de-
saceleracidn final, el ritmo de adopcion de 1as secadoras de bandejas no ha seguido este patr6n uniforme, y aparentemente ni siquiera ha pasa-
do por un periodo de répida diseminacion. Esto puede haberse visto influido por la inestabilidad macroecondmlca que prevalecid en el pals y
por el ripido deterioro de la economla peruana entre 1988 y 1992.
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Apéndice

Principales fabricantes de secadoras de bandejas en el Perti
Comparifa

Direccidn Caracteristicas

Intercambiador de calor con
cilindros concéntricos

Industrias Tecnolégicas Dindmicas 5.A. Los Platinos 228, Urb. Ind. Infantas,

Los Olivos, Lima 39

industria Metalica Schuler E.I.R.L. Tomds Marsano 1453, Surquillo

Sr. Juan Trejo Intercambiador de calor con

cilindros concéntricos

Av. Tdpac Amaru 081, Comas, Lima

KYM S.R.L. (9 Jr. San Pedro, Cdra. 13, Residencial Intercambiadores de calor importados
San Pedro, Pasaje 2, N 100, Surquillo Benson
*) imporador de secadoras.
Estadisticas fabricacién de secadoras de bandejas
Fabricante: Industrias Tecnolégicas Dinamicas S.A.
Fecha Cant, Equipo Precio Productos Cliente Direccién
3/5/%6 1 Completo 4940 na. AGROPECSA n.a.
26/4/96 1 Sin cAmara de secado 1500 na. Luis Nakagoshi Herramientas 1855, Lima 1
12/4{96 1 Completo 4600  Ufia de gato Enrique Aza Zevallos l.as Gaviotas 460,
Yarinacocha, Pucallpa
8/8/95 1 Sin camara de secado 2200 Tela Wilfredo Barrientos La Alameda de Ate,
Mz. D, Lote 20, Ate
14/2/95 1 Sin camara de secado 770 Castafias Bonilla Export Jose Félix Bogado 2429,
Lima 1
2p6/10/94 1 Completo 4350 n.a. La Frontera S.A. Parg. Ind. Salcedo
Mz. B, Lote 2, Puno
6/9/94 1 Completo 4430  n.a. Lopesa Industrial S.,A.  Av. Giraldes 706, Huancayo
5/5/93 1 5in cdmara de secado 1600 Té Té Yanayaco S.R.L. Calle ), Mz. 15,
Urb. Ind. 5anta Rosa, Ate
12/3/93 1 Completo 4200 na. Rossi Processing $.A, Papa Leén Xlll, Chuilca, Lima
281/93 1 Sin cdmara de secado 2850 Conos de cartdn  Accesorios Industriales  Toribio Rodriguez de Mendoza
’ 193, Santa Anita
411/92 2 Completo 9200  PlatanosfYuca  Agroind. Caserio San Miguel, Choclla,
San Miguel 5.R.L. Tingo Maria
4/11/92 2 Completo (*) 18 400  Platanos/Yuca Agroin, Caseria San Miguel, Chaclla,
San Miguel 5.R.L. Tingo Maria
29/3/92 2 Completo 8000  Platanos/Papa  Sechi 5.A. Herramientas 1855, Lima 1
13/9/91 1 Completo 4700  Piatano José Parodi Vargas Shell 120, Cfic. 26, Lima 18
25/6/31 1 Completo 4700  Papa Garreta y Cia. (**) Av. Argentina 6174, Callao
a0/4/9 1 Completo 4600  Jabon Santiage Elias 5.R.L. Juan Manuel del Mar 1281,
Brefa, Lima 5
10/4/90 1 Completo 4650  na. Univ. San Agustin Arequipa
de Arequipa
18/1/90 1 Completo 4550  Papa CordePasca Of. Estatal 01, Cerro de Pasco
20/11/89 1 Sin cdmara de secado 1400  na. Jorge Lam Lima
2/11/89 ! Completo 4550  Papa Caritas de Tarma Ir. Huancayo 347, Tarma, Junin
21/6/89 1 Completo 4550 Papa Octavio Morote Tupia . Cusco 364, Ayacucho
9/11/88 i Completo 5550  Castafa J.MLLE. Recuay 230, Brefia, Lima 5
Internacionat S.A.
2
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continda tabla A2
Fecha Cant. Equipo- Precio Praductas Cliente . Direccién
8/16/88 1 Completo 4500 Manzanilla Com, Camp. Jauja, Junin
Muquiyauyo j
6/B/88 1 Completo 4500 Hierbas, raices Domingo Rosas Berneo  Malecdn Bernales 177, Lima 17
5/20/88 1 Completo 4500 Papa Com. Camp. Arizona - Vinchos, Ayacucho
5/19/88 1 Compieto 4400 Papa/Plitanc Ind. Alimentaria S.A. (**) : Av. Peralvilla 2710, Huacho, Lima
3/20/88 1 Completa 4400 Tela Disefios Exclusivos 'Faus. Maldonado 200,
‘ S.R.L. :Urb. Pan. Norte, Lima
2/2/88 L Completo 4500 Castafias PROTESA $.A_ (**) -Lima
1/15/88 1 Compieto 4400 Tela Nuevo Haorizonte -Jr. Republica 638, Santollo,
_El Agustino
6/28/88 . 1 Completo 4400 Papa Prossa JJr. Cafiete 262, Lima 1
3/1/87 1 Completo n.a. Papa Sindex S.A. "Los Tulipanes 132, Valdivieso,
 Ate, Lima 3 ‘
1/18/87 1 Completo n.a. n.a. Juan Carlps Cardenas  Garcia Villon 589, Lima 1
n.a. 1 Completo (*) n.a. n.a. Minera Lima S5.A, ' Maquinarias 2470, Lima 1
n.a. 1 Completo n.a. n.a. Flores Donayre EAR.L. 'Lima
n.a. 2 Completo n.a. Platano Amotaxe ' Av. Arequipa 1343, Sullana, Piura
n.a. 1 Completo n.a. n.a. Agro/Sice 5.R.L. .Ir. Moare 108, Ayacucho
n.a. 1 Completo n.a. n.a. IDEAGRO 5.A, Ir, Huancayo 550, Concepcién,
.Cusco
n.a. 1 Completo n.a n.a. Cent. Em. Cam. Urubamba, Calca, Cusco
Valle Sagrado :
n.a. 1 Completo n.a. n.a. Ind. Alim. El Trébol i Calle Hospital 737, Cusco
n.a. 1 Completo n.a. n.a. Microrregion Yanahuanca Cerro de Pasco
n.a. 1 Completo n.a. na. Lucia Orellana Diaz (**) ' Parra del Rio 860, El Tamba,
' Huancayo
n.a. 1 Completo n.a. n.a. Agroindustrial Rojas | Melgar 475, Urb. Las Nazarenas,
S.R.L. i Ayacucho ‘
1990 1 Completo n.a. Camote/ Productos Lia E.LR.L. {1); Dos de Mayo 330, Dpto. 6, -
Vegetales “Juliaca, Puno
n.a 2 Completo n.a. n.a. Santiago Farfan/ . Uripa, Chincheros, Apurimac
. $. Pillaca ‘
Total 49
FUENTE: fara (1993), y Ia encuesta en Industrias Tecnolbgicas Dindmicas S.A.
Nota. Los valores estin expresados en dolares americanos y no incluyen IGV (ahora 18%}
{4 con cabina de secado metélica
{**)  no estdn operativas
(1) anteriormente era Faproin 5.R.L.

tabla A3

Estadisticas de ventas de intercambiadores de calor importados marca Benson

Empresa KYM S.R.L.

Fecha Cant.  Equipo Precio Productos Cliente Direccién

1995 1 Sin cdmara de secado 4500  Varios ITDG (*) Jorge Chévez 275, Lima 18

1996 1 Completo 7500  Cochinilla/ Colca S.A. Huanta, Ayacucho
Lacuma 3 ‘

1996 1 Completo 7500  Manzanilla/ Ing. Quiroz :ngo Maria, Huanuco

’ Frutas ‘
1996 i Completo 7500  Papa Separ (*} Huancayo, Concepcién
1996 1 Completo 7500  Cochinilla ing. Fernando Vizquerra : Huaral, Lima '

FUENTE: Encuesta a la empresa,
{*) Qrganizacién No Gubernamental.
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Industrias Tecnoldgicas Dindmicas: Secadoras vendidas por afo y precio real de las unidades completas

ARo N¢ de secadoras - Precio (US%) IPC (USA)(*) Precio (US$ 1995)
1987 3 4400 87 5948
1988 8 4594 90,5 53970
1589 3 4550 94,9 5638
1950 3 4600 100 5410
1991 3 4667 104,2 5267
1992 6 4300 107 .4 4708
1993 3 4200 110,6 4466
1994 2 4390 13,4 4553
1995 2 n.a. 117,6 n.a.
1996 3 4770 121,7 4609
FUENTE: (%) FAI (19986}
Investigacidn a Industrias Tecnoldgicas Dindmicas 5.A.

tabla A5
Beneficios directos debido a la fabricacién de secadoras de bandejas
{Industrias Tecnologicas Dindmicas $.A.)
Ano Yentas totales (1) tPC (USA) US$ 1995
1996 11 040 121,7 10 668
1995 4 070 17,6 4070
1994 8 780 13,4 2105
1993 8 650 110,6 9197
1992 35 600 i07.4 389
1991 14 000 104,2 15 800
1990 9 200 100 10819
1989 10 500 94,9 13012
1988 36 750 90,5 47 755
1987 13 200 87 17 843
5in precio registrado 14
Promedio precio reaf (US$ 1995} 5174
Afc asignado para estas catorce secadaras 1991
Tasa de descuento 4,50%
Valor presente de ganancias (en precios registrados) 227 760
Valor presente de ganancias (en precios no registrados) 90 268
Valor presente de ventas totales 318 029
Utilidades 20%
Beneficio bruto del fabricante 63 606
Beneficio para el Estado (impuesto general a las ventas) 537 245
Beneficio a los trabajadores
Valor presente del salario por secadora 333
Cantidades registradas 36
Secadoras sin registro de afio 13
Valor presente total 26 075
Beneficio bruto a los trabajadores 26 075
(1) valores nominales. Todos los valores estdn expresados en défares americanos de 1995.
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tabla A6 )

Hoja de célculo para el estudio de caso 1

PRODUCTO: CONOS DE CARTON PARA OVILLOS DE HILO

Inversion de activos fijos

Dos lineas de produccion
Total {US$)

Expectativa de vida (afios)
Tasa de descuento

Costo anualizado de inversién

Producto

Miles de conos

Precio unitario (por 1000 conos)
Ventas totales (US$)

tnsumos (por 25 mil conos)
Carton (kg)

Precio unitario (US$/kp)
Goma (aimidén) (kg)

Precio unitario (US$/kg)
Combustible {diesel) (gal)
Precio unitario (LJS$/gal)
Costo total de insumos
Total de conos (miles}

Mano de obra: dos lineas de produccién
Obreros de produccidn

N¢ de trabajadores

Horas semanales

Horas-hombre

Total salarios mensuales (LS$)
Empleados administrativos

Sueldos administrativas mensuales (US$)

Otros costos variables
Electricidad
Agua/teléfono
Alguileres

Total costos variables
Total costos fijos
Utilidades anuales

-360 000
-360 000
20

4,5%

65

diariamente
2000

0,6

400

Q0,22

40

1.5

-1348

25

10

60

600

~5 833

~2917

Mensual
-2 708
=229
—-600

Flujo de caja anual

=27 675

7200

468 000

-388 224

Anua!

28 BOO
-69 996

-35 004

Anual -
-32 496
-2 7448
-7 200

-423 468
-139 875
~-95 343

LS$ de 1995
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Hoja de célcylo para el estudio de caso 2

PRODUCTO: TELA TENIDA (POLISEDA)

Inversién de activos fijos

Flujo de caja anual

3 tablas de impresion (US$) -7 500
6 carros de impresién (LiS§) -2 083
Horno/secadora (US$) -3333
Total -12 916
Expectativa de vida {afios) 20
Tasa de descuentao 4,50%
Costo anualizado de inversién ~993
Produccién anual
Mutros de poliseda por mes 17000 204 000
Pracio unitario 0,83
Ventas anuales totales 169 320
Insumos (por batch o lotes) Por batch
Tela (m) 120
Precio unitario (LUS$/m) 0,625
Tinte orgdnico (kg} 1
Precio unitario (US$/kp) 25
Combustible (diesel) (gal) 0,3
Precio unitario (US$/gal) 1.5
Emussion (kg) 12
Precio unitario (LUS$/Kg) 1,7
Costo total por lote {US$) -120,85
Costo anual de insumos (US$) -205 445
Mano de obra anual
N? de obreros 6
Horas semanales 48
Semanas por afio 45
Horas-hombre 12960
Salarios semanales ~29,2
Total salarios (US$) -911D
Empleados administrativos
Sueldos administrativos totales por semana (US55} ~75
Porcentaje de salarios en el producto estudiado 25% -975
Total salarios {LJ5$) -10 085
Otros costos variables Anual
Electricidad {50%) -750
Agua [50%) -125
Teléfono (50%) =750
Alguileres (50%) -1 250
Total costos variables =207 070
Total costos fijos -12 328
Utilidades -50 078
USS de 1995
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Hoja de célculo para el estudio de caso 3
PRODUCTO
Inversién de activos fijos ‘ Flujo de caja anual
Secadora de bandejas Benson -7500
Expectativa de vida 15
Tasa de descuento 4,50%
Costo anualizado de inversion (US$) : -698
Alguiler de! edificio (1/3)

-500
Venta de los servicios ‘
Servicio de secado (kg) 8818
Retorno total de servicios (US$) 4037
Costos de operacién ‘
Total de horas de secado 441
Total galones ‘ 595
Costo total del combustible ‘ -B93
Mano de obra
Ne de trabajadores 1
Horas-hombre por afio 2080
Salarios semanales (US$) _79 ‘
Total de salarios (1/3) f -503 -
Mantenimiento/reparacion 3 ~-200
Servicios (1/3) ‘
Electricidad 3 -133
Teléfono -133
Agua -83
Costo variable total : -1442
Costo fijo total ‘ -171
Utilidades . 894
FUENTE: Encuesla a |2 empresa.
USS$ de 1995
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Hoja de célculo para el estudio de caso 4

PRODUCTO: AJi PANCA NO PICANTE

Inversion de activos fijos Flujo de caja anual
Terreno vy edificacion (US$) (%) -165 000

Vida {afios) . 40

Anualidad (US$): 20% de la participacion del local -1793
Equipamiento y maguinaria (LSS} —50 625

Tiempo de vida {afios) 20

Anvalidad (US$) -3 892

Tasa de descuento 4,50%

Costo total anualizado de inversion (US$) -5 685

Produccién

Cajas de 66 bolsas 180 000
Peso total neto (kg} 59 400
Precio unitario (US$ por caja de 66 bolsas) 3,25

Ventas totales ‘ 585 000

Costos de insumos

Aji panca

Precio unitario (US$/kg) 2,5

Peso bruto (kg) (**) 190 080
Costo (USS$) —475 200

Otros insumos {*)

Sal, pimienta, comino (20% del peso del aji) {kg) 11 880
Costa unitario de insumos adicionales (US$/kg) 5
Costo de los insumos adicionales -59 400

Costo del combustible (*)

Nimero de barchs o lotes (***) 1056
Tiempo total de secada {h) 10 560
Consumo total de combustible en US gal (1,2 galh) 12 672
Costo total de combustible ~19 008

Mano de obra

Obreros de planta {5 por turno) 15
Horas-hombre (3 turnos) (***% 93 600
Salarios totales {3 turnos) -33 750
Cuerpo administrativo (5%) -3 000
Total salarios -36 750
Porcentaje de costo de servicios (elect,, tel,, agua) {1%) 100
Total costos variables (US$) -553 708
Total costos fijos {US$) —42 435
Utilidades -11 143

") Estimados.

(**)  Asumiendo una relacidn de peso himedo a peso seco igual a 4 y 80% de aji panca en el peso producto final,

{***} Un batch (180 kg! demora diez horas para secar.

(r=x*) Se dledujo que habia tres tumos de trabajo de fa informacidn suministrada sobre horas de operacion de los equipos,
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