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Prefacio

Los cultivos de raices y tubérculos alimenticios,
también llamados simplemente “raices
alimenticias,” hacen una importante contribucion a
los ingresos y a la seguridad alimentaria de los
paises en desarrollo. En su mayor parte, estos
cultivos basicos son plantados o “sembrados” por
pequefios agricultores; casi todos dan rendimientos
mas altos (en términos de calorias por hectarea
por dia) que otros cultivos.

Hay muchas formas de mejorar el uso
tradicional de los cultivos de raices alimenticias y
de introducirlos en una amplia gama de mercados
de alimentos para humanos y animales,
especialmente en las sociedades del mundo en
desarrollo que se urbanizan rapidamente. Un
esfuerzo concertado para desarrollar el potencial
de estos cultivos podria conferirles un papel mas
importante en el proceso de desarrollo.

La clave para aprovechar el potencial de estos
cultivos es establecer vinculos fuertes entre los
pequefios productores y los mercados nuevos. En
la actualidad, numerosas barreras los separan.
Las raices alimenticias son perecederas y
voluminosas; en las &reas rurales, los recursos de
capital son escasos y la organizacion de los canales
de mercado es compleja. Para superar estos
obstéaculos, se requieren estrategias apropiadas y
tecnologia para el procesamiento y la utilizacion
en poscosecha de dichas raices.

Durante la ultima década, los sistemas de
investigacion y desarrollo agricolas de varios
paises y tres centros internacionales —CIAT, CIP y
el Instituto Internacional de Agricultura Tropical
(II'TA)— han dedicado considerables recursos a
resolver las dificultades que encierra el desarrollo
de los cultivos de raices alimenticias. Este manual
se basa en la experiencia de esas instituciones
para mejorar la utilizacién y el mercadeo de los
cultivos mencionados. Las lecciones aprendidas
nos permiten ofrecer indicaciones para quien desee
desarrollar una agroindustria autosostenible.

Este manual sera Gtil para los interesados en
desarrollar los cultivos de raices alimenticias con
el fin de generar ingresos y de aumentar la oferta
de alimento para humanos y animales. Entre ellos
estan los investigadores, los agentes de extensién,
los empresarios rurales, los responsables de trazar
las politicas, los planificadores y otros funcionarios
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de organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales.

El manual se divide en dos partes. La
Parte I, que consta de siete unidades, presenta
primero una estrategia para el desarrollo de
productos y luego explica como aplicarla. En la
Unidad 1 se describen las caracteristicas de los
cultivos de raices alimenticias, se analizan las
tendencias de su produccion y utilizacién, y se
discute el potencial que tienen para contribuir al
avance socioecondmico de los paises en desarrollo.
La Unidad 2 resume el método presentado en este
manual; se estudian los principios clave del disefio
de proyectos y se resumen las diversas etapas del
desarrollo de una agroindustria rural: desde la
generacion de ideas sobre posibles productos, la
experimentacion y el ensayo (pruebas piloto) de los
productos y los procesos, hasta la produccién a
nivel comercial.

En las siguientes Unidades se explica cada
etapa en mas detalle. La Unidad 3 ensefia a
identificar y examinar las ideas que generan
productos. La Unidad 4 trata de algunos aspectos
de la investigacién sobre productos y procesos, que
proporcionan la informacion necesaria para los
estudios de prefactibilidad. La Unidad 5 presenta
la manera de ensayar, a nivel piloto, la tecnologia
de procesamiento propuesta. Esta tarea incluye el
ensayo de los productos en el mercado y la
evaluacién completa de su factibilidad comercial.
La Unidad 6 considera los factores clave que
determinan si los productos y procesos ensayados
a nivel piloto pueden tener éxito comercialmente.
Las Unidades 3 a 6 contienen una serie de listas
de verificacion disefiadas para ayudar al lector a
reunir informacion clave sobre tareas y decisiones
especificas.

En la Unidad 7 se destacan aspectos
importantes de todas las etapas descritas en la
Parte I. El éxito de cualquier esfuerzo para
desarrollar productos, procesos y mercados
derivados de los cultivos de raices alimenticias
dependerd, en gran parte, del grado de cobertura
de esos aspectos.

La Parte Il resume 10 estudios de caso
(seleccionados de un total de 16) de proyectos para
el desarrollo, en diversos paises, de los productos
mencionados. Asimismo, a través de todo el libro
se cita la experiencia de esos proyectos, en especial



en una serie de recuadros, con el fin de ilustrar
puntos especificos del desarrollo de productos y
procesos basados en raices alimenticias.
Agradecemos a Trudy Brekelbaum por preparar la
version preliminar de los resimenes de los
estudios de caso y por editar el primer borrador
del manual.

Muchos de nuestros colegas que trabajan en
los sistemas nacionales de investigacion y en las
organizaciones regionales e internacionales han
contribuido a esta publicacién mediante la
preparacion de estudios de caso, las consultas que
nos han hecho y la revision de la primera version
de la publicacién en talleres regionales realizados
en América Latina, Asia y Africa. Las memorias
de esas reuniones son un valioso complemento de
este manual. En el Apéndice se enumeran las
personas que ayudaron a preparar el manual
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cuando participaban en los talleres regionales y en
otros eventos. Tenemos una deuda muy grande
con ellos porque compartieron generosamente con
nosotros sus conocimientos y experiencias.

Mucha informacién adicional esta disponible
en la literatura sobre el desarrollo de estos
productos. Hemos tratado de incluir, por tanto, las
referencias importantes en la bibliografia que trae
cada unidad al final.

La elaboracién de este manual fue posible
gracias al Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD), que suministro los recursos
financieros mediante un proyecto titulado
“Desarrollo de Recursos Humanos para la
Generacion y Transferencia de Tecnologia sobre
Cultivos de Raices y Tubérculos” (GLO/87/001).






Unidad 1

Necesidades y Oportunidades en el Desarrollo
de Productos de Raices y Tubérculos

En Ias ultimas tres décadas, muchos de los paises
en desarrollo han logrado aumentos notables en la
produccion de alimentos. Pero los cientificos y
guienes toman decisiones en la sociedad creen que
estan lejos de agotarse las posibilidades de
mejorar alin mas la productividad, la rentabilidad
y el consumo de alimentos. Los especialistas en
diversas disciplinas estan convencidos de que la
obtencion de esa meta requerira grandes esfuerzos
dirigidos a incrementar el uso de productos
agricolas basicos mediante un proceso denominado
aqui desarrollo de productos.

Aungue este concepto no tiene nada de
novedoso, ha despertado un nuevo interés entre los
agricultores de paises en desarrollo en los albores
del siglo 21. El desarrollo de productos alude
frecuentemente a productos elaborados y al uso de
altos niveles de tecnologia en las economias de
paises desarrollados (Kotler, 1986). En este caso,
sin embargo, el término se aplica a los cultivos
alimenticios —producidos con técnicas que
requieren un uso intensivo de mano de obra o de
inversion de capital— y a los mercados en paises
en desarrollo (Austin, 1992). Ademas, este manual
se centra especificamente en la yuca, la papay la
batata —cultivos frecuentemente caracterizados
como “tradicionales” o “de subsistencia” y que
raramente son transformados para la venta en un
contexto moderno y comercial.

Existe poca duda de que se puedan
desarrollar productos nuevos de los cultivos de
raices y tubérculos. Ahora bien, ¢los resultados
justificarian la inversién? En esta unidad
abordamos ese interrogante mediante la
descripcion de diversas circunstancias que
convierten el desarrollo de productos en un
enfoque atractivo y hasta necesario para los
cultivos de raices en los paises en desarrollo.

En primer lugar, examinaremos las
caracteristicas agronomicas y bioquimicas de los
cultivos de raices y tubérculos, destacando

aquéllas que permiten, si es que no exigen, una
transformacidn que incremente el uso de estos
productos. Luego analizaremos la orientacion de
la produccion para especificar aquellas tendencias
de la produccién, del area sembrada y del
rendimiento que representen oportunidades
—sefialadas por una produccion creciente—y
necesidades —donde haya disminucion del area
sembrada— relacionadas ambas con usos
alternativos de esos cultivos.

Posteriormente discutiremos los cambios
recientes que han experimentado los patrones
predominantes de utilizacion, enfatizando la
manera en que la experiencia adquirida en
localidades especificas puede aplicarse en un
ambito mas amplio. Indicaremos brevemente los
progresos del mercado que superen el avance de
los cultivos de raices y tubérculos, los cuales
influyen, sin duda, en las tendencias manifestadas
en estos cultivos. Finalmente, comentaremos las
tendencias que afectan las perspectivas futuras de
los cultivos de raices y tubérculos.

Caracteristicas de los Cultivos
de Raices y Tubérculos

Este manual se dedica principalmente a tres
cultivos importantes de raices y tubérculos —yuca
(Manihot esculenta), batata (Ipomoea batatas) y
papa (Solanum tuberosum). También trata del
fiame (Dioscorea spp.), del ocumo (taro, yautia =
Colocasia esculenta) y de la tannia (Xanthosoma

spp.).

En conjunto, estos cultivos ocupan cerca de 50
millones de hectareas a nivel mundial (Horton et
al., 1984). Su produccién anual supera los
550 millones de toneladas, de los cuales se
cosechan cerca de dos tercios en el mundo en
desarrollo. La yuca es un cultivo alimenticio
importante para cerca de 500 millones de personas
en los paises en desarrollo (De Bruijn y Fresco,



1989). Layuca, la batata y la papa se cultivan en
100 de esos paises, aproximadamente, y en una
gran variedad de condiciones de cultivo.

Rasgos agronémicos

Los cultivos de raices pueden adaptarse a
ambientes diversos, en parte a causa de sus
caracteristicas agronémicas.

Ciclo de crecimiento: La papay la batata se
adaptan especialmente bien a los sistemas de
cultivo complejos, porque tienen un ciclo
vegetativo mas corto que los otros cultivos de
raices; la yuca, por ejemplo, tiene un periodo de
crecimiento que varia desde 9 hasta 24 meses,
segun la fertilidad del suelo y la temperatura
ambiental (Cuadro 1).

Temperatura: Aunque la papa da mejores
rendimientos en climas frescos, este tubérculo se
cultiva ampliamente en regiones como Tunez y
Bangladesh, cuya temperatura diurna es alta
(Horton y Monares, 1986; Scott, 1988). Sin
embargo, cuando la temperatura nocturna pasa de
20 °C, la papa no presenta buena tuberizacién
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(Midmore y Rhoades, 1987). En contraste, la
batata, la yuca y otros cultivos de raices se
desarrollan mejor donde la temperatura es mas
alta.

Precipitacion: La papa requiere menos
precipitacién total que la yuca, pero la lluvia que
reciba debe ser bastante continua, especialmente a
comienzos de la fase de tuberizacion en el ciclo
vegetativo y durante ésta. La sequia puede, por
tanto, devastar un cultivo de papa, aunque es
mucho menos dafiina para la yuca o la batata.

Manejo del cultivo. Para producir altos
rendimientos, la papa requiere de abundante
fertilizacion y materia organica. Estos insumos
son menos importantes para la yuca y la batata,
gue pueden dar buenas utilidades aun en suelos
pobres. En general, las practicas agronémicas de
estos cultivos —por ejemplo, manejo de la semilla,
deshierba y control de plagas— exigen menos
cuidados que las de la papa.

Ademas, los cultivos de papa se dejan
normalmente en el suelo s6lo un tiempo corto
después de su fecha 6ptima de cosecha, mientras

Cuadro 1. Principales caracteristicas de los cultivos de raices alimenticias.

Caracteristicas Yuca Batata Papa Tannia Taro Name

Periodo de crecimiento (meses) 9-24 3-7 3-8 9-12 6-18 8-11

Planta anual o perenne Perenne Anual Perenne Perenne Perenne Anual

Precipitacion éptima (cm) 100-150 50-75 75-100 140-200 250 115

Temperatura 6ptima (°C) 25-29 15-18 >24 13-29 21-27 30

Resistente a la sequia Si No Si No No Si

pH éptimo 5-6 5.5-6.0 5.6-6.6 5.5-6.5 5.5-6.5 n.d.

Fertilidad requerida Baja Alta Baja Alta Alta Alta

Materia organica requerida Baja Alta Baja Alta Alta Alta

Crece en suelo pantanoso,

inundado No No No No Si No

Material de siembra Tallos Tubérculos, Enredadera, Cormos o Cormos o Tubérculos
estacas estacas bulbos bulbos

Tiempo de almacenamiento

en el suelo Largo Corto Largo Largo Moderado Largo

Duracion en poscosecha Corta Larga Corta Larga Variable Larga

n.d. = Datos no disponibles.

FUENTE: Adaptado de Kay (1973), segun Horton (1988).
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gue la yuca puede “almacenarse” en el suelo, sin
cosechar, durante muchos meses.

Rasgos bioquimicos

El hecho de que la produccidn de raices y
tubérculos se confine generalmente a épocas
especificas del afio es una de las principales
razones para que estos productos reciban
cualquier tipo de transformacidn que les dé uso
continuo durante todo el afio. Otra razon esta en
sus caracteristicas fisicas y bioquimicas, entre
ellas especialmente su volumen y su facil
deterioro.

El contenido de materia seca de la yuca fresca
es de un 40%, el de la batata 30% y el de la papa
20%. El deterioro fisioldgico de las raices frescas
de yuca comienza de 1 a 3 dias después de la
cosecha (Ospina y Wheatley, 1992). La batatay la
papa se conservan bien durante mas tiempo. No
obstante, sus raices y tubérculos cosechados son
aun organismos vivos que requieren de respiracion
adecuada y de un manejo apropiado para evitar la
formacion de yemas, la descomposicidn organica o
el dafio por plagas.

Aunqgue algunos de los rasgos bioquimicos de
los cultivos de raices y tubérculos presentan
obstaculos serios para su utilizacion, otros
—mencionados con mucha menos frecuencia—
ofrecen buenas razones para extender su uso.

Horton (1988) sefiala que “las raices se
consideran a menudo alimentos ‘basicos amilaceos’
gue, aparte de proporcionar energia a bajo costo, es
poco lo que dan a la dieta humana”.
Contraviniendo esta generalizacion equivoca, el
contenido de proteinas, vitaminas y minerales
esenciales varia considerablemente entre los
cultivos de raices y tubérculos. En promedio, la
papa y el fiame cocidos tienen un 2% de proteina,
dos veces mas que la yuca (Cuadro 2). Layuca, la
batata y la papa proporcionan acido ascorbico, a
diferencia de los alimentos a base de cereales. La
batata y la papa contienen también lisina, un
aminoéacido importante, cuyo contenido es
deficiente en otros productos agricolas basicos
como el arroz (Woolfe, 1987; 1992).

Ademas, la yuca, la batata y la papa superan
significativamente a los cereales en produccion de

materia seca (es decir, calorias) por unidad de area.
La productividad de la papa se mide
especialmente en hidratos de carbono por hectarea
y por dia (Cuadro 3).

Tendencias de la Produccion

Los paises en desarrollo produjeron 149 millones
de toneladas de yuca, 122 millones de toneladas de
batata y 79 millones de toneladas de papa en 1988-
1990 (Cuadro 4). Entre 1961 y 1988, la produccion
de estos tres cultivos aumento6 en 100%, 31% y
173%, respectivamente, a pesar de que la
produccion de batata disminuy6 en 14% en la
segunda mitad de ese periodo. En afios recientes,
el &rea sembrada con batata disminuy6 también
en forma abrupta, aunque este descenso se
compenso con creces con la duplicacion del
rendimiento. El &rea sembrada con papa aument6
de manera sostenida en las Ultimas tres décadas
—hasta 79% desde 1961 y mas que cualquier
cultivo alimenticio basico, excepto soya y tomate—
aunque su extension inicial fue mucho mas
pequefia que la de los cereales secundarios o el
frijol. El area dedicada a la produccién de yuca
aumentdé en cerca del 50% y el rendimiento en
32%.

Dentro de este esquema global, que afecta
claramente las perspectivas de desarrollo de
productos derivados de cultivos de raices y
tubérculos, las tendencias de produccion varian
sustancialmente, no sélo en los diversos productos
béasicos sino en un mismo producto a través de
varias regiones y aun dentro de una regién. Por
tanto, las estadisticas sobre evolucion de la
produccion, del &rea sembrada y del rendimiento
merecen un escrutinio mas riguroso.

Distribucién regional

Aunque la yuca, la batata y la papa se originaron
en América Latina, la mayor parte de la
produccion de esos cultivos se obtiene lejos de esa
regidon. En la actualidad, Asia representa dos
tercios de esa produccidén en los paises en
desarrollo. La alta concentracion de cultivos de
raices en ese continente se refleja principalmente
en su notable contribucion a la produccién de
batata (93%) y de papa (76%). Sélo en China se
produce mas del 85% de la batata del mundo en



Cuadro 2. Composicion nutricional de una porcion comestible (100 g) de diversos alimentos.

Alimento? Agua Proteina Energia Relacion Grasas Ceniza Ca P Fe Na K Tiamina Riboflavina  Niacina  Acido
(%) (9) alimentaria proteina/ (9) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) ascoérbico
(kcal) caloria (mg)

(9/000 kcal)

Maiz (sémola) 87 1.2 51 24 0.1 0.6 1 10 0.1 205 11 0.02 0.01 0.2 0
Papa 80 21 76 27 0.1 0.9 7 53 0.6 3 407 0.09 0.04 15 16
Platano 80 1.3 77 17 0.1 0.7 —b — — — — — — —

Taro (crudo) 73 19 98 19 0.2 1.2 28 61 1.0 7 514 0.13 0.04 11 4
Name (crudo) 74 2.1 101 21 0.2 1.0 20 69 0.6 — 600 0.10 0.04 0.5 9
Arroz 73 2.0 109 18 0.1 11 10 28 0.2 374 28 0.02 0.01 0.4 0
Fideos 72 3.4 111 31 0.4 1.2 8 50 0.4 1 61 0.01 0.01 0.3 0
Batata 71 1.7 114 15 0.4 1.0 32 47 0.7 10 243 0.09 0.06 0.6 17
Frijol coman 69 7.8 118 66 0.6 1.4 50 148 2.7 7 416 0.14 0.07 0.7 0
Yuca 68 0.9 124 7 0.1 0.6 — — — — — — — — 26
Pan blanco fresco 36 8.7 269 32 3.2 1.9 70 87 0.7 507 85 0.09 0.08 1.2 -Vestigio

a. Hervido, a menos que se indique otra forma; las porciones comestibles de papa y de otras raices alimenticias y el platano no incluyen las cascaras.
b.  Los guiones indican la falta de datos confiables.

FUENTES: USDA (1975) y Wu-Leung et al. (1968), segun Horton (1988).
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Cuadro 3. Los cultivos alimenticios de mayor demanda en las economias de mercado en desarrollo, considerados por su produccion
de materia seca, de energia consumible y de proteina.

Produccion de (kg/ha) Produccion (MJ/ha Produccion (kg/ha
materia seca de energia por dia) de proteina por dia)
Yuca 3.0 Papa 216 Repollo 2.0
Name 2.4 Name 182 Haba seca 1.6
Papa 2.2 Zanahoria 162 Papa 14
Batata 2.1 Maiz 159 Arveja seca 1.4
Arroz 1.9 Repollo 156 Berenjena 1.4
Zanahoria 1.7 Batata 152 Trigo 1.3
Repollo 1.6 Arroz 151 Lenteja 1.3
Banano 15 Trigo 135 Tomate 1.2
Trigo 1.3 Yuca 121 Garbanzo 11
Maiz 1.3 Berenjena 120 Zanahoria 1.0

FUENTE: Hortony Fano (1985).

desarrollo y casi el 40% de la papa de esas regiones
(Cuadros 5y 6). Africa produce casi la mitad (44%)
de la yuca del mundo en desarrollo (Cuadro 7).
Desde 1961, la produccién de yuca y de papa ha
aumentado mucho mas rapidamente en Africay
Asia que en América Latina, donde la produccion
de batata disminuyd, en realidad, en casi el 22%.

En Africa se halla el mayor nUmero de paises
productores de yuca (38) y de batata (36). Asia
tiene el mayor nimero de paises productores de
papa (33) y la concentracion mas grande de
productores a gran escala (Cuadro 8). En América
Latina hay muchos productores menores —menos
de 10,000 t al afio— de yuca (12 paises) y de batata
(también 12).

Yuca

Cinco paises (Brasil, Tailandia, Zaire, Nigeria e
Indonesia) producen el 64% de la yuca del mundo
en desarrollo (Cuadro 7). En América Latina, el
cultivo ocupa el segundo lugar en produccién
anual (respecto al peso fresco) entre los 19 cultivos
alimenticios mas importantes; de ese total
regional, el 74% es cosechado en un solo pais,
Brasil. Zaire y Nigeria presentan cerca del 50% de
la produccion de Africa, y Tailandia e Indonesia
mas del 70% de la de Asia. La tendencia de la
produccion de yuca, al igual que las de papay
batata, ha sido bastante irregular en los diferentes
paises.

De los ocho paises mas importantes en
produccion de yuca de Africa subsaharica, seis
aumentaron su produccion en 90% o mas, de 1961
a 1990 (Cuadro 7). Segun Dorosh (1989), este
crecimiento se debid, en su mayor parte, a la “poca
necesidad de mano de obra en el cultivo, a la
capacidad de cultivar una especie en suelos
degradados, y a la tolerancia del cultivo a la
sequia”. A diferencia de Asia, la mayor parte de
Africa tiene una baja relacién poblacién/tierra
agricola. Ademas, los agricultores africanos
tienden a participar en muy diversas actividades
agricolas y no agricolas. La yuca es una opcion
atractiva para estos cultivadores porque su cultivo
requiere relativamente poca mano de obra y sus
préacticas agronémicas son bastante flexibles.
Otros factores que explican la popularidad del
cultivo son la creciente presion de la poblacién, los
tiempos de barbecho mas cortos y la escasez de
fertilizantes (Dorosh, 1989).

La yuca goza de gran popularidad en
Tailandia a causa de su tolerancia a la sequia, su
rendimiento estable y sus fechas flexibles de
siembra y cosecha (Konjing, 1989). Este pais ha
aumentado significativamente su produccion de
yuca, principalmente para satisfacer la gran
demanda de yuca seca en la Union Europea (UE)
(Phillips, 1979; Sarma y Kunchai, 1989). En
Filipinas, las caracteristicas agronémicas
favorables de la yuca han contribuido también al
aumento de su produccion (Cabanilla, 1989). Este
desarrollo, diferente del de Tailandia, ha sido




Cuadro 4. Produccion de cultivos alimenticios en los paises en desarrollo, 1961-1990.

Cultivo En 1988-1990 Cambio porcentual en:?
Produccion Area Rendimiento Produccion Area Rendimiento
(000 t) (000 ha) (t/ha)
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Arroz cascara 484,379 143,000 34 52.3 52.6 132.4 17.7 6.6 25.5 29.5 43.1 85.2
Trigo 224,612 100,450 2.2 79.5 94.0 248.3 19.8 12.9 35.3 49.8 71.8 157.4
Maiz 196,916 83,213 2.4 73.1 65.1 185.9 22.0 14.7 40.0 41.9 43.9 104.3
Yuca 149,193 15,074 9.9 41.2 41.3 99.5 28.4 17.8 51.3 9.9 199 31.8
Batata 122,057 9,063 13.5 52.2 -14.1 30.6 -4.1 -24.9 -28.0 58.7 14.3 81.4
Papa 79,066 6,363 12.4 73.8 56.8 172.5 31.9 35.7 79.0 31.7 15.6 52.3
Soya 48,857 30,255 1.6 130.7 169.2 521.0 27.6 104.7 161.3 80.8 315 137.3
Banano 44,766 4,004 11.2 43.7 45.4 108.9 41.0 25.7 77.2 1.9 15.6 17.9
Sorgo 42,288 38,600 1.1 38.7 3.4 43.4 -0.8 -5.7 -6.5 39.9 9.7 53.4
Tomate 33,881 1,848 18.3 78.0 118.8 289.4 48.0 59.0 135.3 20.3 37.6 65.5
Millo 26,894 34,994 0.8 17.9 2.0 20.3 2.3 -12.5 -10.5 15.3 16.6 34.4
Cebada 25,156 18,401 1.4 -7.0 35.3 25.9 -15.6 6.8 -9.9 10.2 26.8 39.7
Mani en cascara 21,907 19,687 1.1 19.0 34.5 60.0 14.8 4.5 19.9 3.6 28.7 33.4
Name 18,083 2,087 8.7 53.6 36.2 109.2 34.3 31.0 76.0 14.4 3.9 18.9
Repollo 15,774 816 19.3 65.9 71.4 184.3 27.8 18.7 51.8 29.8 44.3 87.3
Frijol seco 13,324 23,889 0.6 17.9 24.4 46.7 15.4 15.1 329 2.1 8.1 10.4
Garbanzo 6,294 9,204 0.7 -18.3 9.4 -10.6 -16.3 -4.2 -19.8 -2.4 14.2 115
Haba seca 3,657 2,822 1.3 -22.4 2.6 -20.4 -23.7 -19.9 -38.9 1.6 28.1 30.2
Lenteja 2,093 2,900 0.7 24.5 108.9 160.0 22.2 61.1 96.8 1.9 29.7 32.1

a. 1=1973-1975 versus 1961-1963; 2 = 1988-1990 versus 1973-1975; 3 = 1988-1990 versus 1961-1963.

FUENTE: Unidad de Datos Basicos de la FAO, estadisticas no publicadas.



Cuadro 5. Produccidn, area sembrada y rendimiento de la batata en determinados paises en desarrollo, en el lapso 1961-1990.

Pais 1988-1990 Cambio porcentual en:?
Produccion Area Rendimiento Produccion Area Rendimiento
(000 t) (000 ha) (t/ha)
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Africa® 6,492 1,315 4.9 44.5 -29.7 87.4 73.0 18.3 104.6 -16.4 9.6 -8.4
Madagascar 479 91 53 14.2 81.3 55.6 0 57.8 57.8 -14.2 14.9 -1.4
Africa subsahérica® 6,401 1,311 4.9 46.1 29.5 89.3 73.6 18.3 105.4 -15.8 9.5 -7.9
Uganda 1,718 412 4.2 201.2 3.7 212.4 209.1 -15.1 162.4 -2.6 22.2 19.0
Ruanda 817 147 55 12.0 43.1 60.2 9.0 81.9 98.2 2.7 -21.3 -19.2
Burundi 655 91 7.2 -11.3 57.3 39.4 -0.5 36.5 35.8 -10.9 15.2 2.7
Kenya 561 57 9.8 80.0 107.7 273.8 23.4 81.1 123.4 45.9 14.7 67.3
Tanzania 526 245 2.1 92.3 29.1 148.3 367.4 70.9 698.9 -58.9 -24.5 -68.9
Asia¢ 113,380 7,453 15.2 53.7 -15.4 30.1 -8.9 -29.5 -35.7 68.6 20.0 102.4
China 104,824 6,304 16.6 58.0 -15.7 33.2 -10.5 -31.8 -39.0 76.5 23.7 118.3
Indonesia 2,118 232 9.1 -20.9 -12.8 -31.0 -26.6 -31.9 -50.0 7.8 27.9 379
Vietnam 1,920 328 59 -4.6 74.6 66.6 -5.1 50.1 425 0.5 16.4 16.9
India 1,262 159 8.0 56.2 -18.4 27.6 49.5 -26.7 9.7 4.5 11.3 16.3
Filipinas 675 140 4.8 11.8 -21.2 53.7 64.1 -19.3 325 18.8 -2.3 16.0
Bangladesh 538 52 10.4 95.0 -17.1 -7.3 17.6 -19.6 -5.4 -4.9 3.1 -2.0
Corea del Sur 528 23 22.6 45.2 -68.8 -54.7 18.8 -74.3 -69.4 22.2 21.4 48.4
Corea del Norte 501 35 14.4 38.4 57.8 118.3 42.9 48.6 112.2 -3.1 6.2 29
Papua Nueva
Guinea 460 101 4.6 37.9 12.8 55.6 21.6 12.2 36.5 13.4 0.5 14.0
América Latina® 2,185 295 7.4 14.5 -31.6 -21.6 12.5 -23.2 -13.6 1.8 -11.0 -9.3
Brasil 683 68 10.1 155 -59.2 -52.9 6.0 -55.9 -53.2 8.9 -7.6 0.7
Total 122,057 9,603 13.5 55.2 -14.1 30.6 -4.1 -24.9 -28.0 58.7 14.3 81.4

1=1973-1975 versus 1961-1963; 2 = 1988-1990 versus 1973-1975; 3 = 1988-1990 versus 1961-1963.
No incluye a Africa del Sur.

No incluye a Argelia, Egipto, Libia, Marruecos, Tunez y Africa del Sur.

No incluye a Israel y Japdn, pero incluye a Oceania (excepto Australia y Nueva Zelanda).

Incluye a América Central, América del Norte (excepto Canada y Estados Unidos) y América del Sur.

Ppae o

FUENTE: Unidad de Datos Basicos de la FAO, estadisticas no publicadas.
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Cuadro 6. Produccién, area sembrada y rendimiento de la papa en determinados paises en desarrollo, en el lapso 1961-1990.

oao o

Pais 1988-1990 Cambio porcentual en:?
Produccion Area Rendimiento Produccién Area Rendimiento
(000 t) (000 ha) (t/ha)
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Africa® 6,166 650 9.4 75.0 91.1 234.3 86.7 48.0 176.4 -6.3 29.1 21.0
Africa subsaharica® 2,282 381 6.0 70.3 40.8 139.9 83.3 31.4 140.9 7.1 7.2 -0.4
Egipto 1,719 80 21.4 90.7 131.7 341.9 75.0 91.3 234.7 9.0 21.1 32.0
Argelia 903 106 8.5 81.3 1135 287.0 161.4 73.8 354.3 -30.7 22.8 -14.8
Asiad 60,073 4,695 12.8 89.7 58.3 200.4 39.9 46.0 104.3 35.6 8.4 47.0
China 31,597 2,801 11.3 99.9 22.5 144.8 41.9 37.6 95.3 40.8 -11.0 25.4
India 14,558 925 15.7 82.1 181.1 411.9 41.8 69.7 140.7 28.4 65.6 112.7
Corea del Sur 2,042 155 13.2 55.2 82.7 183.6 36.4 54.7 110.9 13.8 18.1 34.4
Bangladesh 1,144 117 9.8 127.4 44.8 229.3 49.4 38.2 106.5 52.2 4.8 59.5
América Latina® 12,877 1,018 12.7 29.2 38.8 79.3 1.4 -1.7 -0.3 27.4 41.2 79.9
Argentina 2,656 112 23.6 7.4 57.5 69.2 -30.7 -5.1 -34.2 54.9 66.0 157.0
Colombia 2,560 168 15.2 68.5 128.4 284.8 56.0 67.4 161.1 8.0 36.4 47.4
Brasil 2,222 163 13.6 37.9 42.9 97.1 -2.6 -14.5 -16.7 41.5 67.2 136.6
Peru 1,651 192 8.6 171 2.4 14.2 2.9 -26.9 -24.8 13.8 33.6 52.0
Meéxico 1,044 72 14.4 76.5 61.8 185.6 16.9 30.7 52.8 51.0 23.8 86.9
Chile 880 60 14.7 -3.3 11.2 7.5 -15.9 -22.4 -34.8 15.0 43.3 64.8
Bolivia 695 131 5.3 45.2 -9.9 30.9 10.0 8.3 19.1 32.0 -16.8 9.9
Otros paises
Turquia 4,237 191 22.2 55.0 82.5 182.8 28.1 5.5 35.1 21.0 72.9 109.3
Iran 1,984 124 16.0 64.6 280.5 526.4 63.9 271.0 508.2 0.4 2.6 3.0
Total 79,066 6,363 12.4 73.8 56.8 172.5 31.9 35.7 79.0 31.7 15.6 52.3

1=1973-1975 versus 1961-1963; 2 = 1988-1990 versus 1973-1975; 3 = 1988-1990 versus 1961-1963.
No incluye a Africa del Sur.
No incluye a Argelia, Egipto, Libia, Marruecos, Tunez y Africa del Sur.
No incluye a Israel y Japon, pero incluye a Oceania (excepto Australiay Nueva Zelanda).
Incluye a América Central, América del Norte (excepto Canada y Estados Unidos) y América del Sur.

FUENTE: Unidad de Datos Basicos de la FAO, estadisticas no publicadas.
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Cuadro 7. Produccion, area y rendimiento de la yuca en determinados paises en desarrollo, en el lapso 1961-1990.

Pais 1988-1990 Cambio porcentual en:?
Produccion Area Rendimiento Produccion Area Rendimiento
(000 t) (000 ha) (t/ha)
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Africa subsaharica® 65,344 8,440 7.7 35.2 49.6 102.3 25.3 18.4 48.3 7.9 26.4 36.4
Zaire 17,333 2,256 7.7 29.1 51.6 95.6 22.4 36.9 67.5 5.5 10.7 16.8
Nigeria 16,363 1,504 111 30.1 68.6 119.4 23.5 494 84.5 5.4 12.9 18.9
Tanzania 7,230 671 10.8 54.4 61.5 149.3 35.1 -14.3 15.7 14.3 88.5 115.4
Mozambique 4,019 941 4.3 23.1 25.6 54.6 6.7 17.7 25.5 154 6.7 23.1
Uganda 3,393 375 9.1 125.5 36.2 207.0 82.9 -29.1 29.6 23.2 92.2 136.8
Ghana 3,115 364 8.6 50.3 83.2 175.3 67.2 48.8 148.7 -10.1 23.2 10.7
Madagascar 2,252 339 6.6 30.5 82.0 135.3 19.5 74.6 108.6 9.3 3.2 12.8
Angola 1,817 500 3.6 28.6 10.8 425 25.2 4.2 30.4 2.7 6.3 9.2
Asia® 52,836 4,013 13.2 61.4 74.7 181.8 27.0 36.5 73.4 27.1 27.9 62.6
Tailandia 22,424 1,543 14.5 221.3 254.0 1,037.5 283.3 235.4 1,185.6 -16.2 5.6 -11.5
Indonesia 16,139 1,341 12.0 6.0 33.3 41.3 -3.9 -7.5 -11.1 10.3 44.1 59.0
India 5,308 269 19.8 240.3 -16.7 183.4 42.4 -28.0 2.5 139.0 15.6 176.4
China 3,271 230 14.2 99.1 38.5 175.9 93.4 18.2 128.5 3.0 17.3 27.0
Vietnam 2,650 293 9.1 -0.7 134.4 132.8 0.4 90.9 91.7 -1.1 22.8 215
América Latina® 31,013 2,621 11.8 33.4 2.1 30.6 39.1 -3.7 33.9 -4.1 1.7 -2.5
Brasil 23,209 1,856 12.5 28.7 -10.1 15.8 375 -9.5 24.4 -6.3 -0.7 -7.0
Paraguay 3,806 235 16.2 314 190.5 281.8 25.9 164.0 232.5 4.4 10.0 14.8
Total 149,193 15,074 9.9 41.2 41.3 99.5 28.4 17.8 51.3 9.9 19.9 31.8

1=1973-1975 versus 1961-1963; 2 = 1988-1990 versus 1973-1975; 3 = 1988-1990 versus 1961-1963.
No incluye a Argelia, Egipto, Libia, Marruecos, Ttnez y Africa del Sur.

No incluye a Israel y Japén, pero incluye a Oceania (excepto Australia y Nueva Zelanda).

Incluye a América Central, América del Norte (excepto Canada y Estados Unidos) y América del Sur.

opoo

FUENTE: Unidad de Datos Basicos de la FAO, estadisticas no publicadas.




Meétodos para Agregar Valor a Raices y Tubérculos Alimenticios....

Cuadro 8. Distribucion de los paises en desarrollo segiin su produccion de yuca (Y), papa (P) y batata (B), en el lapso 1988-1990.
Produccion NuUmero de paises en:
Africa América Latina Asia Total
Y P B Y P B Y P B Y P B
Ninguna (o sin
informacioén) 16 24 18 18 25 25 44 32 40 78 81 83
< 10,000t 4 6 10 12 4 12 6 8 22 16 30
< 50,000t 11 11 6 13 3 4 14 23 16
< 250,000 t 8 4 4 4 16 20 16
> 250,000 t 20 8 8 12 9 36 26 21
Total 54 54 54 47 47 47 65 65 65 166 166 166
FUENTE: Unidad de Datos Basicos de la FAO, estadisticas no publicadas.
promovido en Filipinas por la gran demanda Batata

domeéstica de yuca (el pais exporta cantidades
insignificantes), que se utiliza como alimento
humano en las zonas rurales, como alimento para
animales y con fines industriales. En Indonesia,
los agricultores proveen yuca tanto para la
exportacion como para el mercado doméstico. Las
exportaciones de yuca son considerables en
términos de volumen y de valor econémico?,
aunque cerca del 35% de la produccién va a la
industria local que procesa almidén para consumo
humano (Kasryno, 1989).

En Brasil, los cultivadores han respondido a
la poca demanda de yuca pasandose a otros
cultivos mas rentables. Como resultado, la
produccién disminuy6 en un 10% vy el area
sembrada en el mismo porcentaje, entre 1973 y
1990. Mas recientemente, las buenas perspectivas
que tiene el desarrollo de otros usos de la yuca en
el nordeste de Brasil han desacelerado, si no
invertido, esa tendencia (Ospina y Wheatley, 1992).
La experiencia de los brasilefios con la yuca y la
que se ha desarrollado, en forma similar, en
Colombia y Ecuador (Best y Wheatley, 1990), junto
con la tendencia del cultivo en Tailandia e
Indonesia, han renovado el interés en muchos
lugares por el uso de los cultivos de raices y
tubérculos.

1. Las exportaciones de gaplek (producto a base de trozos de yuca seca)
han fluctuado entre 149,000 y 710,000 t desde 1970. En 1986,
Alemania recibi6 el 97% de estas exportaciones (Kasryno, 1989).
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Aungque la yuca, la batata y la papa se cultivan en
muchos paises, su produccién se concentra en un
numero relativamente pequefio de ellos. Por
ejemplo, los 16 paises de mayor produccion de
batata aportan casi el 97% de la produccion total
de este tubérculo (Cuadro 5) y también el 98% del
cambio en volumen de produccion desde 1961.

Las recientes tendencias del 4rea sembraday
de la produccién han sido bastante inestables. En
algunos paises —particularmente Burundi, Kenia,
Madagascar, Corea del Norte y Ruanda— la
produccion de batata aumenté rapidamente
durante la dltima década. Esto es efecto, en su
mayor parte, del rapido crecimiento demografico
gue aumento la presion sobre la tierra agricola,
como ocurrié en Ruanda (Von Braun et al., 1991).
Otro factor de esa expansion fueron los minimos
costos de produccion del cultivo y su capacidad de
desarrollarse bien hasta en suelos marginales
(Ewell y Kirkby, 1991). Sin embargo, en varios
paises, por ejemplo, Brasil, China, Indonesia y
Filipinas, la produccion y el area sembrada de
batata han disminuido desde mediados de la
década de los 70.

Las razones con que se intenta explicar esta
tendencia son la expansion de la infraestructura
(principalmente de riego) para producir otros
cultivos y un cambio hacia el cultivo de hortalizas
de mayor valor en respuesta a la creciente
urbanizacién, a los mayores ingresos y a la




Unidad 1: Necesidades y Oportunidades en el Desarrollo de Productos...

demanda asociada de una dieta méas variada
(Calkins, 1979; Chin, 1989).2 En 7 de los 16 paises
de mayor produccién, la produccién de batata ha
disminuido desde 1973 hasta 1975. A falta de
informacion detallada, la mayoria de los
observadores atribuyen este descenso a la poca
demanda o a la falta de mercados alternos (CIP,
1988a; 1988b; 1989b). En una encuesta reciente,
los cientificos de los programas nacionales citaron
estas dos circunstancias como las limitaciones de
produccion mas importantes (CIP, 1989a).

Papa

Dieciocho de los paises de mayor produccién
cultivan casi el 90% de la papa del mundo en
desarrollo (Cuadro 6) y a ellos se debe el 90% del
aumento de produccién desde 1961. La mayor
parte de este crecimiento ha ocurrido en China,
Asia Meridional (Bangladesh, India y Pakistan), el
norte de Africa (Argelia, Egipto y Marruecos) vy el
Medio Oriente (Irdn y Turquia).

En todas estas regiones, la introduccion de
variedades mejoradas de trigo y arroz, de corta
duracion, ha creado un nuevo nicho para la papa
en el calendario agricola. La disponibilidad de
riego, la abundante oferta de mano de obra barata
(especialmente en Asia Meridional) y la
introduccion de variedades mejoradas y de
fertilizantes quimicos han permitido aumentos
rapidos en el rendimiento y en el area sembrada
(Chowdhury y Sen, 1981; Kokab y Smith, 1989;
Scott, 1988). El enorme aumento de produccion de
papa en Colombia se puede atribuir, en parte, a la
rapida expansion del subsector de procesamiento
(Rodriguez y Rodriguez, 1992).

Otros factores que contribuyen al crecimiento
de la produccién de papa son la gran demanda
domeéstica de alimentos, el deseo de los
consumidores de escasos ingresos de variar sus
dietas, el moderado consumo per capita de papa, el
lucrativo mercado europeo (que ayuda

2. Se ha investigado poco sobre la relacion entre los cambios en los
ingresos y el consumo de raices frescas de batata en los paises en
desarrollo. Estudios realizados en Filipinas (Alkuino, 1983; Bouis,
1991) y en Peru (Collins, 1989) indican que esta relacion es mucho
mas compleja de lo que se pensaba. La respuesta del consumidor
depende de varios factores, entre ellos el nivel de ingresos, el lugar de
residenciay la variedad de batata (Watson, 1989).

13

especialmente a los paises del norte de Africa), y
la expansion de las instalaciones de
almacenamiento en frio en Asia Meridional. De
otro lado, en varios paises latinoamericanos, la
produccion de papa ha sido afectada por la
sequia, por los cereales importados a menor
precio, y por la sustitucién (en Chile) de algunos
cultivos por frutales y hortalizas de mayor valor
econdémico destinados a la exportacién (Fu, 1979;
Scott, 1985).

Otros productores de menor importancia
(por ejemplo, Siria) han aumentado
sustancialmente la produccién de papa en las
ultimas tres décadas. En estos paises, como en
los mencionados anteriormente, los responsables
de trazar las politicas y los cientificos
especializados en el cultivo de la papa estan cada
vez mas interesados en desarrollar usos
alternativos para este cultivo basico; de este
modo se evitaria un colapso en el precio, que
resultaria de una saturacion brusca del mercado
domeéstico. En una encuesta reciente, los
investigadores de programas nacionales
indicaron que la inestabilidad en los precios y en
la oferta son la limitacién mas grave que afecta
los planes disefiados para aumentar la
produccién de papa (Scott, 1991).

Tendencias del Consumo
y del Uso

Las especies de raices y tubérculos se consideran
generalmente, y desde todo punto de vista,
cultivos alimenticios. Mas de la mitad de su
produccion, cuando esté fresca, se usa para
consumo humano. No obstante, otros usos de
estos cultivos son también importantes, aunque
la fraccién de la produccion destinada a ellos
varia considerablemente entre cultivos, regiones
y paises. Los habitos de utilizacién de la batata y,
en menor grado, de la yuca han cambiado
notablemente durante los Gltimos 30 afios. El
procesamiento de estos productos como alimento
animal, por ejemplo, ha alcanzado gran
importancia en varios paises. Como resultado de
esta tendencia y de las buenas perspectivas de un
desarrollo semejante en el futuro, se esta
prestando mayor atencion a los patrones
promedio de consumo y uso de los cultivos de
raices y tubérculos.
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Cuadro 9. Cambio porcentual en la utilizacion de yuca (Y), papa (P) y batata (B) en los paises en desarrollo, en el lapso 1961-1990.

Utilizacion 1961-19632 1973-19752 1988-19902

Y P B Y P B Y P B
Alimento humano 69.5 63.4 74.4 68.7 60.7 69.2 71.0 61.4 54.8
Alimento para animales 13.0 13.0 10.0 14.0 17.0 16.2 12.0 14.8 29.4
Procesamiento® 0 2.2 3.8 0.1 3.9 4.0 0.7 5.4 4.4
Semilla 0 13.3 3.7 0 10.3 2.4 0 9.4 2.9
Desechos 13.8 7.9 7.0 14.0 7.9 8.2 13.8 8.9 8.6

a.  Puede ocurrir que, al sumar los valores, el total no sea 100 porque se trabaja con cifras redondas.

b.  Incluye otros usos.

FUENTE: Hojas de Balance Alimentario de la FAO, estadisticas no publicadas.

Sin embargo, es dificil interpretar las
estimaciones de “producto procesado” o de
“desechos” que suelen darse como porcentaje de la
produccidn de raices y tubérculos. En muchos
paises, los desechos compuestos por raices o tallos
rastreros dafiados se procesan o se dan al ganado
como alimento. Se pierde también una fraccion de
la produccion en los procesos fisicos o autoliticos,
por el ataque microbioldgico y por el dafio causado
por las plagas (NAS, 1978). Ademas, a causa del
mayor contenido de agua y volumen de raices y
tubérculos, las pérdidas en poscosecha parecen ser
mayores que en los cultivos de cereales (Coursey,
1982). Aun asi, son escasos los datos confiables
sobre las pérdidas de produccion de estos cultivos.
La informacién que tenemos se basa en inferencias
como la siguiente: la batata es un producto
perecedero y, por ello, de su cosecha se pierde un
determinado porcentaje. Se apoya también esa
informacion en estimaciones “al azar”. Por tanto,
se deben interpretar con cautela las estadisticas
disponibles.

Papa

Se estima que, en los paises en desarrollo, un 60%
de la produccion de papa va para el consumo
humano, el 15% para consumo animal, el 10% para
semilla 'y el 5% para procesamiento; cerca del 10%
se pierde como desechos (Cuadro 9).2

3. Segun las Hojas de Balance Alimentario de la FAO, estos porcentajes
se han mantenido constantes en el tiempo.
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En el tropico, la papa desempefa una de las
siguientes cuatro funciones en la dieta humana de
diferentes consumidores: 1) alimento basico,

2) hortaliza complementaria, 3) hortaliza
estacional, 4) manjar para consumir en ocasiones
especiales (Poats, 1983). En la mayoria de los
paises, la papa desempefia la tercera o cuarta
funcién —a los consumidores les gusta el sabor de
la papa, pero no pueden darse el lujo de comerla
todos los dias. La papa es el eje de la dieta s6lo en
las regiones montafiosas de América del Sur y en
ciertas partes de Africa Central. Esta adquiriendo
importancia rdpidamente como hortaliza
complementaria en Asia Meridional (por ejemplo,
en Bangladesh, India y Pakistan), el norte de
Africa (Egipto y Tunez) y Africa Oriental y
Meridional (Kenia, Madagascar y Ruanda).

El procesamiento tradicional o simplemente
rustico de la papa para consumo humano es comun
en Perd, Bolivia y, en menor grado, en Ecuador. Es
tipica la costumbre de secar la papa al sol
(Yamamoto, 1987). Se ha ensayado una version
moderna de esta préactica en Colombia (Mantilla,
1988) y Guatemala (Esquite y Pérez, 1991). EI
procesamiento sencillo de la papa se practica
también, hasta cierto punto, en Madagascar
(Rasolo et al., 1987) y se esta ensayando
experimentalmente en Camerudn (Nave, 1989) y
Zaire (Ravuna, 1990). La papa se procesa en las
aldeas de Bangladesh, India y Pakistan (CTI, s.f,;
Sikka, 1988).

La papa es un producto béasico relativamente
costoso en la mayoria de los paises en desarrollo.
Una excepcién es China, donde una creciente



Unidad 1: Necesidades y Oportunidades en el Desarrollo de Productos...

proporcion de la produccion se destina a la
elaboracidn de tallarines, harina y refrigerios
(Gitomer, 1987). Cuando se agrega valor a la papa
mediante su transformacion, el producto que
resulta es demasiado costoso para todos, excepto
para los hogares de mayores ingresos (que gustan
de alimentos procesados), o simplemente no puede
competir con sustitutos mas econémicos en usos
industriales (almidoén, por ejemplo) y en nutricién
animal (Gomez y Wong, 1989). En general, los
productores han recibido precios muy favorables
por la papa en relacién con los costos unitarios de
produccion, a juzgar por el aumento notable en el
area sembrada en Asia, Africa subsaharica y
partes de América Latina. Sé6lo en la dltima
década, las abundantes cosechas de papa de varios
paises han despertado un interés serio por el
desarrollo de mercados alternativos.

Como excepcidn importante al patrén general,
la industria de comidas rapidas ha experimentado
un notable crecimiento en el sudeste asiatico,
América Central, México y partes de América del
Sur (especialmente en Colombia y Brasil). La gran
demanda de papa en este nicho especifico del
mercado anula, aparentemente, las
consideraciones de costo a corto plazo y, a mediano
plazo, ofrece a los cultivadores un interesante
incentivo financiero para ampliar la oferta local
destinada al uso industrial (Scott et al., 1992a).

La papa se usa mucho como alimento para
cerdos en China, y con este fin se emplean los
pequefios tubérculos deteriorados y los tallos
rastreros (Gitomer, 1987); esto explica, en gran
parte, el uso total del cultivo como alimento para
animales. La papa se utiliza muy poco como
alimento para animales en Africa y América
Latina, y este uso esta generalmente restringido a
los tubérculos no comerciales que se recolectan en
las fincas.

Batata

Los hébitos de uso de la batata han cambiado
notoriamente durante las Ultimas tres décadas,
especialmente en Asia (Scott et al., 1992b). Mas de
la mitad del producto fresco se destina aun al
consumo humano en todas las regiones del mundo
en desarrollo, y casi el 40% se usa actualmente
como alimento para animales (Cuadro 9). Hay
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ademas un creciente interés por procesar la batata
para consumo humano y uso industrial.

Se sabe mucho mas acerca de los patrones de
consumo de la yuca y la papa que de la batata
(Horton et al., 1984). Esta ultima se considera un
“alimento de pobres” o un cultivo de supervivencia
en muchas partes de América Latina, Africa y Asia
(Collins, 1989; Watson, 1989), aunque también se
consume como hortaliza estacional. En ciertas
condiciones del mercado, la batata alcanza un
precio aun mayor que el de la papa (Maggi, 1990).

En los paises en desarrollo, la forma mas
comun de preparar la batata es cociéndola en
agua. En China, por ejemplo, se pela y cocina con
arroz para hacer una mazamorra que se toma al
desayuno; también se sirve frita, asada o en puré.
Las hojas o “puntas” de la batata se consideran un
manjar en Filipinas y, en ciertas épocas del afio,
constituyen una importante fuente
complementaria de vitaminas y minerales
esenciales.*

El procesamiento de la batata para consumo
humano es extraordinariamente diverso y popular
(Woolfe, 1992). Del 5% al 10% de la produccion
anual de China se procesa para tallarines,
almidon, hojuelas y confites (Tang et al., 1990). En
Filipinas, la batata se utiliza para hacer salsa de
tomate, una bebida gaseosa, tortas y confites (Van
Den, 1989). El dulce de batata, una golosina
parecida al queso, es uno de los postres mas
apetecidos en Argentina (Boy et al., 1989). La
sustitucién de la harina de trigo importada por
batata fresca rallada se ha establecido firmemente
en el mercado peruano del pan (Cavero et al.,
1991).

Dondequiera se produzca la batata, en los
paises en desarrollo, casi siempre se utiliza (de
algin modo) como alimento para animales
(Cuadro 10). Segun estimaciones hechas por la
Organizacidn de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAQO), el 40% de la
produccion total se destina a este fin en China, el
35% en Brasil, el 30% en Madagascar, el 17% en
Coreay el 5% o menos en los restantes 11 paises

4. Comunicacién personal del Dr. Howarth Bouis, Instituto
Internacional de Investigacion sobre Politicas Alimentarias (IFPRI,
su acrénimo en inglés), Washington, D.C., E. U.
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Cuadro 10. Uso de batata como alimento para animales en Asia, Africa y América Latina.

Pais Parte de la planta Forma para consumo Animal consumidor
Asia
Bangladesh Tallos rastreros Verde Ganado
China Raiz Tajada, molida en seco, Principalmente cerdos, pero también
cocida para ganado y aves de corral
Tallos rastreros Verde, de ensilaje (Como el anterior)
Desechos del procesamiento Agua residual Cerdos
de almidén y de fideos
Taiwan Raiz Tajada, seca Cerdos
India Raiz Trozos secados al sol Cerdos
Indonesia:
Java Raiz, desechos, tallos rastreros  Fresca Ganado
Irian, Jaya Raiz Fresca Cerdos

Corea del Sur

Papua Nueva Guinea

Filipinas

Vietnam

Africa
Egipto
Kenia
Mozambique

Ruanda
Uganda

América Latina

Argentina
Brasil

Republica Dominicana
Ecuador

Haiti

Jamaica

Peru

Venezuela

Raiz, desechos,
raices almacenadas

Tallos rastreros, follaje
Raiz
Hojas, tallos rastreros
Raiz

Tallos rastreros
Raiz
Tallos rastreros

Tallos rastreros
Tallos rastreros
Tallos rastreros

Raices dafiadas, tallos rastreros
Raices sobrantes, tallos rastreros

Hojas

Raiz, tallos rastreros
Raiz, tallos rastreros
Tallos rastreros
Raiz

Tallos rastreros
Raiz

Tallos rastreros
Desechos, raices dejadas
en el campo después
de la cosecha

Raiz

Tallos rastreros

Raiz
Tallos rastreros

Raiz, tallos rastreros

Fresca, almacenada, cantidad
limitada para alimento de
animales con alto contenido
de hidratos de carbono
Ensilaje

Fresca almacenada

Verde

Cocida, trozos secos,
alimento compuesto

para animales

n.d.

Fresca, tajada, seca

n.d.

Forraje verde
Forraje verde
Forraje verde
Fresca

Fresca
Fresca

Fresca

Fresca

n.d.

Fresca

Verde, molida
Fresca
Forraje verde
Fresca

Fresca
Fresca

Fresca
Fresca

Fresca

Cerdos, alimentos compuestos para
cerdos, aves de corral, otros
animales domésticos

Ganado
Cerdos
Cerdos

Cerdos principalmente, y también
de corral

Cerdos, bufalo de agua
Cerdos
Cerdos

Ganado

Ganado, cerdos
Animales pequefios
Ganado

Ganado, cerdos
Peces

Cerdos, ganado
Ganado de leche y de carne

Cerdos

Ganado

Cerdos, caprinos, ganado de carne
Ganado de carne, caprinos
Cerdos

Cerdos

Cerdos, ganado, otros animales
de granja

Ganado, cerdos, conejos
Forraje para ganado de leche,
rumiantes pequefios

Ganado

n.d. = datos no disponibles.

FUENTES: Boy et al. (1989); CIP (1988a; 1988b; 1989b); Mackay et al. (1989).
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de los 15 que presentan la mayor produccion de
batata. Estos porcentajes estimados han
permanecido estables durante las ultimas tres
décadas en todos los paises, excepto en China (12%
en 1961-1963) y Corea (2% en 1961-1963). Sin
embargo, estimaciones recientes llegadas de China
indican que, actualmente, s6lo el 35% de la
produccion de batata del pais se destina a la
nutricion animal.®

Las razones que explican este brusco
aumento ocurrido desde principios de la década de
los 60 son las siguientes: un aumento en la
produccion de cereales, que reduce la cantidad de
batata empleada como suplemento de los cereales
de consumo humano; una creciente demanda de
productos carnicos (principalmente carne de cerdo)
en cuya produccion la batata es un componente
alimenticio (Ge, 1992); y los cambios en la politica
gubernamental, como la introduccién del “sistema
de responsabilidad” que permite la venta de
excedentes agricolas para obtener ganancias. Otro
factor que contribuy6 fue el convenio bilateral de
China con los Estados Unidos, que permitio al
primero exportar hasta 600,000 t de trozos secos
de batata, libres de impuesto, a los paises
vinculados al convenio durante la década de los 80
(Calpe, 1992).

Cuando la batata se utiliza como alimento
para animales, es comun que los agricultores en
Africa, Asia y América Latina den las raices a los
cerdos y los tallos rastreros al ganado, como se
indica en el Cuadro 10 (Scott, 1992; Woolfe, 1992).
En el norte de China, muchos agricultores pican y
luego secan las raices antes de suministrarlas a los
cerdos (Lu et al., 1989). Este tipo de
procesamiento sencillo se hace a menudo en el
terreno de cultivo. Tajar las raices y luego secarlas
al sol es un procedimiento bien conocido para
producir alimento para cerdos en Taiwan (Calkins,
1979; Tsou et al., 1989); también se ha practicado
en Filipinas (Palomar et al., 1989) y Vietnam
(Hoang et al., 1989), aunque con menor
intensidad.® Practicamente toda la produccion de
alimento para animales a base de batata se
obtiene en las fincas o en las aldeas. A nivel

5. Comunicacién personal del Prof. Z. Tang, Instituto de Investigacion
en Cultivos, Academia Sichuan de Ciencas Agricolas, China.

6. En Filipinas, aparentemente, el método de cortar y secar las raices no
ha sido rentable (Palomar et al., 1989).
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industrial s6lo se producen cantidades limitadas
de alimentos compuestos para animales.

Yuca

Cerca del 70% de la yuca producida en Africa 'y
Asia es para consumo humano; menos del 50% se
come fresca en América Latina. Segun las
estimaciones de la FAO, estos porcentajes han
permanecido estables durante las dltimas tres
décadas (Cuadro 9). La yuca fresca es un producto
alimenticio basico de los hogares rurales en Africa
Central y Occidental, en ciertas partes de Asia
Meridional, en América Latina y en el Lejano
Oriente. Es, ademas, una hortaliza de alto precio
en los mercados urbanos de muchas de las
regiones antes mencionadas (Horton et al., 1984).
El consumo humano de yuca varia mucho de un
sitio a otro.

En América Latina, Lynam (1989a) ha
observado que las raices de yuca se consumen
tradicionalmente en una de tres formas bésicas:
1) frescas (hervidas o fritas); 2) como harina
tostada, llamada farinha de mandioca,
especialmente en el norte y nordeste de Brasil y
los territorios vecinos; y 3) como pan azimo,
llamado casabe, en la cuenca del Caribe.”

En Africa subsahérica, los cultivos de raices
son un alimento basico importante; se consume en
forma procesada en muchas areas y como hortaliza
en otras (Dorosh, 1989). Las hojas de yuca
también se consumen como hortaliza,
especialmente en Africa Central. En Africa
Occidental, la yuca se consume mas cominmente
como gari, una harina integral granular seca
hecha de yuca fermentada. Dorosh (1989) estima
que “el gari puede representar mas del 70% de la
yuca consumida en Nigeria, del 40% al 50% en
Camerun, el 40% en Ghana, y el 30% en Costa de
Marfil”. La yuca se consume también en forma de
una harina secada al sol (Ilamada lafun en el
sudoeste de Nigeria) y como un puré pegajoso o
sopa espesa hecha de yuca fermentada (fufu
nigeriano). En Africa Oriental, la yuca se
convierte comunmente en harina a partir de raices
0 trozos de raiz secos.

7. Parauna revision detallada del procesamiento tradicional de la yuca
para consumo humano, ver Lancaster et al. (1982).



Segun George (1989), en India se consumen
principalmente raices asadas de yuca. Sefiala
también este autor que pequefas cantidades de
yuca se usan “para hacer trozos, harina 'y sagu, un
tipo de almidon hiimedo que se tuesta, se seca y
prepara un poco”. En Indonesia, las raices de yuca
se consumen hervidas, fritas, o cocidas al vapor
(Kasryno, 1989); se procesan también como gaplek
(trozos secos de yuca) y almidon.

La yuca tiene otros tres usos importantes en
los paises en desarrollo: 1) como alimento para
animales en el mercado doméstico, 2) para fines
industriales (produccidn de almiddn y pegantes); y
3) procesada en trozos secos para exportacion.

En Africa subsahérica sélo se utilizan
cantidades minimas de yuca para esos objetivos.®
En América Latina, en cambio, representan casi la
mitad de la produccidn, con un 37% para alimento
animal y un 7.6% para otros usos no alimentarios.
Cerca del 10% de la produccién de yuca en Asia se
usa para alimento de animales y para
procesamiento, a nivel local. La region exporta
también 20 millones de toneladas (peso fresco) de
yuca seca al afio —casi el total de la produccién
regional— principalmente a Europa. Aunque el
uso domeéstico de la yuca para nutricién animal ha
atraido mucho la atencion de Asia (Phillips, 1979;
Calpe, 1992), no es tan comun alli como en
Ameérica Latina; en esta region se utiliza 6.5 veces
mas yuca en nutricién animal, es decir, en peso
fresco, 11.2 millones de toneladas versus 1.7 de
Asia.

El mercado de yuca seca con la Union
Europea es altamente lucrativo y ha suscitado
importantes incrementos en la produccion de esta
raiz, principalmente en Tailandia. En éste y en
otros paises asiaticos ha ayudado también ese
mercado a orientar decididamente la industria del
procesamiento de la yuca hacia la rentabilidad. El
mercado de la Unién Europea ha sido el mas
dindmico, con una demanda anual que aumento,
en promedio, de 1.7 millones de toneladas de raices
frescas en 1961-1963 a 20.3 millones de toneladas

8. Segun las Hojas de Balance Alimentario de la FAO, menos del 2% de
la produccién de yuca se usa como alimento para animales o para
procesamiento.
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en 1981-1983 (Sarmay Kunchai, 1989).° Los
cambios ocurridos en los convenios comerciales
gue se negocian en la Ronda de Uruguay sobre el
Acuerdo General de Tarifas y Comercio (GATT),
han restringido las perspectivas de aumentar —o
al menos, de continuar— las exportaciones de yuca
hacia Europa y otros paises desarrollados.

En América Latina se continta sosteniendo
artificialmente los precios y subsidiando los
insumos de los alimentos para animales que se
produzcan localmente, y se importan ademas
insumos a bajo precio —un resultado,
generalmente, de la politica econémica oficial.
Este comportamiento ha moderado el efecto de la
creciente demanda de productos carnicos que
acttia como estimulo a la produccion y
procesamiento de la yuca (Lynam, 1989b). La
leccion que debemos aprender de estas
experiencias es que se debe mirar con cautela la
dependencia de arreglos comerciales especiales
para estimular la emergencia y el crecimiento del
uso de la yuca. Por esta razdn, en parte, muchos
de los paises en desarrollo se estan orientando
principalmente hacia el mercado interno de
productos a base de yuca.

Durante los ultimos 10 afios, los proyectos de
desarrollo rural en algunas zonas de Colombia,
Ecuador y el nordeste de Brasil han comprobado
gue el procesamiento de yuca seca para
concentrados animales es un medio efectivo para
estimular el crecimiento del cultivo (Best y
Wheatley, 1990; Ospina y Wheatley, 1992). La
probabilidad de que este éxito se repita en otras
partes del mundo en desarrollo depende
parcialmente del desarrollo futuro de varias
actividades importantes.

Perspectivas Futuras

Muchos factores que estan mas alla del campo de
produccion y utilizacion de la yuca, la papay la
batata afectaran las perspectivas de desarrollo de
los productos derivados de cultivos de raices y
tubérculos. Entre estos estan los patrones
demograficos, el crecimiento en los niveles de
ingreso, la disponibilidad de sustitutos de

9. Tailandia particip6 con 17.6 millones de toneladas, China con
1.5 millones e Indonesia con 1.1 millén en 1981-1983.
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alimentos para humanos y animales, la evolucion
del mercado para productos derivados como carne
y alimentos procesados, la politica gubernamental
en agricultura y comercio, y la tecnologia mejorada
de produccién y procesamiento.

Patrones demograficos

Con pocas excepciones (China, Brasil, India,
Indonesia y Filipinas), se espera que las tasas de
crecimiento demografico en los paises en
desarrollo permanezcan bien por encima del 2.0%
durante 1989-2000 (Banco Mundial, 1990). En
estos paises, la mayoria de los hogares estan
ubicados en zonas rurales; por tanto, el
crecimiento de la poblacién aumentara
sustancialmente la presién en las tierras agricolas,
y ésta influira bastante tanto en la produccion
como en la utilizacion de los cultivos alimenticios.
Los agricultores se veran obligados a prestar mas
atencion a productos basicos de mayor
rendimiento, a dedicar mayor cantidad de tierra
marginal al cultivo regular y a buscar métodos
para transformar materias primas en productos de
mayor valor.

Para responder a la creciente demanda de
alimentos —tanto en la finca como fuera de ella—
las familias rurales tendran que explotar el
potencial de produccion de sus cultivos al maximo,
en parte para reducir las pérdidas de poscosecha
causadas por deshidratacién, descomposicién y
dafio de plagas. Los agricultores sentiran también
fuertemente el incentivo de convertir en productos
comercializables lo que no se puede vender
facilmente o consumir en el momento de la
cosecha. En la busqueda de productos nuevos,
sefala Coursey (1982), se manifiesta un gran
potencial de mejoramiento de las practicas
tradicionales con conocimientos derivados de la
ciencia moderna.

La urbanizacién tendra también una gran
influencia en el desarrollo de los productos
agricolas. Préacticamente, uno de cada tres
consumidores del mundo en desarrollo reside
actualmente en zonas urbanas, y las tasas de
urbanizacion son de dos a tres veces las tasas de
crecimiento demogréfico. Si las raicesy los
tubérculos han de competir con productos basicos
alternativos —por ejemplo, reduciendo los costos
de transporte— tendran que procesarse en
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mayores cantidades. Los consumidores urbanos
exigiran cada vez mas productos alimenticios que
sean muy faciles de preparar y de preservar.
Pasaran también a una dieta mas variada que
dependa menos de productos vegetales y mas de
productos pecuarios, especialmente carne. Como
resultado, los cultivos de raices y tubérculos, que
ya ocupan un nicho en el mercado de alimentos
para animales, podrian convertirse en una fuente
aun mas importante de ingredientes para
concentrados animales.

Mayores ingresos

Este factor ejerce un efecto mas complejo en el
futuro desarrollo de los productos agricolas. En
aquellos sitios en que los ingresos aumentan
rapidamente, los cultivos de raices y tubérculos
frescos se vuelven menos atractivos para ciertos
tipos de consumidores, mientras que los productos
alimenticios procesados, como la papa a la
francesa, se hacen mas costeables para ellos.
Ademas, un ingreso creciente crea tipicamente un
aumento en la demanda de productos pecuarios.
Muchos de los paises en desarrollo que no pueden
producir una cantidad suficiente de alimentos
para animales mediante la expansion de la
produccion de cereales, han satisfecho esta
demanda con raices y tubérculos procesados.
China es un excelente ejemplo de esta politica
(Gitomer, 1987).

Politica gubernamental

En muchos paises, los gobiernos han alterado
drasticamente su politica de importacion de
alimentos para consumo humano y animal
durante los ultimos afios. Esta medida, aunque
obedece a los cambios que experimentan los
mercados mundiales, es también una manera de
responder a los gravamenes de la deuda y de crear
mas oportunidades para la produccion agricola
domeéstica. En los afios venideros, estos cambios de
politica afectaran notablemente el potencial que
hay en los cultivos de raices y tubérculos para dar
origen a productos procesados.

Algunos de los factores agrobioldgicos y
socioeconémicos discutidos aqui tardaran cierto
tiempo en ejercer plenamente sus efectos.
Entretanto, los paises que tienen los mejores



prondsticos para intensificar el uso de raices y
tubérculos como productos procesados son, al
parecer, los que ya tienen un abastecimiento
importante del producto agricola basico; o los que
estan experimentando escasez de alimento para
consumo humano o animal o de ambas clases; y los
que no pueden (por razones econémicas o politicas)
continuar o ampliar la importacién de alimentos
para humanos o animales. Varios paises de Asiay
Ameérica Latina parecen ajustarse a este perfil, al
menos respecto al mayor uso de raices y tubérculos
como alimento para animales. En China, por
ejemplo, hay buenas perspectivas para intensificar el
uso de la batata (Gitomer, 1987) y en Brasil para el
de la yuca (Ospina 'y Wheatley, 1992). Parece,
ademas, que estan surgiendo mercados para papa
procesada en Ameérica Central y en el sudeste
asiatico.

Cambio tecnolégico

El mejoramiento logrado en el rendimiento, el
contenido de materia seca y la digestibilidad de la
yuca, la papa y la batata debe hacer estos productos
mas atractivos como materia prima de productos
procesados.

En los paises en desarrollo, el rendimiento
promedio de la papa y la yuca es muy inferior al
potencial productivo de ambos cultivos. El
rendimiento de la papa es aproximadamente la
mitad del que se registra en los de paises mas
desarrollados, y el rendimiento de la yuca en Africa
subsaharica es la mitad del obtenido en Asia (Cuadro
7). El rendimiento promedio de la batata
se ha duplicado en los paises en desarrollo durante
los Ultimos 25 afios, principalmente por el
incremento logrado en China (Cuadro 1). Al parecer,
este aumento se debe mas a las préacticas
agrondémicas mejoradas (principalmente la mayor
densidad de plantas) que a las variedades mejoradas
o0 a los fertilizantes quimicos y plaguicidas (Mackay,
1989). Este resultado parece l6gico, ya que sélo
hasta hace poco se asignaron recursos limitados a
la investigacién y el desarrollo de la batata.'?

En su mayoria, las variedades de esta especie
gue se cultivan en paises en desarrollo tienen un

10. Si los relacionamos con el valor de la produccion, los fondos
destinados a la investigacion en batata a nivel mundial han sido
menores que los de cualquier otro cultivo alimenticio basico (Gregory
etal., 1989).
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contenido de materia seca de un 30%. Los
resultados de la investigacién realizada en el
Centro Asiatico de Investigacién y Desarrollo de
Hortalizas (AVRDC, del inglés) muestran que “el
contenido medio de materia seca de las lineas
mejoradas aumento de 25.9% a 35.1% en cinco
afos. Tedricamente, este programa aumento el
rendimiento de trocitos para nutricion animal en
40%” (Tsou et al., 1989). La coleccidn internacional
de germoplasma de batata posee variedades cuyo
contenido de materia seca es de 45%.' Hay
materiales disponibles, con cualidades similares,
en las colecciones de yuca y papa. Todas esas
variedades tienen un gran potencial para
convertirse en cultivos de raices y tubérculos cuyos
productos respondan muy bien al procesamiento.
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Unidad 2

Un Enfoque Integrado hacia el Desarrollo de
Productos de Raices y Tubérculos

Esta unidad presenta una revision de los
productos a base de raices y tubérculos que se han
desarrollado, partiendo de la experiencia de los
autores en los proyectos realizados con cultivos de
raices y tubérculos durante la Gltima década. Nos
concentramos aqui en los conceptos generales que
forman la base del proceso completo, el cual consta
de cuatro fases. En las unidades 3 a 6 comentamos
cada una de estas fases més detalladamente.

Definiremos primero, en esta unidad, el
desarrollo de esos productos y explicaremos su
relacion con el concepto de proyectos integrados de
cultivos de raices y tubérculos. Luego
explicaremos la importancia de definir claramente
los objetivos, las limitaciones y otras
consideraciones clave en el disefio de proyectos.
Otro factor es la seleccion de los beneficiarios de
estos proyectos, el cual, por su singular
importancia, sera tratado en una seccion separada
de esta unidad. Luego hablaremos de la
integracion de las actividades del proyecto, un
aspecto fundamental para que un producto se
desarrolle con éxito. Enseguida describiremos
brevemente cuatro fases distintas de ese proceso,
gue marcan la pauta para las unidades 3 a 6.
Concluimos con algunas sugerencias sobre el
disefio de proyectos.

Desarrollo de Productos y
Proyectos Integrados

Para comprender el considerable potencial que
tienen los cultivos de raices y tubérculos para
contribuir al desarrollo socioeconémico en las
zonas rurales, es preciso combinar una produccion
agricola sostenible y eficiente con productos y
mercados nuevos 0 mejorados. Se deben organizar
proyectos que se dirijan hacia esa meta, con
dimensiones apropiadas para los agricultores de
los paises en desarrollo. La mayoria de estos
cultivadores trabajan en pequefias o, a veces,
medianas operaciones agricolas, tienen un acceso
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limitado a la tecnologia del procesamiento, y sus
vinculos con los mercados no tradicionales son
fragiles.

El desarrollo de productos y de procesos
agricolas —a menudo abreviado como desarrollo
de productos— puede definirse como la generacion
de ideas para obtener productos nuevos o
mejorados, la seleccién de las mejores, y el
desarrollo de éstas como productos de éxito
comercial. El procedimiento completo consta de
cuatro fases diferenciadas:

e |dentificacién de la idea de un producto
e Investigacion

e Fase piloto

e  Fase comercial

El desarrollo de productos de los cultivos de
raices y tubérculos requiere de un alto nivel de
dedicacién, una amplia participacion social y una
administracion efectiva. Hay que tener especial
cuidado en el disefio de la estrategia
organizacional, cuya meta principal es trasladar la
administracion de una empresa agroindustrial —
gue se sostiene con SuUs Propios recursos— a
organizaciones de agricultores o de
agroempresarios competentes. Si el proyecto esta
bien concebido y ejecutado, la empresa debe
contribuir al desarrollo rural. Para alcanzar esta
meta, se necesita la colaboracion activa de las
diversas instituciones publicas y privadas que
proporcionan apoyo en las siguientes actividades:
generacion de tecnologias, disefio de productos,
extension, capacitacion, organizacion de
agricultores, crédito, mercadeo y promocion de
productos.

Como se indica en la Figura 1, el desarrollo de
productos es un componente clave del concepto
mas amplio de proyecto integrado de produccion,
procesamiento y mercadeo de cultivos de raices y
tubérculos (simplificado aqui como proyecto
integrado). Los proyectos de este tipo combinan la
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Desarrollo de un Proyectos Investigacion y desarrollo
producto integrados para la produccion
de cultivos

Identificacion de ideas » .
generadoras de Planeacion al macronivel Diagnéstico

productos

Investigacion sobre
los componentes
del proyecto

Planeacion al

Investigacion - .
micronivel

\ N

- Organizacién de los
agricultores

Fase piloto Adaptacion y validacion

o de la tecnologia
- Coordinacién

institucional

- Organizacién de los v
agricultores

Fase comercial - Coordinacién Difusion de la

institucional tecnologia

- Crédito, asistencia
técnica e insumos

- Seguimiento y
evaluacién

Figura 1. Relacién entre el desarrollo de productos obtenidos de raices y tubérculos alimenticios y los proyectos integrados sobre los
cultivos de dichas raices y tubérculos.
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investigacion y el desarrollo en esas tres areas con
otras actividades, para lograr el desarrollo rural
comunitario en una region especifica. Los
proyectos integrados comprenden cuatro fases:

e  Planificacion al macronivel
e  Planificacion al micronivel
e  Fase piloto

e  Fase comercial

El objetivo de la planificacién al macronivel
en el ambito nacional es asegurar que se
seleccionen la regién mas apropiada de un paisy
los mercados mas promisorios. Luego, mediante la
planificacién al micronivel, el proyecto redine
suficiente informacion para definir las
caracteristicas del mercado, las practicas de
produccion, las limitaciones y otros aspectos de la
regién escogida.

Los proyectos integrados han demostrado que
tienen éxito cuando facilitan la transformacion
agroindustrial de los cultivos. Para ello vinculan
las tecnologias mejoradas de produccién con el
desarrollo de productos y con la organizacion social
mediante la colaboracidn interinstitucional. No se
puede lograr el desarrollo de productos solamente
con la innovacion tecnoldgica; es necesario que
haya ademas organizacién y capacitacién de los
agricultores (a nivel técnico, administrativo y
organizacional), suministro de crédito,
establecimiento de canales eficaces de distribucion,
y coordinacién de esfuerzos a nivel
interinstitucional. Estas actividades son
especialmente importantes cuando el desarrollo de
productos alcanza un nivel comercial; desde ese
momento es mejor realizarlas mediante vinculos
con proyectos integrados.

Los proyectos integrados del tipo que se
describe aqui no deben confundirse con los
conocidos proyectos de desarrollo rural integrado,
patrocinados por el Banco Mundial. Los primeros
operan en areas mas pequefias y tienen objetivos
mas limitados. Se caracterizan ademas, lo que
reviste importancia, por su énfasis en la tecnologia
—y no en la inversion de capital para
infraestructura u operaciones— como el medio
clave para desencadenar el desarrollo. Las
innovaciones tecnolodgicas permiten que los
habitantes del campo se beneficien de recursos que
anteriormente fueran subutilizados, especialmente
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los de origen local. Sin duda, el desarrollo de
productos agricolas y los proyectos integrados
relacionados con cultivos de raices y tubérculos
deberan formar parte de algunos proyectos de
desarrollo rural integrado.

Elementos del Disefio
de Proyectos

El buen disefio de un proyecto comienza con un
analisis minucioso de la situacion local que
comprende los protagonistas y sus planes, las
limitaciones y las oportunidades. Una vez
identificadas las limitaciones, se definen aquellas
gue se prestan al cambio. Se parte entonces de
una evaluacion preliminar de las posibles
soluciones, y se establecen luego los
requerimientos institucionales del proyecto y las
opciones, tanto tecnolégicas como del mercado.

Los protagonistas y sus objetivos

El desarrollo de un producto agricola redne
diversos protagonistas —desde agricultores hasta
cientificos— cuyos objetivos son, con frecuencia,
muy diferentes. A menos que haya alguna
similitud entre esos objetivos, el proyecto estara
destinado al fracaso. Cuando se busca un terreno
comun entre los participantes, se debe determinar
cuidadosamente el peso relativo que el proyecto
daréa a los diferentes objetivos, ya que este aspecto
puede dar origen a conflictos. Por ejemplo, puede
ser dificil conciliar el propésito de generar divisas
—que es, a veces, la prioridad nacional
preponderante— con el de mejorar el bienestar de
los pequefios agricultores.

Para evitar dificultades en esta etapa inicial,
los participantes en el proyecto deben manifestar
claramente sus propios objetivos y luego llegar a
un acuerdo sobre el objetivo principal del proyecto.
A continuacién enumeramos tres grupos
principales de protagonistas y describimos los
objetivos que suelen ser de alta prioridad para
ellos:

e Las instituciones nacionales de investigacion
y desarrollo quieren hallar soluciones
politicas que contribuyan al desarrollo
socioecondmico del pais mediante el aumento
de las ganancias por divisas, la sustitucion de



importaciones 0 ambos mecanismos. Estas
instituciones intentarian desacelerar o
revertir la migracion a los centros urbanos,
aumentar los ingresos y el bienestar de los
pequefios agricultores, disminuir el costo de
los alimentos béasicos y mejorar el estado
nutricional de la poblacién.

e  Organizaciones locales de desarrollo y
extension y grupos de agricultores. Estas
entidades trabajan a nivel regional para
proporcionar soluciones a problemas que
afectan a segmentos especificos de la
poblacién rural. Pueden proporcionar empleo
a trabajadores sin tierra, aumentar los
ingresos de los pequefios agricultores al
introducir nuevos cultivos o diversificar los
mercados de cultivos tradicionales, reducir las
pérdidas en poscosecha, proteger el ambiente,
y mejorar la posicion de la mujer y la
juventud en la agricultura.

e Las empresas comerciales se orientan
principalmente hacia la rentabilidad. Entre
sus intereses a largo plazo estarian la
promocion de la preocupacion por el ambiente
y su contribucion al mejoramiento del
bienestar general de las comunidades locales.

Prevision de las limitaciones

Cada proyecto se enfrenta a un abanico de
limitaciones. Si éstas no se estudian en forma
especifica, puede ser dificil, si no imposible, que el
proyecto logre sus objetivos. Las limitaciones se
clasifican en cinco amplias categorias:

e |Los mandatos institucionales de
organizaciones participantes pueden imponer
limites al proyecto con respecto a localizacion
y grupo elegido, tamafio de la explotacion
agricola, tipo de organizaciones de
procesamiento involucradas (cooperativa,
empresa pequefia o grupo de reforma agraria)
y cultivos o materias primas utilizadas. Esta
dificultad es muy seria cuando el mandato no
permite que una institucion se ocupe de la
transferencia de tecnologia a nivel local.

e Las limitaciones financieras afectan tanto a
las instituciones como a los agricultores o
procesadores. Las instituciones pueden
carecer de las instalaciones de investigacién
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necesarias, de experiencia técnica y de fondos
operativos. Los pequefios agricultores y
procesadores rara vez tienen abundante
capital, no rednen generalmente las
condiciones para solicitar crédito, y pueden
ser renuentes a arriesgar su tierra en
iniciativas poco conocidas.

e Las limitaciones legales son las restricciones en
el uso de fondos publicos para algunos de los
grupos escogidos, los requisitos de patente, y la
necesidad de cumplir con reglamentaciones
gubernamentales sobre estandares
nutricionales y sanitarios de los productos
agricolas, que pueden estar disefiados mas para
condiciones urbanas que rurales.

e La infraestructura no es quizas la adecuada
para transportar materia prima a la planta
de procesamiento, o tal vez no exista la
estructura de mercado apropiada para el
producto procesado.

e Las limitaciones ambientales corrientes son la
precipitacion no confiable, la baja fertilidad del
suelo y la alta humedad relativa del ambiente.

Aprovechar las oportunidades

En su evaluacion inicial, los planificadores de
proyectos tienden a enfatizar lo negativo —es decir,
los problemas y las limitaciones— de un pais o
region dados. Es obvio, sin embargo, que deben
estar alerta a las oportunidades que se presenten en
forma de recursos inexplotados o de instituciones
gue no estén directamente involucradas en el
proyecto, pero que pueden contribuir a él con
conocimientos, experiencia y otros recursos.

¢Quién se Beneficiay Cémo
lo Hace?

Los proyectos de desarrollo de productos se
emprenden para beneficiar a grupos escogidos de
personas. La tecnologia empleada es un medio
para lograr ese fin, no un fin en si. Se obtienen los
siguientes beneficios:

e  Econdmico (mayores ingresos)

- Nutricional
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Recuadro 1

Definicién de los Beneficiarios de un Proyecto de
Papa en Perua (Caso 7)

El objetivo original de IDEAS, en Per(, era
beneficiar a los pequefios productores de
papay a los consumidores de bajos
ingresos, principalmente a aquellos que
formaban parte de los programas estatales
de ayuda alimentaria. Se establecié una
planta piloto para elaborar un producto
alimentario de uso multiple, basado en una
mezcla de papa precocida y harina sin cocer
de cereales (arroz, cebada y maiz) y de
leguminosas (haba). La propiedad mas
importante de este producto natural
(concebido como un sustituto del arroz, los
fideos y las harinas) era su calidad
nutricional. Los autores del proyecto
investigaron poco el mercado, ya que
pensaban introducir el producto a través de
instituciones estatales.

Surgieron varios problemas. El
producto procesado tenia un precio mayor
que los sustitutos, y ciertas caracteristicas
—por ejemplo, sabor amargo, presentacion
no uniforme y largo tiempo de
preparacién— lo hicieron poco aceptable.
Los consumidores de bajos ingresos
prefirieron un producto menos costoso
(granos o harinas simples), aunque fuera
también menos nutritivo. En tales
circunstancias, los agricultores no tenian
incentivo para participar en el proyecto.

En consecuencia, los planificadores del
proyecto tuvieron que abandonar su meta
inicial de producir un producto nutritivo de
buena calidad y de bajo costo y, al mismo
tiempo, beneficiar a los productores de papa.
Decidieron entonces desarrollar un producto
mas sofisticado, que podria venderse a
grupos de mayores ingresos a través de las
cadenas de supermercados. Ahora bien,
cuando lo intentaron, el proyecto sufrio
problemas de flujo de caja y no pudo utilizar
su capacidad de procesamiento
adecuadamente. Para superar esta Ultima
dificultad, el proyecto tuvo que modificar la
planta piloto y adquirir equipo diferente.
Entretanto, las industrias de tipo familiar
adoptaron la idea del proyecto y adquirieron
cerca de 50 molinos de martillo de la
compafiia manufacturera que habia
fabricado el equipo original del proyecto.

Si los planificadores del proyecto
hubieran realizado un estudio de
prefactibilidad y hubieran analizado el
mercado, se habrian dado cuenta de que, en
este caso, la meta de beneficiar a los
pequefios agricultores era incompatible con
la de ayudar a los consumidores de bajos
ingresos. Habrian construido ademas la
planta piloto de un tamafio mas apropiado.

e  Ahorro de tiempo (por ejemplo, los
beneficiarios pueden dedicar el tiempo que
ahorran en el procesamiento a otras
actividades que generen ingresos o a
actividades relacionadas con la familia).

Estos beneficios recaen en los siguientes
grupos sociales:

e  Pequefios agricultores que participan
directamente en el proyecto.
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e  Pequefios agricultores que proveen la materia

prima para el procesamiento.

e  Todos los agricultores, prescindiendo del

tamafio de la explotacion agricola o del valor

del capital en cartera.

e Intermediarios y representantes de grupos

rurales.
e Mayoristas urbanos.

- Minoristas rurales o urbanos.




e  Consumidores rurales o urbanos (divididos
por estratos de ingreso)

e Lacomunidad rural en general —gracias a la
infraestructura mejorada, los efectos
multiplicadores en la economia rural y el
espiritu comunitario mas desarrollado.

En los grupos de agricultores y consumidores
se puede caracterizar alin mas a los beneficiarios
del proyecto por género y edad; por ejemplo, los
nifios econémicamente dependientes pueden ser
los principales beneficiarios de un proyecto
enfocado hacia el mejoramiento del nivel
nutricional.

Las siguientes actividades pueden generar
beneficios monetarios:

e  Mejores precios de la materia prima (raices
frescas) benefician a todos los agricultores del
cultivo de raices.

e | amano de obra requerida para
procesamiento, mercadeo, etc., proporciona
una fuente de ingreso para quienes participan
directamente en el proyecto.

e |asganancias generadas por la empresa
benefician a los grupos participantes.

e Los menores precios del producto final
benefician a los consumidores y pueden
conducir a una mayor demanda del producto,
beneficiando asi a agricultores y
procesadores.

e El mejoramiento de la calidad del producto
final beneficia a los consumidores y, si la
demanda crece, beneficia asimismo a los
agricultores y procesadores.

Las instituciones que participan en el
proyecto pueden beneficiarse también, ya que su
personal adquiere mas experiencia y ésta puede
aplicarse en otros proyectos.

No sélo se analizan las posibles retribuciones:
hay que enfrentar también la posibilidad de un
fracaso. Si esto ocurriera, ¢quién saldria afectado
y en qué medida? Una de las ventajas del método
presentado en este manual es el énfasis que pone
en eliminar, al comienzo del proyecto, las ideas
inadecuadas sobre obtencion de productos. A
pesar de esta precaucion, el producto y el proceso
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pueden fracasar todavia, aun en la fase piloto;
ahora bien, en ese momento la empresa estara
operando con pequefias cantidades y las

pérdidas que resultaren deberan ser minimas.

Seleccion de los beneficiarios

Quizas no sea posible beneficiar a todos los
grupos necesitados al mismo tiempo. Por
ejemplo, a menos que se reduzcan los
margenes de mercadeo, no se puede ayudar a
los agricultores con precios mas altos para las
raices frescas y, simultaneamente, a los
consumidores con menores precios para el
producto final. Por tanto, se deben seleccionar
cuidadosamente los posibles beneficiarios. Un
proyecto en Per( tratd este aspecto (ver
Recuadro 1) reorientando el mercado: los
consumidores de bajos ingresos, quienes
prestan mucha atencién a los precios,
perdieron importancia frente a los
consumidores de altos ingresos, capaces de
pagar un sobreprecio por un producto de
calidad.

Importancia y distribucién de los
beneficios

La importancia y la distribucion de los
beneficios dependen, en parte, del tipo de
organizacion que hace el procesamiento. Las
cooperativas tienden a enfatizar los
beneficios sociales que reciben sus miembros,
aungue a veces procuran mejorar el
bienestar de otros grupos —como el de los
agricultores no asociados a ellas. En
contraposicién, los principales objetivos de
las pequefias empresas consisten en
capitalizar la empresa, mejorar la eficiencia
de sus operaciones y maximizar la ganancia
individual. A largo plazo, las cooperativas
necesitan alcanzar un equilibrio entre metas
potencialmente incompatibles como, por
ejemplo, redistribuir utilidades entre sus
miembros y los que no lo son —manteniendo
precios altos para las materias primas—y
asegurar la viabilidad de la empresa
—capitalizandola, haciendo que dependa
menos del crédito y aplicando
procedimientos similares.
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La Integracién: Clave para el
Desarrollo Exitoso de
Productos

Partiendo de una variedad de experiencias en el
desarrollo de procesos y productos para los cultivos
de raices y tubérculos, hemos encontrado que, si
hay una caracteristica vital para la efectividad, esa
es la integracion total de las actividades y los
participantes del proyecto.

Los protagonistas y las actividades

Todo sistema de productos basicos tiene tres
componentes principales: produccion,
procesamiento y mercadeo; su integracién es la
clave del exitoso desarrollo de un producto
agricola. Para lograrla, el proyecto debe establecer
vinculos estrechos con una amplia gama de
instituciones —tanto del sector publico como del
privado— que estén involucradas en investigacion,
extension y desarrollo social. La naturaleza exacta
de estos vinculos variara segun el nivel que tenga
el proyecto en cuanto a generacién y transferencia
de tecnologia.

A continuacién mencionaremos algunos
grupos con los cuales debe estar estrechamente
vinculado el desarrollo de los productos agricolas:

e  Esesencial que los agricultores amplien su
produccion con suficiente rapidez para
seguirle el paso a la demanda proyectada del
producto procesado. Los cultivos de raicesy
tubérculos son de ciclo largo; por tanto, los
agricultores responderan solo si existe un
mercado seguro y un buen precio para su
producto. Otro aspecto es la calidad de la
materia prima: ¢Las variedadesy las
préacticas de cultivo tradicionales de los
agricultores son las apropiadas? Los
fitomejoradores pueden contribuir mucho a
mejorar la productividad y la calidad, los
agronomos a mejorar las précticas y los
sistemas de cultivo, y los agroecélogos a
realizar un analisis adecuado del manejo de
recursos.

e Para obtener el equipo apropiado, el proyecto
debe buscar los servicios de disefiadores y
fabricantes locales que puedan desarrollar
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prototipos para ensayarlos desde las primeras
etapas del proyecto.

e El personal del proyecto debe garantizar que
quienes hacen la politica estén informados
acerca del desarrollo de los productos y de los
proyectos integrados, y comprendan la
importancia de éstos para el desarrollo
nacional. Asi podria reducirse la posibilidad
de que los funcionarios gubernamentales
establezcan politicas que tengan efectos
adversos en las actividades del proyecto.

e Los consumidores deben participar en los
proyectos integrados desde el mismo
comienzo del desarrollo de un producto. A
menos que el proceso esté estrechamente
vinculado con los requerimientos y
preferencias de los consumidores, el proyecto
fracasara cuando intente colocar el producto
en el mercado.

Otros protagonistas importantes son las
instituciones gubernamentales involucradas en la
investigacion y el desarrollo, las ONG que trabajan
en zonas rurales, las cooperativas de productores y
las agroempresas de tamaro pequefio. Su
participacion es especialmente importante durante
la fase piloto, es decir, cuando se dan las siguientes
condiciones: los investigadores estan aun
ensayando y adaptando la tecnologia, los agentes
de extension todavia pueden modificar sus
esquemas de organizacion (en colaboracion con los
grupos de agricultores) para facilitar la
transferencia de tecnologia, la reaccion del sector
privado puede hacer que el proyecto adapte la
tecnologia generada por las instituciones de
investigacion a las exigencias de la produccion
comercial, y los productores pueden relacionarse
con los consumidores del producto final en
beneficio mutuo.

Cooperacion multidisciplinaria

Para analizar el papel que pueden desempefar los
cultivos de raices y tubérculos, hay que determinar
el potencial de produccién, las estructuras de costo,
los precios competitivos y la demanda potencial del
cultivo y de sus productos. También hay que
identificar, a nivel local, los grupos de agricultores
y las instituciones que colaboraran, y examinar los



factores adicionales que afectarian las actividades
del proyecto.

Casi nunca se encuentra en una sola
institucién el personal suficiente que disponga del
amplio rango de conocimientos y experiencia
necesarios para la realizacidn de estas tareas. Por
tal motivo, los participantes del proyecto, tanto del
sector publico como del privado, deben recurrir a
convenios institucionales ingeniosos. Como se
ilustra en el Recuadro 2, estos convenios pueden
establecerse alrededor de grupos de trabajo que se
disefian para realizar una tarea especifica echando
mano de todas las disciplinas disponibles. Para
que estos grupos sean efectivos, necesitan de un
liderazgo apropiado y de bastante trabajo en
equipo, y deben apoyarse en una clara
comprensidn de la perspectiva diferente de cada
disciplina.

Planeacion y participacion

No es facil, en la practica, integrar a muchos
protagonistas en un proyecto. El primer paso
hacia esta meta es establecer objetivos y planes de
trabajo comunes. En ausencia de una buena
estrategia general y de pautas claras para el
manejo de proyectos, es poco probable que la
asistencia ofrecida por otros sea efectiva,
especialmente cuando estan comprometidas
diversas organizaciones, cada una con diferentes
recursos, lealtades, objetivos y estrategias.

Todas las instituciones participantes,
incluyendo los grupos de agricultores, deben
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incorporarse a la planeacién del programa. Sin
embargo, el nUmero de participantes en las
reuniones de planeacion debe mantenerse tan
reducido como sea posible, y las personas que
realmente trabajen en el proyecto —no las que se
desempefian en un nivel mas alto, de caracter
politico— son las que deben tomar las decisiones.
Aungue un proyecto necesita de apoyo politico, las
decisiones acerca de sus actividades deben tomarse
estrictamente a nivel técnico.

La verdadera integracién surge de la
participacion atil y provechosa en las actividades
del proyecto. Los productores, administradores y
técnicos deben interactuar desde su campo de
accion, compartiendo perspectivas, necesidades y
capacidades de organizacion. Como se indico
anteriormente, los consumidores deben participar
en el proyecto desde sus etapas iniciales para que
sus intereses sean tenidos en cuenta. Hay que
esclarecer también el motivo que impulsa a los
agricultores a participar en el proyectoy la
cantidad de mano de obra y de dinero que estan
dispuestos a sacrificar para lograr los objetivos de
ese proyecto.

Para los agricultores y procesadores, la
participacion es un tipo de aprendizaje en el cual
aprenden lo siguiente:

e Operar y mantener la planta de
procesamiento.

e  Discutir aspectos constructivamente, hablar en
publico, negociar, e identificar y resolver
problemas.

Recuadro 2
Trabajo en un Equipo Multidisciplinario en Filipinas (Caso 9)

Cuando la Escuela Estatal de Agricultura de
Visayas (ViSCA, su acrénimo en inglés)
desarrollé una bebida a base de batata,
firmo6 un contrato con una empresa grande
de alimentos y bebidas. Las dos
instituciones crearon un equipo
multidisciplinario con toda la experiencia
necesaria para el desarrollo exitoso del
producto. El equipo consté de un

especialista en desarrollo de productos
alimentarios, un ingeniero de desarrollo de
procesos, un especialista en mercadeo, un
gerente para la planta de procesamiento de
fruta, un especialista en extension agricola 'y
el investigador que ide6 el proyecto en
ViSCA. El liderazgo se roté entre los
miembros del equipo seguin la tarea que se
gjecutara.

32



Unidad 2: Un Enfoque Integrado hacia el Desarrollo de Productos...
e  Conaocer la tecnologia y el mercado.

e Administrar recursos y mantener las cuentas.

e  Hacer inversiones seguras.
e Planear las actividades futuras.

Estas habilidades se adquieren gradualmente
mediante la participacién diaria en la solucion de
problemas, en el trabajo en grupos y por la
capacitacién de nuevos miembros.

Capacitacion

Un proyecto para el desarrollo de productos
agricolas no puede operar sin recursos humanos
calificados. EI personal del proyecto debe
aprender la técnica del trabajo en equipos
multidisciplinarios, la forma de comunicarse con
los grupos de agricultores y procesadores, la
manera de aplicar la metodologia del proyecto, de
hacer seguimiento a las actividades y de
evaluarlas. Los agricultores, muchos de los cuales
pueden ser analfabetos funcionales, requieren de

capacitacion para mejorar tanto sus habilidades
técnicas como administrativas. Para desarrollar
un programa de capacitacién efectivo, el proyecto
puede valerse de los vinculos que haya establecido
con instituciones especializadas en trabajar con
grupos de pequefios agricultores.

Otro enfoque adecuado es el modelo en que
un agricultor capacita a otro agricultor (ver
Recuadro 3), es decir, los procesadores con
experiencia capacitan a procesadores noveles.

Este modelo se usé por primera vez para
transferir, de Colombia a Ecuador, la tecnologia del
secado de yuca; en la actualidad, el modelo es
parte importante de un proyecto de desarrollo de
productos en este Gltimo pais.

Cultura y género

Estos dos factores pueden afectar en gran manera
los resultados del proceso de desarrollo de los
productos considerados.

Recuadro 3

Agricultores que Capacitan a Agricultores en Ecuador (Caso 4)

Agricultores colombianos con mucha
experiencia en el secado de la yuca viajaron
a la Provincia Manabi de Ecuador, donde
explicaron y demostraron ese proceso a
agricultores que apenas comenzaban a
aplicarlo. También ayudaron a construir
una planta de secado. La capacitaciény la
asistencia técnica fueron efectivas porque
los capacitadores colombianos entendian los
puntos de vista de sus colegas ecuatorianos
y se comunicaban con ellos empleando
términos que todos comprendian.

Para capacitar a otros grupos de
agricultores, la Unidn de Asociaciones de
Productores y Procesadores de Yuca
(UAPPY) de Ecuador entrend a varios
agricultores locales sobresalientes para
promover la nueva tecnologia. También
desarrollé un manual especial de promotores
(Romanoff, 1989).

Los promotores deben ser miembros de
una Asociacion de Productores y
Procesadores de Yuca (APPY) local y tener
amplia experiencia en produccion y
procesamiento de yuca (incluyendo la
construccion de plantas de procesamiento).
También necesitan saber leer, escribir y
utilizar una calculadora. Su nombramiento
debe ser aprobado por el director de
promaocion, por el administrador de la
UAPPY y por la APPY a la cual pertenecen.
Ademas de capacitar, los promotores
examinan los problemas que surgen,
proponen soluciones a la APPY, y comunican
esa informacion a la UAPPY. Dedican hasta
3 dias a la semana a sus responsabilidades
como promotores; sus gastos de viaticos son
pagados por la UAPPY y por la APPY que
esta recibiendo la capacitacion.
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La cultura da a las personas una
identidad particular en los siguientes aspectos:
comunicacion, vestido, habitos alimenticios,
sentido del tiempo, valores, normas, relaciones,
sistemas de recompensa, procesos de
aprendizaje, creencias y actitudes. Todos ellos,
especialmente las actitudes y los habitos
alimenticios, ejercen un notorio influjo en el
disefio de un proyecto. En algunas regiones de
Africa, por ejemplo, los miembros masculinos y
femeninos de un hogar pueden operar
unidades econémicas totalmente separadas.
En consecuencia, un aumento en el ingreso del
hombre quizés no mejore la calidad de vida de
los otros miembros de la familia, que dependen
del ingreso de la mujer. Desde el comienzo del
disefio del proyecto, los planificadores deben
estudiar los factores culturales mediante
consultas hechas a los agricultores,
consumidores y otros.

Los atributos socialmente determinados
del hombre y la mujer definen, en gran parte,
lo que es 0 no es una funcién o responsabilidad
“aceptable” para ellos en la agricultura. El
desconocimiento de estos aspectos de los
géneros conduce frecuentemente al desarrollo
de soluciones inapropiadas para los problemas
locales. La mecanizacion de los procesos que se
han hecho tradicionalmente a mano es un
ejemplo clasico de la forma en que el desarrollo
de un producto puede sustituir la mano de obra
femenina cuando se introduce un equipo
operado por hombres.

La Gltima década de actividades de las
Naciones Unidas se dedicé a asuntos
relacionados con la funcidén de los géneros, y la
década actual a los aspectos culturales y las
implicaciones de éstos en el desarrollo (ver la
lista de publicaciones relevantes al final de
esta unidad). En afios recientes, los
investigadores agricolas y los disefiadores de
proyectos se han hecho mas sensibles a esas
inquietudes y se han inclinado mas a
incorporarlas en los proyectos integrados. Esta
nueva conciencia es, en parte, el resultado de
un creciente reconocimiento de que los
principales actores y usuarios de un proyecto
deben participar activamente en los trabajos
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de éste. Para lograrlo, se necesita que los
cientificos sociales desempefien un papel mas
importante en los equipos de investigacion y
desarrollo.

Un Modelo para el Desarrollo
de Productos

El tipo de integracion requerido para tener éxito
en el desarrollo de un producto agricola no suele
ocurrir espontaneamente. Lo mas frecuente es
gue esa integracion resulte de esfuerzos
deliberados dentro del marco de un proyecto bien
disefiado, en el cual se definan claramente los
objetivos, las actividades y las responsabilidades
de cada institucion participante.

Todo el proceso del desarrollo de un producto
puede dividirse en cuatro fases distintas, como se
indica en la Figura 1 (pag. 26) y en la descripcion
gue damos a continuacién. Estas fases no son
categorias teoricas o abstractas sino actividades
concretas que hemos observado en los diversos
proyectos en que hemos participado.

Un proyecto para obtener yuca seca en
Colombia (ver Recuadro 4) proporcion6 gran parte
de la experiencia en que se basd, en un principio, la
metodologia que presentamos aqui. Puesto que el
proyecto empezé antes de que surgiera la
metodologia, no todas las actividades se realizaron
en el orden que nosotros recomendamos en la
actualidad.

Fase 1: Identificacién de ideas que
generan productos

El enfoque que esbozamos aqui esta orientado
hacia el mercado o el consumidor. El primer paso
es identificar las necesidades insatisfechas del
consumidor —que se reflejan en los inconvenientes
gue tienen los productos existentes— o las
oportunidades para desarrollar nuevos productos
—que son evidentes en las ausencias que
presentan los mercados existentes.

Para saber si existe la oportunidad de
desarrollar un producto, primero se debe generar
un gran nimero de ideas y luego seleccionar las
gue tengan mas opcidn: éstas seran investigadas
con mas cuidado. Al sugerir ideas, se deben
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Recuadro 4

Cuatro Etapas de Desarrollo de Productos — La Yuca Seca en
Colombia (Caso 1)

1. Identificacion de la idea de un producto
(1979-1980): El andlisis ex ante indico
gue la yuca seca podria competir con los
granos importados como fuente de
energia en los alimentos para animales.
Se inici6 un proyecto en la costa atlantica
de Colombia, la zona mas importante del
pais en produccién de yuca (aporta el
40% de la produccion). Partiendo de los
resultados de un estudio microeconémico,
los planificadores de proyectos decidieron
trabajar en el departamento de Sucre con
pequefios agricultores que ya estaban
organizados y que recibian apoyo
adecuado de las instituciones nacionales
de investigacion y desarrollo.

2. Investigacion (1976-1980): El CIAT ya
habia desarrollado tecnologia apropiada
para picar y secar la yuca, basandose en
la experiencia adquirida en Tailandia. El
personal del Centro perfeccioné
diferentes aspectos de esa tecnologia
durante la fase piloto.

3. Fase piloto (1981-1983): Durante este
periodo, el proyecto se amplio: de una
sola planta piloto de secado pas6 a siete.
La tolva de alimentacion de la picadora
se redisefié para que el flujo de las raices

fuera més uniforme; esta modificacion casi
duplicé la capacidad de la maquina. El
proceso era econdomicamente viable dado
un rendimiento de yuca de 8 t/h (el
promedio en el area del proyecto) y una
tasa de conversion de 2.5.

4. Fase comercial (1984-1989): Dado al éxito
de la fase piloto, el nimero de plantas de
procesamiento aumentoé rapidamente de 7
a 36. Se hicieron ajustes adicionales en el
equipo; por ejemplo, la capacidad del
motor fue ajustada para uso continuo. Los
agricultores recibieron una capacitacion
intensiva en administracién para que
pudieran asumir la responsabilidad total
de la planta, si fuere necesario. Desde que
termind un proyecto interinstitucional
formal en 1989, el secado de la yuca se ha
extendido mucho en la regién,
especialmente desde que se vinculan a él
individuos del sector privado. En 1992,
mas de 150 plantas de secado se hallaban
en operacion en Colombia. Este modelo se
esta adoptando también en otras regiones
del pais que tienen potencial para la
produccion de trozos de yuca seca.

considerar tanto los factores de mercado como los
tecnoldgicos, aunque la eleccidn de las mejores
alternativas para el producto debe basarse
principalmente en las condiciones del mercado.

Fase 2: Investigacién

La investigacion, aunque se hace en todas las fases
del desarrollo del producto, es la principal
actividad de la fase 2. En ella, los estudios de
mercado y la investigacion hecha en los
consumidores determinan la demanda que tendra
el producto escogido y las caracteristicas que debe
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poseer. La investigacion técnica se centra en el
producto y en su proceso de fabricacion. Al final de
esta fase se debe haber desarrollado un prototipo,
tanto del producto como del proceso, y se debe tener
una ligera idea de la demanda del producto y del
costo de fabricarlo. Con esta informacién se puede
preparar un estudio de prefactibilidad.

En la fase 2, el proyecto debe apoyarse en sus
contactos institucionales para aprovechar los
avances tecnologicos en produccién y
procesamiento, asi como sus conocimientos y
experiencia en las ciencias sociales. Generalmente,
los programas nacionales de investigacion agricola



investigan la produccion de los cultivos, mientras
las universidades y los institutos de investigacion
en alimentos humanos y animales estudian
aspectos de procesamiento y utilizacion de
productos agricolas. Las universidadesy los
institutos especializados pueden vincularse
también al estudio del mercado y de los
consumidores. Las ONGs pueden hacer también
una gran contribucion a la investigacion. Hasta
puede ser necesario solicitar asesoria especializada
de instituciones de otros paises.

Fase 3: Fase piloto

Una vez ensayada la tecnologia de procesamiento
en detalle y si los estudios del mercado y de los
consumidores indican que existe una demanda del
producto, es tiempo de pasar a la fase piloto. El
objetivo de ésta es introducir un nuevo producto o
proceso, a escala limitada, en una regioén especifica
donde se siembren cultivos de raices y tubérculos.
Esta etapa puede relacionarse con la introduccion
de tecnologia mejorada con el fin de aumentar la
productividad del cultivo y reducir los costos de
produccién. En tal caso, un proyecto integrado
proporcionaria el marco en que se enlacen las
actividades de produccion, procesamiento y
mercadeo en la misma region.

Durante la fase piloto se deben evaluar la
factibilidad técnica, la econémica y la operativa de
la nueva tecnologia en condiciones realistas. La
experiencia ha indicado (ver Casos 4y 5, Parte I1)
que muchos de los problemas surgen en esta etapa
porque no son evidentes en el ambiente mas
controlado de un centro de investigacion. Por esta
razoén, la planta piloto no debe ser operada por los
investigadores sino por los beneficiarios del
proyecto. En esta fase, cualquier dificultad en el
mercadeo, la organizacion y otros aspectos se hara
evidente. Una vez resueltas esas dificultades, el
proyecto puede comenzar a comercializar el
producto en pequefias cantidades.

Hacia el final de la fase piloto debe haber
suficiente informacién de primera mano para
confirmar o rechazar la mayoria de las
suposiciones hechas en el estudio de
prefactibilidad. Con datos concretos derivados de
la experiencia obtenida en esta fase, se puede
decidir con confianza si se justifica que el proyecto
avance hasta la fase comercial.
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La fase piloto implica riesgos considerables.
El producto y el proceso estan aln sin ensayar; no
obstante, los agricultores y otros integrantes del
proyecto estan invirtiendo tiempo y recursos en
éste. Es apenas justo que el proyecto cubra la
mayor parte de los costos de esa etapa,
especialmente los relacionados con el equipo que
no haya sido probado. Las entidades donantes
reconocen la importancia de las operaciones piloto
y casi siempre estan dispuestas a financiarlas; al
menos, esto indica la experiencia derivada de
muchos de los proyectos descritos en este manual.
Asumiendo que la fase piloto dé resultados
positivos, las actividades adicionales del proyecto
deben representar un riesgo minimo. En este
punto, el proyecto esta en capacidad de financiar
otras plantas.

Fase 4: Fase comercial

Partiendo de la experiencia obtenida en la fase
piloto, el proyecto puede repetir la aplicacion de la
tecnologia nueva y de sus productos y también
ampliarla. Una vez conocido el costo comercial de
aplicar la tecnologia, se pueden calcular los
recursos necesarios para cumplir los siguientes
requisitos, de los cuales depende que haya una
amplia adopcion de la tecnologia:

e  Crédito para la produccidén agricola, definicion
de la capacidad de procesamiento, y capital de
trabajo.

e Capacitacion y asesoria técnica para
agricultores y procesadores.

e  Plan paradistribuir y promover los productos.

e  Formacién de una organizacion de segundo
orden —es decir, una cooperativa o federacién
gue apoye a varios grupos de agricultores o
cooperativas de primer orden— para
coordinar el mercadeo, la capacitacion de
agricultores y el otorgamiento del crédito.

El procesamiento primario de los productos
derivados de cultivos de raices y tubérculos debe
hacerse en zonas rurales, ya sea por cooperativas,
asociaciones o pequefias empresas. Para ampliar
la operacion desde el nivel de proyecto piloto al de
proyecto comercial, deben establecerse varias
plantas y no una o dos grandes. Hay empresas
especiales localizadas cerca de cada mercado
urbano grande u organizaciones de segundo orden
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gue pueden manejar la distribucion de los
productos o realizar cualquier procesamiento
secundario.

Desarrollar y consolidar empresas rurales y
ademas legalizarlas —un paso necesario para
obtener crédito comercial— son actividades que
consumen mucho tiempo. Un requisito corriente
para el registro legal es que todos los miembros de
la cooperativa tengan titulos de propiedad de su
tierra, pero pocos los poseen. Los gerentes de
estas empresas tienen, en general, poca educacién
formal y estén, por ello, mal preparados para
tratar estos asuntos solos. Para superar estos
obstaculos, el proyecto debe valerse de su relacién
con otras instituciones involucradas en el
desarrollo rural.

A medida que el proyecto se extiende, se debe
establecer un sistema de seguimiento del éxito
comercial y determinar si la magnitud de los
beneficios y la distribucién de éstos se ajustan a lo
planeado. Este sistema puede emplear los
mecanismos creados durante la fase piloto para
reunir informacién destinada al estudio de
factibilidad.

El resultado de esta fase debe ser una
agroindustria rural que se sostenga por sus
propios medios. A medida que la empresa se
fortalece, debe asumir gradualmente las funciones
desempefiadas por las instituciones que participan
en el proyecto. Esta tarea es lenta y dificil —y
pocos proyectos han podido llevarla a cabo
plenamente. Por otra parte, los funcionarios del
proyecto deben darse cuenta de que no son un
elemento permanente, ya que la duracién del
proyecto es temporal.

Puntos decisivos y listas de
verificacion

Cada una de las cuatro fases del desarrollo de un
producto tiene un resultado concreto:

e Fase 1: se seleccionan uno o0 més productos
para una o mas regiones

e Fase 2: estudio de prefactibilidad

- Fase 3: estudio de factibilidad
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e  Fase 4: agroindustria rural que se sostiene
por sus propios medios

El producto seleccionado al final de la fase 1
establece la manera en que se desarrollara el
proyecto en las fases siguientes. El producto de las
fases 2 y 3 decidira, en primera instancia, si vale la
pena continuar con el proyecto; en caso afirmativo,
estos productos ayudaran a configurar las
actividades de la fase 4. El producto de esta
ultima fase es una medida del éxito del proyecto.

En este manual proporcionamos listas de
verificacion de los elementos importantes que se
deben considerar en cada etapa critica de las
cuatro fases del desarrollo de un producto. No
pretendemos que usted se cifia estrictamente a
estas listas, pues no todos los elementos tienen
igual importancia en todas las situaciones. Hemos
hecho las listas tan completas como fue posible
para estar seguros de que nada se paso6 por alto o
se dio por sentado. Esperamos que las listas de
verificacion (como la de seleccion final de ideas de
la Unidad 3) no exijan que se genere mucha
informacion primaria nueva, especialmente en las
primeras unidades del manual. Sin embargo, a
medida que el proyecto alcanza la fase piloto y la
fase comercial, las decisiones deben basarse en
informacion primaria precisa, con un minimo de
supaosiciones.

Recomendaciones Finales sobre
Disefio de Proyectos

El éxito del proyecto depende, en Gltima instancia,
de la aceptacion comercial que tenga su producto
final. Por eso, el desarrollo de un producto debe
empezar por el consumidor y por una clara
definicion de las caracteristicas del producto para
gue los consumidores deseen adquirirlo. Ahora
bien, una vez que el proyecto esté en marcha, otros
componentes del esfuerzo total —tales como
produccion, utilizacién y comercializacion— se
convertiran temporalmente en los mas
importantes, a medida que el proyecto avanza de
una fase a otra en el desarrollo del producto.

Disefar un proyecto es una labor compleja; le
recomendamos, por tanto, empezar a hacerlo antes
de iniciar el proyecto. Es conveniente preparar un
documento que esboce los objetivos y planes del



proyecto, especialmente si se pretende buscar
recursos financieros externos; si no es ésta la
intencidn, el documento ayudard, de todos modos, a
definir las actividades del proyecto y a fortalecer la
relacion que exista entre ellas y los objetivos
mencionados. Al final de esta unidad hay una lista
de publicaciones sobre el disefio de proyectos.

Puesto que el desarrollo de un producto se
puede dividir en cuatro fases distintas que
terminan, cada una, con un producto concreto, se
podria organizar el trabajo en forma similar, es
decir, en cuatro subproyectos. El primero
identificaria el producto y la region elegida, el
segundo realizaria la investigacion, y asi
sucesivamente. Desafortunadamente, pocos
donantes aceptan que la primera fase sea una
actividad concreta que requiera de su apoyo. Por
ello, muchas veces los planificadores del proyecto
deben identificar las oportunidades antes de
presentar una propuesta de investigacion.

Uno de los objetivos de este manual es
destacar la importancia de esa primera fase y la
necesidad de asignarle tiempo y recursos
suficientes. Si no se toma la fase 1 en serio, el
proyecto desperdiciara recursos valiosos en
productos que no tienen perspectivas comerciales y
nunca debieron elegirse.

Referencias

Romanoff, S. 1989. Manual de referencia para la
promocion de asociaciones de productores y
procesadores de yuca. Fundacion Ecuatoriana de
Investigaciones Agropecuarias (FUNDAGRO) y
CIAT, Quito, Ecuador.

Lecturas Complementarias

Géneros

Feldstein, H.S. y Poats, S.V. 1990. Working together:
Gender analysis in agriculture. 2 vols. Kumarian
Press, West Hartford, CT, E. U.

Poats, S.V. 1991. The role of gender in agricultural
development. Issues in Agriculture no. 3.
Consultative Group on International Agricultural
Research (CGIAR), Washington, DC, E. U.

38

Meétodos para Agregar Valor a Raices y Tubérculos Alimenticios....
Cultura

Bammate, N. 1977. Cultural aspects of development. En:
Nossin, J.J. (ed.). Surveys for development.
Elsevier Scientific Publishing, Amsterdam,
Holanda.

Brislin, R.W. 1981. Cross-cultural encounters: Fase-to-
fase interaction. Pergamon Press, Nueva York,
E. U

Hall, E.T. 1979. Beyond culture. Anchor Press/
Doubleday, Garden City, NY, E. U.

Harris, P.R.y Moran, R.T. 1979. Managing cultural
differences. Gulf Publishing, Houston, TX,
E. U

Hofstede, G. 1980. Culture’s consequence: International
differences in work-related values. Sage, Beverly
Hills, CA, E. U.

Moran, R.T. y Harris, P.R. 1981. Managing cultural
synergy. Gulf Publishing, Houston, TX, E. U.

Disefio de proyectos

Austin, V. 1984. Rural project management: A handbook
for students and practitioners. Batsford Academic
and Educational Ltd., Londres, Reino Unido.

Bamberger, M. y Cheema, S. 1990. Case studies of
project sustainability. World Bank, Washington,
DC,E. U.

Brekelbaum, T. y Rizo, N. (comps.). Proyectos agricolas
(lista de referencias bibliograficas). CIAT, Cali,
Colombia. (Mimeografiado.)

CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical).
1990. Manual para disefiar proyectos integrales de
yuca (versién preliminar). Cali, Colombia.

Conrad, D.L. 1980. The quick proposal workbook
(includes computer program and handbook).
Public Management Institute, San Francisco, CA,
E. U

Delp, P.; Thesen, A.; Motivalla, J.; y Seshadri, N. 1977.
Systems tools for project planning. Program of
Advanced Studies in Institution Building and
Technical Assistance Methodology. International
Development Institute, Indiana State University,
Bloomington, IN, E. U.

Gittinger, J.P. 1982. Economic analysis of agricultural
projects 2a. ed. Johns Hopkins University Press for
Economic Development Institute y The World
Bank, Baltimore, MD, E. U.



Unidad 2: Un Enfoque Integrado hacia el Desarrollo de Productos...

International Women'’s Tribune Center. 1989. Proposal
writing and financial/technical assistance. Nueva
York, NY, E. U.

Mayo-Smith, 1. 1980. Planning a performance
improvement project: A practical guide. Kumarian
Press, West Hartford, CT, E. U.

Motta, F. 1990. Marco légico para el disefio de un
proyecto. CIAT, Cali, Colombia. (Mimeografiado.)

Schubert, B; Nagel, V.J.; Denning, G.L.; y Pingali, P.L.
1991. A logical framework for planning an
agricultural research program. International Rice
Research Institute (IRRI), Los Barios, Filipinas.

39

Vanderschmidt, L. y Lent, M. 1981. Systematic project
design: A handbook for volunteers. Center for
Educational Development, Boston University,
Boston, MA, E. U.

Zivetz, L. 1990. Project identification, design and
appraisal: A manual for NGOs. Australian Council
for Overseas Aid (ACFOA).



Unidad 3

Identificacion de las Ideas que Preceden al Producto

Esta unidad explica la forma en que se generany
seleccionan las ideas que surgen al considerar la
posibilidad de un producto derivado de los cultivos
de raices y tubérculos. Como indica la Figura 2, el
resultado de esta fase son ideas escogidas que
pueden concretarse en productos. El personal del
proyecto las estudiara mas tarde en la fase de
investigacion, tal como se explica en la Unidad 4.

En esa unidad, y en todas las siguientes, se
supone que la investigacion se realiza como parte
de un proyecto que tiene objetivos y resultados
especificos. Aunque asi no fuera, la investigacion
debe organizarse como si se tratara de un proyecto
destinado a aumentar la eficiencia y las
oportunidades de éxito.

Cuando se inicia un proyecto, lo Gnico que se
ha definido es su objetivo. Pueden haberse
definido también, como se indica en el Cuadro 11,
aspectos relacionados con el objetivo como los
beneficiarios, la region donde se realizara el
proyecto y aun la materia prima que se usara (es
decir, la clase de raiz o tubérculo) y el tipo de
empresa que producira y comercializara el
producto. Al final de esta unidad y de las unidades
siguientes presentaremos versiones revisadas del
Cuadro 11, observando los avances logrados en los
principales aspectos del proyecto.

Cbémo Generar ldeas para
Desarrollar Productos

Las ideas pueden provenir de diversas fuentes,
como las siguientes:

e  Consumidores

e Comerciantes

e Investigadores del mercado

e Investigadores técnicos

e  Administradores

e Disefiadores de politicas
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- Entidades de desarrollo

e  Agentes de extension

También se pueden generar ideas aplicando
diversas técnicas, como las siguientes:

e  Sesiones de lluvia de ideas con grupos
multidisciplinarios.

e Interaccién de los investigadores con unos
pocos consumidores, comerciantes y
representantes de otros grupos seleccionados
segun ciertas caracteristicas demograficas o
sociales.

e Visitas a los mercados y a las tiendas.

e  Analisis de la informacién secundaria; por
ejemplo, del consumo de alimentos, de los
habitos de compra, las tendencias del agroy
los precios.

Para identificar un producto promisorio, hay
gue considerar los objetivos, las limitaciones, las
suposiciones y los beneficiarios del proyecto.
También hay que confirmar que existe un mercado
para ese producto, que el cultivo suministra
materia prima apropiada para el producto, y que
ese material puede procesarse de manera que el
proceso sea efectivo en relacién con su costo.

Como hallar un nicho en el mercado

Los productos derivados de raices y tubérculos se
venden en una gran variedad de mercados (ver
Lista de Verificacion 1), cada uno de los cuales
tiene caracteristicas y requisitos diferentes. En los
mercados de alimentos, los consumidores de
ingresos altos y bajos difieren con frecuencia en
sus habitos de consumo y en sus expectativas
respecto a los productos alimenticios. Los
consumidores de altos ingresos tienden a valorar
la comodidad, la calidad y la capacidad del
producto de conservarse largo tiempo en
almacenamiento, mientras que los consumidores
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4 Mercado Caracteristicas
de la
v Productos —» materia prima
Politica Procesos
gubernamental

A

A

Generar ideas que den origen a productos

Region —

Lista de productos

Definicion de
objetivos, de
limitaciones, de
suposiciones y
de beneficiarios
—> Seleccion inicial de ideas <« del proyecto

v

Informacién sobre el mercado,
el medio ambiente, las
condiciones socioeconémicas
y la produccién agricola

A

A

Seleccion final de ideas

v

No

Si

Producto 1 Producto 2 Producto 3

Figura 2. Etapas en la generacion y seleccion de ideas que dan origen a productos obtenidos de raices y tubérculos alimenticios (fasel).
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Cuadro 11. Situacion de un proyecto de desarrollo de
productos al iniciarse el trabajo de
identificacion de ideas (fase 1).

;Por qué (objetivo)? Definido
;Doénde (regién)? —a
;Qué (producto)? —
;Cémo (proceso)? —
;Cuanto (mercado)? —

¢Por quién (tipo de empresa)? —a

;Para quién (beneficiarios)? —2

a.  Posiblemente implicito en el objetivo del proyecto.

de bajos ingresos tienden a preocuparse mas por el
precio. Los cultivos de raices y tubérculos tienen
un enorme potencial como materia prima de bajo
costo y disponible localmente para ser
transformada en una gran variedad de productos

procesados; la Unica exigencia de estos cultivos es
poder competir con los cereales respecto a precio,
calidad y disponibilidad.

En los paises en desarrollo, el consumo de
productos de origen animal (carne, leche y huevos)
y de sus derivados estd aumentando rapidamente;
asimismo, se emplean mucho los cultivos de raices
y tubérculos como fuentes de hidratos de carbono
de bajo costo para la produccién pecuaria.

Las numerosas industrias que utilizan
almidones y harinas podrian sustituir el trigo y
otros cereales importados por productos obtenidos
en las localidades a partir de raices y tubérculos.
Durante las ultimas dos décadas, la politica
gubernamental de muchos paises ha favorecido los
cereales importados a expensas de esos cultivos.
Puesto que muchos paises han suspendido los
subsidios agricolas, los cultivos de raices y

Alimento humano
e EXxportacién

e Consumidores urbanos (de ingresos altos,
intermedios y bajos)

e Consumidores rurales (muchos de los
cuales producen estos cultivos y
consumen sus productos en las fincas)

= Industrias alimentarias pequefias (por
ejemplo, panaderos locales) o grandes
(por ejemplo, productores de almidén
para sopas de paquete)

Alimento para animales
e EXxportacion o uso doméstico
e [Fuente de hidratos de carbono (cultivos

de raices y tubérculos) o de proteina
(hojas y tallos trepadores)

Lista de Verificacion 1

Mercados para Cultivos de Raices y Tubérculos

= Funciones relacionadas con propiedades
especificas (por ejemplo, uso de la yuca
como aglutinante para alimento de
camarones)

e Empresas de alimentos para animales o
productores pecuarios

e Sistemas pecuarios integrales basados en
raices y tubérculos

Industrial

e Funciones relacionadas con las
propiedades del almidén, la pureza del
producto, el tamafio de sus particulas 'y
su precio

e Produccion de almidén, harinay
almidones modificados utilizados como
materia prima

e Industrias importantes (por ejemplo, de
papel, textiles, adhesivos, triplex, carton,
aceite y productos farmacéuticos)
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tubérculos podran competir con los cereales
importados sobre una base mas equitativa.

Abundancia de productos derivados
de raices y tubérculos

Los cultivos de raices y tubérculos son muy
versatiles y ofrecen, por ello, muchas
oportunidades para desarrollar productos (ver
Lista de Verificacion 2). Aunque algunos de estos
cultivos son relativamente ricos en proteina o en
algunas vitaminas, se usan principalmente como
fuente de hidratos de carbono en una amplia
variedad de productos —desde alimentos
tradicionales hasta alimentos mas refinados y
productos industriales.

Muchas de las industrias que podrian usar las
raices y tubérculos que producen estos
cultivos mantienen estandares rigidos respecto a
atributos especificos de la materia prima; por
ejemplo, pureza e higiene, composicién
fisicoquimica y algunas propiedades funcionales.
Hay opciones para el desarrollo de productos que
sencillamente no seran factibles, a menos que los
agricultores y procesadores puedan satisfacer esas
normas. En general, si mejora la calidad de la
materia prima o del producto final, aumenta el
potencial de éste para el mercado.

Opciones de procesamiento

Los productos derivados de cultivos de raices y
tubérculos son elaborados en una amplia gama
de procesos, tal como se indica en la Lista de
Verificacion 3. Algunos de ellos, como las bebidas
elaboradas con batatas, pueden requerir
procesamiento adicional.

Para cada proceso suele haber diversas
opciones que difieren en complejidad tecnoldgica.
El almiddn, por ejemplo, puede extraerse
manualmente con equipo rudimentario o
utilizando tecnologia avanzada en una fabrica
completamente automatizada. El tipoy la
complejidad de la tecnologia que se emplee
dependen de los siguientes factores:

e  Escala de operacién

e Inversidn de capital

Meétodos para Agregar Valor a Raices y Tubérculos Alimenticios....

e Nivel de educacién de los operadores
e  Valor del producto

e Tasa de conversion o de extraccion

e Calidad o pureza del producto

e  Caracteristicas de la materia prima
e Costo de la materia prima

e Disponibilidad de servicios (agua, combustible
y electricidad)

- Costo de la mano de obra

Aqui no se discutiran los detalles del tipo y
caracteristicas del equipo. Para escoger ideas que
puedan generar productos se necesita solamente
tener una idea general del tamafio de la operacion
y de la complejidad de la tecnologia que se
empleara. Al final de esta unidad hay una lista de
publicaciones sobre productos, procesos y
mercados.

Caracteristicas de la materia prima

Cuando se buscan oportunidades para desarrollar
productos, deben tenerse en cuenta las
caracteristicas que tienen las raices y los
tubérculos como materia prima, es decir, su
composicion quimica, sus propiedades funcionales
manifestadas en productos especificos
(especialmente los que contienen almidon), y
algunas propiedades de las raices frescas —entre
otras, su capacidad de almacenamiento. Algunas
de estas caracteristicas se enumeran en el
Cuadro 2 de la Unidad 1; otras se indican en el
Cuadro 12. Mayor informacidén sobre este tema se
puede obtener en la lista de publicaciones al final
de esta unidad.

La composicion quimica de las especies
tuberosas puede indicar el potencial para un
producto. En Filipinas, por ejemplo, los cientificos
de la Escuela Estatal de Agricultura de Visayas
(ViSCA) decidieron desarrollar una bebida similar
al jugo de frutas pero partiendo de la batata, ya
gue ésta tiene un alto contenido de azuUcar y de
vitamina C y que algunas variedades son
amarillas o anaranjadas. Asimismo, el alto
contenido de almidén de la yuca la convierte en un
buen candidato para productos a base de almidén.
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Lista de Verificacion 2
Productos Derivados de Raices y Tubérculos

Primarios Secundarios
e Raicesy tubérculos frescos: e Almidon y harina:
- Obtenibles en la cosecha - Productos de panaderia; bases para
o o sopas, salsas, carnes procesadas, pastas
- Limpiosy clasificados alimenticias y fideos; bases para

- Que se conserven mas tiempo bebidas y comidas rapidas

almacenados - Textiles, papel, adhesivos, triplex, aceite

Preparados y productos farmacéuticos

. . . - Raciones de alimento para animales
- Calidad no comercial (alimento para

animales) - Alcohol

- Hervidos (tubérculos) para eliminar - Glucosa, manitol, sorbitol y otras
factores antinutricionales sustancias

- Ensilados (raices) para almacenarlos - Dextrina

como alimento para animales - Glutamato monosédico

e Hojasy tallos rastreros frescos e Raices y tubérculos frescos:

e Trozos grandes y pequefios y tajadas (de

b ) - Congelados, enlatados, empacados al
raices y tubérculos), todos secados al sol

vacio

= Hojuelas, granulos y cubos - Enriquecidos con proteina mediante

. fermentacién
e Harina

- Utilizados en la produccion de bebidas,

= Almidon natural mermeladas y salsas

= Almidon fermentado - Comidas rapidas (trocitos, crispetas,

e Almidones modificados etc.)

L . » Productos derivados:
e Harina integral de hojas

. - Alimento para animales
e Hojas y tallos trepadores frescos

(ensilados) - Productos del procesamiento industrial
Las caracteristicas de la materia prima radiacién solar alta, como en un altiplano— porque
afectan también los tipos de procesamiento que se debe eliminar mayor cantidad de agua de este
pueden darsele. El alto contenido de materia seca tubérculo para obtener un producto estable.

de la yuca, por ejemplo, permite que ésta se seque
al sol facilmente. En cambio, el secamiento
artificial es mas apropiado para la papa —excepto
cuando la humedad ambiental es muy bajay la

Algunas caracteristicas de la materia prima
obtenida de cultivos de raices y tubérculos varian
considerablemente y pueden ser afectadas también
por las condiciones ambientales. Los datos que se
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Seleccidn, clasificacion y limpieza

Descortezamiento: manual, mecanico,
guimico (lejia) o con vapor

Tratamiento con sulfatos, para evitar que
las enzimas den color marron a raices y
tubérculos

Reduccion del tamafio, ya sea tajando,
picando o mediante rallado o raspado

Tratamiento con agua caliente (escaldado),
para evitar la accion de las enzimas y para
cocer parcialmente o esterilizar

Secado, al sol o con luz artificial, empleando
procesos continuos o por tandas

Extraccion del almidon por uno de tres
métodos: separando el que esta en solucion
de los otros componentes de la raiz y
sedimentando el almidon soluble;
separandolo mediante una malla fina o por
accién centrifuga; o sedimentandolo en
tanques o canales.

Lista de Verificacion 3

Procesos para la Transformacion de Raices y Tubérculos

Fermentacion, generalmente en estado
s6lido con in6culo natural

Molienda (en molinos de martillo, clavija
o rodillo) y clasificacién por tamario del
tamiz, segun el uso final

Coccién en agua (con aderezo o sin él) de
las raices frescas para convertirlas en
alimentos preparados o purés, o para
secarlas mas tarde

Proceso de freir, para raices frescas,
pastelillos, etc.

Extrusién de almidén o de harina, para
pastelillos y otros alimentos

Horneado, de harinas y almidones

presentan en el Cuadro 12 son promedios. Si es
posible, se debe obtener informacién mas
especifica acerca de la composicion quimica y otras
propiedades de las variedades disponibles en la
localidad en que se establece el proyecto.

Escogiendo la Regidn en que se
Desarrollara el Proyecto

En esta etapa inicial del proceso de desarrollo de
un producto se pueden realizar muchas de las
actividades del proyecto, aunque no se haya
decidido el area en que se comercializara el
producto final. De todos modos, es conveniente
tener una idea aproximada de la region elegida
para ese mercado.
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La regidn queda definida automaticamente
cuando el desarrollo del producto esté relacionado
con un proyecto de desarrollo rural de una regién
especifica. Ahora bien, si ese desarrollo es parte de
un proyecto nacional o internacional, es necesario
escoger una o varias regiones especificas. Esta
seleccion ayudara a identificar los productos que
podrian desarrollarse porque reduce el ambito
geografico en que se estudian los productos ya
existentes y sus materias primas. También
ayudara a seleccionar ideas que dan origen a
productos, como se discutird mas adelante. A
continuacion se presentan algunos de los criterios
con que se escoge una region determinada:

La produccion de cultivos de raices y
tubérculos debe ser suficiente para establecer
una agroindustria.
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Cuadro 12. Caracteristicas de la materia prima de cultivos de raices y tubérculos que son importantes cuando se trata de
identificar oportunidades.

Caracteristica? Yuca Batata Papa Name Aroideos
Materia seca (%) 30-40 19-35 20 28 22-27
Almidoén (% del PF) 27-36 18-28 13-16 18-25 19-21
AzUcares totales (% del PF) 0.5-2.5 1.5-5.0 0-2.0 0.5-1.0 2.0
Proteina (% del PF) 0.5-2.0 1.0-25 2.0 2.5 1.5-3.0
Fibra (% del PF) 1.0 1.0 0.5 0.6 0.5-3.0
Lipidos (% del PF) 0.5 0.5-6.5 0.1 0.2 0-1.5
Vitamina A (mg/100 g PF) 17 900 Vestigios 117 0-70 ui
Vitamina C (mg/100 g PF) 50 35 31 24 9
Ceniza (% del PF) 0.5-1.5 1.0 1.0-15 0.5-1.0 0.5-1.5
Energia (kJ/100 g) 607 490 318 439 390
Factores antinutricionales Cianégenos Inhibidores Solanina Alcaloides, Oxalatos
de la tripsina taninos
Tasa de extraccion de almidon (%) 22-25 10-15 8-12 n.d. n.d.
Tamarfio del granulo de almidén (micras) 5-50 2-42 15-100 1-70 1-12
Amilosa (% del PS) 15-29 8-32 22-25 10-30 3-45
Viscosidad maxima (UB) 700-1,100 n.d. n.d. 100-200 n.d.
Temperatura de gelatinizacion (°C) 49-73 58-85 63-66 69-88 68-75

a. PF = peso fresco; PS = peso seco; UB = Unidades Brabender; ui = unidades internacionales; n.d. = datos no disponibles.

e  Los precios de las raices o tubérculos frescos -
no deben ser muy altos para que sea posible
procesarlos, en caso de que el proyecto
pretenda elaborar un producto de bajo costo.

Es conveniente que las instituciones
regionales hayan apoyado en otros tiempos,
con éxito, la formacion de cooperativas o
pequefias empresas.

La época de recoleccidn se dilata durante
varios o muchos meses.

Una o mas instituciones de la regiéon deben
estar relacionadas con investigacion y
extension rural en el campo de la produccion
agricola.

Hay un mercado urbano importante de
productos alimenticios dentro de la region
elegida o cerca de ella.

Las distancias a que se deben transportar
tanto la materia prima como el producto final
o0 intermedio son razonables.

Si el producto requiere de una materia prima
o de un insumo diferentes (por ejemplo, para
su empaque o como combustible), éstos estan
disponibles a precios aceptables.

Es ventajoso que la poblacion rural tenga
experiencia en produccion y procesamiento de
cultivos de raices.

orige

a7

Hay crédito u otras fuentes de financiamiento
disponibles para repetir las actividades del
proyecto.

Los disefadores de politicas de la region
apoyan claramente el mejoramiento del
bienestar rural mediante el desarrollo de
productos derivados de cultivos de raices y
tubérculos.

Cbémo Escoger las Ideas que
Preceden a los Productos

Después de desarrollar varias ideas que dan

n a productos, éstas se deben examinar para

detectar aquéllas que tienen mayor probabilidad
de éxito. Este proceso se realiza en dos etapas, es
decir, en una seleccidn inicial y otra final.



Seleccion inicial

En primer lugar, examine las ideas generadoras de
productos respecto a su compatibilidad con los
objetivos, los supuestos y las limitaciones del
proyecto (segun se explica en el Recuadro 5).
Supongamaos, por ejemplo, que el proyecto tiene
como objetivo mejorar el bienestar de los pequefios
agricultores agregando valor a los cultivos de
raices y tubérculos, y esto mediante procesos
desarrollados en el ambito rural. Habria que
excluir procesos como congelar, enlatar y empacar

Meétodos para Agregar Valor a Raices y Tubérculos Alimenticios....

al vacio, ya que éstos requieren tecnologia
relativamente compleja y necesitan una gran
inversion de capital; en consecuencia, es dificil que
las pequefias industrias rurales los adopten.

En forma similar, si el objetivo del proyecto es
mejorar el nivel nutricional de los consumidores
urbanos de bajos ingresos, habria que rechazar
estas mismas tecnologias, porque su alto costo
daria lugar a un producto que solo los
consumidores de mayores ingresos podrian pagar.
Partiendo pues de los objetivos sociales y de las

En la region de la Costa Atlantica del pais,

la yuca fresca es uno de los principales
alimentos basicos de la poblacién tanto rural
como urbana; no obstante, el consumo en las
zonas urbanas esté descendiendo. En esa
region, la yuca es un cultivo exclusivo de
pequefios agricultores cuya produccion
representa el 40% de la oferta total de yuca
en Colombia. Agudas fluctuaciones en el
precio de la yuca hicieron arriesgado su
cultivo en la década de los 70. La produccién
disminuyd y los agricultores tenian poco
incentivo para adoptar nuevas tecnologias
de produccién. Habia pocos cultivos alternos
para esta zona estacionalmente seca de
suelos infértiles.

En la década de los 80 se descubrieron
oportunidades tanto para el desarrollo de
usos alternos de la yuca —como la
extracciéon de almidén y el secamiento de la
yuca destinada a la nutriciéon animal— como
para mejorar el almacenamiento de yuca
fresca en los mercados tradicionales. Estas
opciones se examinaron partiendo de los
siguientes aspectos del proyecto:

Objetivos

e Mejorar los mercados de la yucay
vincular a los pequefos agricultores con
estos mercados.

Recuadro 5

Seleccién Inicial de ldeas para el Desarrollo de Productos
Derivados de la Yuca en Colombia (Caso 1)

e Aumentar los ingresos de los pequefios
agricultores y de los trabajadores sin tierra.

Limitaciones

e EIl Programa de Desarrollo Rural Integrado
(DRI) dependia exclusivamente, para el
trabajo de desarrollar pequefias empresas,
de los grupos de agricultores y de las
cooperativas.

e Habia poco capital disponible para
inversion.

e | as opciones se limitaban al procesamiento
a pequefia escala, utilizando equipo
fabricado localmente.

Supuestos

e Se disponia de financiacion externa para
construir una planta piloto.

e Habia financiacion local disponible para
apoyo institucional.

Se demostro que el secamiento al sol de
trozos de yuca era una opcion econémicamente
viable; ademas, se descubri6 algun potencial en
otros procesos y productos.
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limitaciones financieras del proyecto, es posible
reducir el namero de opciones de desarrollo de un
producto con el fin de estudiar mas
detalladamente las que sean aceptadas.

Estos productos opcionales escogidos implican
casi siempre procesos relativamente simples, de
bajo costo y cuyo mercado potencial es grande.
Suelen ser productos frescos, preparados o
almacenados asi como harinas, almidones y
productos derivados de éstos. Puesto que como
harina se designan elementos apropiados para la
nutricion animal, la nutricion humana y algunos
usos industriales, estas subdivisiones pueden
incorporarse en la categoria harina. De cada
producto que pueda desarrollarse se debe indicar
una cualidad o especificacion que lo distinga. Esta
calificacion determina, a su vez, el proceso
requerido y el costo del producto final.

Seleccion final

Se pueden escoger los productos restantes o las
categorias de mercado (utilizando la Lista de
Verificacion 4) partiendo de la demanda potencial,
de la oferta de materia prima y de otros factores.
Este analisis, breve pero sistematico, es preferible
a un proyecto de investigacion costoso y muy
demorado. EIl tiempo que tome examinar la Lista
de Verificacion 4 dependera de la cantidad de
datos disponibles. Cualquier vacio de informacion
debe llenarse consultando fuentes de datos
secundarias y haciendo visitas breves a la regién
del proyecto. No es necesario realizar una
encuesta formal y complicada.

Hay que estar seguros de que se revisaron
cuidadosamente todas las suposiciones, ya que con
frecuencia el conocimiento colectivo resulta
erréneo. Por ejemplo, el secado de la yuca es
actualmente un negocio exitoso en areas que se
tenian, desde un principio, por excesivamente
lluviosas.

El préximo paso es elegir, entre varias de las
ideas generadoras de productos consideradas al
principio, la que se estudiara con mas detalle; esta
decision parte de las respuestas dadas a los puntos
de la Lista de Verificacién 4. Hay que ser flexibles
cuando se consulte esa Lista de Verificacion. Una
sola respuesta negativa a un interrogante crucial
puede ser suficiente para eliminar algunos
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productos. Es posible que, respecto a otros
productos, varias de esas respuestas negativas
carezcan de importancia si se relacionan con
condiciones que pueden modificarse porque hay
fondos, capacitacion o tiempo suficientes.

Una de las ventajas de la lista de verificacion
es que puede ayudarle a encontrar otras ideas
generadoras de productos. A medida que se
considera cada elemento en la lista, pueden venir a
la mente sugerencias u observaciones que
modifiquen la idea original del producto o que la
sustituyan totalmente. Un ejemplo del primer
caso es la venta de un producto de papa en polvo a
clientes industriales en vez de una oblea o trozo
seco directamente a los consumidores; un ejemplo
del segundo caso es procesar un producto para el
consumo animal en vez de hacerlo para el consumo
humano.

Los Cuadros 13y 14 presentan los resultados
de aplicar la Lista de Verificacion 4 a casos
especificos. Un proyecto en el norte de India
estudio6 cuatro ideas sobre productos de papa,
segun se indica en el Cuadro 13. La opcién mas
favorable fue almacenar la papa para venderla en
la temporada baja, cuando los precios eran mas
altos. Sin embargo, el objetivo del proyecto era
maximizar el empleo rural, no los ingresos de los
agricultores; se optd entonces por desarrollar
varios productos procesados para consumo
humano como un medio de crear empleos.

En la regién de la Costa Atlantica de
Colombia, donde hay un considerable mercado
para la yuca fresca, los planificadores del proyecto
percibieron la necesidad de nuevas opciones de
mercado (Cuadro 14). Las fluctuaciones drasticas
del precio de ese producto basico hicieron
arriesgada su produccién para los pequefios
agricultores. El proyecto decidi6 entonces producir
yuca seca como alimento para animales porque
exige tecnologia sencilla de secamiento al sol y el
producto tiene potencial como sustituto de
alimentos importados para animales. Otra opcion
—Ila produccién de harina de yuca para consumo
humano— requeria mas investigacion aplicada asi
como desarrollar una raiz fresca que durara mas
tiempo almacenada para abastecer los mercados
urbanos. Los planificadores del proyecto
descartaron la extraccién de almidén, porque
hubiera sido dificil disponer de un suministro
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Lista de Verificacion 4

Seleccidén Final de los Productos

Demanda potencial

e ;Cual es el mercado elegido (ciudad,
region, etc.)?

e ;Cual es el tamafo del mercado
(expresado como porcentaje del nimero
total de consumidores)?

e ;Cuanto producto consumira cada cliente
por afio?

e ;Se esta ampliando el mercado potencial?

e ;Estan cambiando los habitos de consumo
o de compra de alimentos?

e El producto se ajusta a estos cambios?

e Si el producto es nuevo, ;lo aceptaran los
consumidores?

e Sij el producto esta compitiendo con otros,
¢su precio y su calidad seran mejores que
los de éstos?

= En mercados industriales, ;cuales son el
volumen y el precio de las materias
primas que compiten?

Oferta de materia prima

e ;Cual es el volumen de produccion en la
region escogida?

e ;Cual es la demanda de esta produccion
en otros mercados?

e ;La producciony la demanda de los otros
mercados son estacionales?

e ;Hay fluctuaciones o ciclos de precios?

e ;Cuales son las principales
caracteristicas de las variedades
disponibles (ciclo de crecimiento, calidad
y rendimiento)?

e ;Hay otras variedades (mejoradas)
disponibles?

e ;Cual es el potencial para aumentar la
produccion (por aumento de area
sembrada o de rendimiento)?

e ;Cuales son las limitaciones que impiden
una mayor producciéon (enfermedades,
erosién, sequia, etc.)?

e ;Cuales son los principales factores de
manejo y almacenamiento del producto?

e Sij el cultivo sustituye otra fuente de
materia prima, ;cudles seran los efectos
de la menor demanda de ese otro cultivo?

* ;Qué efectos ambientales resultarian de
la ampliacién o intensificacion de la
produccion agricola?

Factores fisicos

Estos factores determinan las épocas de
cosecha y la factibilidad del secado natural.

e ;Cual es el patrdén de precipitacion (época
humeda y época seca)?

e ;Coincide la época seca con el periodo de
cosecha?

e ;Cual es el patrén de temperaturas?

¢Cual es el patréon de humedad relativa?

Servicios publicos

e Puede la region escogida disponer de los
siguientes servicios:
- Electricidad, gas, carbén, etc.?

- Agua potable (especialmente para
extraccién de almidén)?

- Alcantarillado u otro sistema de
eliminacién de desechos?

e ;Hay caminos adecuados y acceso al
transporte?

Aspectos de organizacioén

e ;Estan los agricultores vinculados a los
mercados?

e ;Estan los agricultores dispuestos a
experimentar?

e /Tiene la regién escogida una tradicion
de experiencias positivas con las
cooperativas?

(Continda)
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Lista de Verificacion 4 (Continuacion)

e ;Hay apoyo institucional disponible para
pequefias empresas o cooperativas?

e Hay crédito disponible?
e (El capital requerido es manejable?

e /Es necesario que haya una entidad de
distribucion diferente y existe el apoyo
técnico y financiero para tenerla?

e ;Participarian muchas instituciones? ;La
coordinacidn interinstitucional es
satisfactoria?

Presencia de actividades similares

e El procesamiento que harian los
pequefios agricultores seria nuevo o sélo
una continuacion de practicas actuales?

e Qué ventajas y debilidades presentan
las operaciones en curso?

e ;Qué dimensiones tienen las actuales
operaciones?

e ;CO6mo pueden corregirse las debilidades
mencionadas?

e .Las instalaciones existentes podrian
usarse para reducir los desembolsos de
capital?

Necesidades de capital

e ;Cuanto dinero se tendria que pedir
prestado y bajo qué condiciones (tasa de
interés, periodo de gracia, etc.)?

e ;Cuales son los requisitos colaterales
(tenencia de tierra, etc.)?

e El préstamo se haria segun el arreglo
bancario estandar o existe un esquema
especial de préstamo para empresas
pequefias o cooperativas?

Mano de obra

e Costos
e Disponibilidad (segin la época del afio)
= Nivel educativo (incluyendo alfabetismo)

e Participacién de hombres y mujeres en el
proyecto

Tecnologia

¢Se ha desarrollado ya o requiere
investigacion adicional? En este Gltimo
caso, jcuanto falta y cuales son las
posibilidades de éxito?

¢La tecnologia es importada o local? Si es
importada, ¢se pueden obtener facilmente
los repuestos y otros elementos?

¢Las agrupaciones de agricultores
pueden manejar la tecnologia?

¢Se requiere capacitacion (operaciones
del proceso, administracion, mercadeo,
etc.)? En caso afirmativo, ;quién puede
proporcionar y financiar esa
capacitacion?

¢Se pueden usar mano de obray
materiales locales en la construccién?

¢{Cémo influiran en el ambiente el
proceso y sus desechos?

Aceptacién de los consumidores

¢El cultivo (fresco o procesado) forma ya
parte de la dieta local?

¢Su imagen es buena o no lo es?

¢ Se esta elaborando ya el producto? En
caso contrario, ;por qué no?

Si el producto ya esta disponible, ;cémo
se puede mejorar?

Si el producto es nuevo, ;se utiliza el
cultivo en otros alimentos o con otros
ingredientes?

Beneficios

¢Qué tanto satisface el producto los
objetivos del proyecto?

¢Quién se beneficiard y como?
¢Cual es el riesgo de fracaso? ¢Quién se
perjudicaria si fracasara el proyecto?

¢Qué magnitud tendran los beneficios?
¢Son suficientemente grandes para hacer
de éste un proyecto econémicamente
factible?
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Cuadro 13. Analisis final de las ideas sobre el procesamiento de la papa en el norte de India (Caso 6).

Lista de verificacion

lIdeas generadoras de productos

Tubérculos frescos,
almacenados

Papa seca,
procesada

Trozos, hojuelas
(alimento para
animales)

Almidén de papa

Demanda

Oferta de materia
prima

Factores fisicos

Aspectos organizativos

Presencia de
actividades similares

Aceptacion del
consumidor
Capital necesario

Mano de obra

Tecnologia

Beneficios para:?
Agricultores
Procesadores
Consumidores
Economia

Buena; llena un vacio
en el mercado (fuera de
época de cosecha);
producto tradicional,
buena aceptacion en
todos los niveles de
ingreso

Excelente; se compra a
bajo precio y se vende
cuando el precio esté
alto

Tubérculos deben
almacenarse durante la
época de verano;
necesario el desarrollo
de tecnologia

A nivel familiar o del
cultivo

Se almacenan también
otros productos
agricolas

Buena, si la calidad es
aceptable

Moderado

Poca

Requiere trabajo, pero
es sencillo

+++
Ninguno
++
+++

Producto novedoso
para consumidores de
ingresos altos (10%
de la poblacion)

Limitada a junio-
marzo, en la cosecha
principal, cuando el
precio es bajo

La época seca coincide
con la cosecha, y esto
favorece el secado
natural

Empresa pequefia

Hay procesamiento
bien conocido y
aceptado

Buena en los niveles de
ingreso superior

Moderado

Muy necesaria; parte
de ella calificada

Requiere trabajo; mas
bien compleja

+
+++
+
++

Depende de un precio
con pocas
probabilidades de ser
competitivo

A nivel familiar o
del cultivo

Mercado industrial;
depende del precio
Bajo

Solamente la no

calificada

Sencilla

++
++
Ninguno
+

Depende del precio de
la materia primay del
rendimiento de
almidén; incierta

Se dispone de poca
agua

Empresa pequefia

No en esta area

De moderado a alto

Muy necesaria; parte
de ella calificada

Conocida y
relativamente sencilla

+
+++
+
+

a. Nivel de beneficios: +++ = muchos, ++ = algunos, + = pocos.

confiable de agua de buena calidad en una regién

gue se seca durante la época de verano.

Las Ideas Definen la Accion

Nunca se podra insistir demasiado en la

importancia de identificar correctamente, desde el
comienzo del proyecto, los posibles productos que

puedan lanzarse al mercado. Con mucha

frecuencia, los proyectos comienzan basados en una

evaluacion somera de las tecnologias de
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procesamiento disponibles. El peligro de este
enfoque es que se pueden comprometer cuantiosos
recursos en el desarrollo de un producto que sélo
tiene una posibilidad minima de éxito.

Si se dedica tiempo a la blsqueda de muchas
ideas generadoras de productos y a su evaluacion,
se podréan identificar, con mucha eficiencia, uno o
mas productos cuyas probabilidades de éxito sean
grandes. EIl procedimiento de seleccion no tiene
por qué ser arduo o costoso. En la mayoria de los
casos, se puede obtener toda la informacion
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Cuadro 14. Analisis final de las ideas sobre el desarrollo de productos derivados de la yuca en la regién de la Costa Atlantica de
Colombia.?
Lista de verificacion Yuca seca Harina de yuca Raices frescas, Almidoén
(alimento para animales) (consumo humano) para almacenar
Demanda +++ +++ ++ ?
Oferta de materia prima +++ +++ +++ +++
Clima, agua, electricidad +++ ++ ++ No
Organizacion del agricultor Alguna Alguna Alguna Alguna
Presencia de la actividad No No No No
Aceptacion del consumidor +++? ++? ? ++
Capital necesario Bajo Mediano Bajo Mediano
Mano de obra disponible +++ +++ +++ +++
Tecnologia existente Si No No Si?
Beneficia al agricultor +++ +++ +++ ?
Beneficia a operarios sin tierra +++ ++ + ?
Beneficia al distribuidor urbano No + ++ No
Beneficia al consumidor No No +++ No
Conclusion Proceder a la Investigacion y Investigacion y Desarrollar
fase piloto mercados mercados en otro sitio
a. +++= excelente potencial, ++ = buen potencial, + = cierto potencial.

Limitacion identificada.

No =
= Dato incierto, se requiere mayor investigacion.

necesaria de fuentes secundarias, lo que hace
innecesaria la generacién de mucha informacion
nueva mediante encuestas y otros medios.

Ademas de obtener una o varias de las ideas
gue preceden a los productos, este etapa del
desarrollo de productos conduce a la identificacion
de la regién mas adecuada para ensayar el producto
y comercializarlo después de cierto tiempo (Cuadro
15). A medida que transcurren las fases sucesivas
del proyecto, se llevaran a cabo mas actividades en

la region elegida y menos en el
centro de investigacion.

Cuando se seleccione la idea que dara origen
al producto, se definiran también los procesos
generales que se emplearan en su fabricacién; en
la fase de investigacidn se tratan aspectos como el
equipo que se necesita y las dimensiones de la
operacién. Aungue quizas no se haya cuantificado
la demanda del producto, por lo menos se habra
establecido que si existe. Se tendra ademas una idea
clara de los beneficiarios potenciales del proyecto.

Cuadro 15. Situacion de un proyecto de desarrollo de productos al final del proceso de identificacion de ideas (fase 1).

Fase 1—Terminacion

Aspecto del proyecto Fase 1—Inicio
(Por qué (objetivo)? Definido
;Doénde (regién)? —a
;Qué (producto)? —

¢ Como (proceso)? —
;Cuanto (mercado)? —

¢Por quién (tipo de empresa)? —a
;Para quién (beneficiarios)? —2

Se define mejor a medida que avanza el proyecto
Identificada (area general)

Idea escogida

Proceso general determinado por el tipo de producto

Sin cuantificar, pero considerado con buen potencial

Definido

a. Posiblemente implicito en el objetivo del proyecto.
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Unidad 4

La Investigacién para el Desarrollo de
Productos y Procesos

E! lector debe haberse formado ya una idea
general de un producto y habréa decidido en qué
regidn la desarrollara. Los préximos pasos
consisten en definir las caracteristicas de ese
producto, asi como el proceso empleado para
fabricarlo, y en cuantificar con mayor precision su
demanda en el mercado y su rentabilidad potencial.
Para realizar estas tareas se necesita mas
informacion, y ésta puede obtenerse mediante dos
tipos de investigacion:

e Investigacién orientada al mercado, al
consumidor y a la produccién a nivel de
la finca para caracterizar los patrones
existentes de produccidn, mercadeo y consumo
del producto basico seleccionado y de los
productos que puedan competir con él. La
informacion reunida mediante estos estudios
indicard las limitaciones socioeconémicas,
culturales y técnicas que deben superarse para
gue el producto tenga éxito.

e Investigacion técnica para desarrollar un
producto que satisfaga la demanday las
preferencias del consumidor y para disefar
una tecnologia de procesamiento apropiada.

En esta Unidad se discutira primero la nocion
de un sistema prototipo para producir y
comercializar un producto a base de cultivos de
raices y tubérculos (ver Figura 3). Luego se
describira un método para analizar los diversos
componentes y enlaces de un sistema con el fin de
saber si falta alguno de ellos. Los elementos que
falten constituyen la base de un programa de
investigacion orientado hacia el mercado, el
consumidor y la produccion a nivel de la finca.

El préximo paso es elaborar un plegable sobre
el producto que indique las caracteristicas de éste.
La investigacion técnica necesaria para desarrollar
tanto el producto como el proceso consta de dos
etapas: la primera se realiza en el laboratorio, y la
segunda se dedica a los prototipos de equipo huevo
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—en el supuesto de que el equipo existente sea
inapropiado. Con la informacién generada
mediante la investigacién se prepara un estudio de
prefactibilidad que justificara el avance del
proyecto hacia la fase piloto (0 su suspensién).

Disefio de un Sistema ldeal

El primer paso en la planeacién de la investigacion
es disefiar un sistema ideal o modelo para
transformar la materia prima en el producto
deseado. Utilizando la Lista de Verificacion 5, se
puede descomponer el sistema en sus diferentes
componentes, los cuales deben estar concatenados
si el proyecto ha de tener éxito comercial.

En esta etapa es importante analizar la
politica gubernamental que podria afectar el
proyecto. Por ejemplo, la existencia de
asociaciones y monopolios de mercadeo
administrados por el estado puede determinar el
canal de mercadeo que se utilizara.

Es posible que ya existan algunos
componentes del sistema modelo. Por ejemplo, los
agricultores en la region escogida pueden estar
produciendo ya el cultivo que se explotara. Si el
objetivo del proyecto es mejorar simplemente los
productos tradicionales, todos los componentes, y
sus enlaces, pueden estar en orden. Si se pretende
diversificar el mercadeo de estos productos
mejorando su calidad, se deberan establecer
nuevos enlaces con mercados y consumidores
diferentes. Si el objetivo es desarrollar un
producto nuevo, habra que establecer todos los
componentes y enlaces del sistema, es decir, desde
el procesamiento hasta el consumo.

Una vez disefiado el sistema modelo, es
necesario investigar diversos aspectos
socioeconémicos, técnicos y de mercadeo para
saber si el sistema es viable y para identificar las
restricciones especificas que lo afectarian.
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Producto 1

Crear un sistema ideal

!

Caracterizar los componentes y sus enlaces en el sistema

Investigacion sobre: mercado, consumidores, ensayos en fincas,
calidad de la materia prima

i ,,

Prueba de conceptos Hallar componentes que faltan
i y sus enlaces

v

Descripcion del producto . .
P P Plan de investigacion

Desarrollo del producto a nivel del laboratorio

Desarrollo del producto: fabricacion y evaluacion del prototipo

l

Estudio de prefactibilidad

No Nuevas ideas o cambiar
descricpcion del producto

OK?

v

Si

Fase piloto

Figura 3. Etapas de la investigacion que se hace para desarrollar un producto obtenido de raices y tubérculos alimenticios (fase 2).
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Lista de Verificaciéon 5

Componentes de un Sistema Modelo para Producir y
Comercializar un Producto a Base de Raices y Tubérculos

e Produccién para proveer la materia
prima.

e Procesamiento para transformar la
materia prima en un producto final. A
menudo, el procesamiento comprende
mas de un componente. Por ejemplo, la
materia prima puede transformarse en
un producto primario, como harina o
almidon, del cual se elabora el producto
final mediante un procesamiento
adicional.

e Mercadeo (que incluye distribucion y
promocién) para poner el producto a
disposicion del consumidor o del cliente.
El mercadeo consta de dos componentes
cuando el mayorista y el minorista son
diferentes.

e Consumo del producto por el
consumidor, el cliente industrial o ambos.

Miremos el caso de un proyecto realizado en
Colombia, cuyo objetivo era vincular a los
pequefios agricultores de yuca al mercado urbano
de productos de panificacién mediante el
procesamiento rural de la harina de yuca. Para
facilitar la produccién de un compuesto de harina
de trigo y harina de yuca, se propuso que los
molinos de trigo hicieran la mezcla y la vendieran
luego a las panaderias empleando los canales de
distribucion de los molinos de trigo. Para
determinar la factibilidad de este sistema, el
proyecto estudié un amplio rango de aspectos
(como indica la Figura 4) aplicando un enfoque
holistico.

Investigacion Orientada Hacia
el Mercado, el Consumidory la
Produccion a Nivel de la Finca

En esta etapa, al parecer, predominan los
problemas técnicos relacionados con el desarrollo
de un producto y un proceso nuevos. No obstante,
el éxito comercial de un procesamiento sencillo
depende no sélo de su factibilidad técnica, sino
también de su atractivo y de su utilidad para el
consumidor. Es esencial, por tanto, que se
equilibre la investigacion sobre cuestiones técnicas
con un estudio minucioso de los aspectos
socioeconémicos.
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cQué hay en el mercado?

Esta investigacion pretende suministrar
informacion sobre los componentes y enlaces que
hacen falta en el sistema. Logra este objetivo
mediante la definicion de la estructura del mercado
existente, la identificacion de productos que ya
estan en el mercado, y la determinacién del costo de
estos productos. La Lista de Verificacion 6 puede
ayudar en la busqueda de esa informacidn.

Una manera facil de preparar una lista de
productos procesados que tengan un tipo especifico
0 provengan de un cultivo alimenticio dado es
visitar puntos de venta representativos de la ciudad
o0 region elegida. Como se indica en la Lista de
Verificacion 6, se debe incluir informacién sobre las
caracteristicas del producto. Los usuarios
intermedios (por ejemplo, panaderias y
restaurantes) y las industrias (como los molinos de
harinay las empresas de pasteleria o confiteria)
pueden afiadir otros aspectos a esta lista 'y
especificar problemas de calidad, costo y
disponibilidad del producto o de su materia prima.
Esta informacién puede sugerir la existencia de
oportunidades de mercado.

Para saber si los diferentes productos son
comercializables, es Gtil conversar con minoristas,
mayoristas y usuarios industriales. ;Podrian los
comerciantes vender una cantidad mayor del



09

—» | Usos en las fincas
Mercado rural
0 urbano
Raices
de yuca
. Raices de yuca
Fincas
productoras |~~~ — ~ — ~ >

Harina de
Proceso de

obtencién

Trigo

(importado o

domeéstico)

Harina de trigo
- N

Molinos de
harina | -~~~ 77~~~ >
de trigo Mezclas de harina
(mezclan) de trigo y de yuca

— P Sistema actual

—————— » Sistema propuesto

Productos de la
panificacion
Panaderias

Productos de la
panificacion

Consumidor

Aspectos socioeconémicos

- Costo de produccién con
tecnologia nueva y sin ella.

- Precios de venta en mercados
tradicionales de yuca.

- Potencial para aumentar la
produccién en nuevos
mercados.

- Cambios requeridos en el
sistema para satisfacer los
requisitos de la planta
procesadora.

- Posibilidad de aumento del
ingreso de los agricultores
debido al desarrollo del
mercado de harina.

Costo de la inversion en
métodos alternos de
procesamiento.
Esquemas alternos de
organizacion y
administracion.

Costos unitarios del

procesamiento de la harina.

Modelo para determinar los
precios en la demanda de trigo y
de pan.

Aumento del costo de produccion.
Diferencia necesaria entre el
precio de la harina de yuca y el de
la harina de trigo para estimular
la produccién de harina de yuca.

Diferencia de precios necesaria
para incitar al uso de la harina de
yuca.

Preferencia de los
consumidores por
diversos tipos de pan.
Necesidad de una
diferencia de precios para
motivar la aceptacion del
consumidor.

Aspectos técnicos

- Calidad de la harina obtenida
de variedades de yuca que se
plantan y cosechan en fechas
diferentes.

- Mejor tecnologia de
produccion.

Métodos para lavar, pelar,
secar, moler y almacenar la
yuca cuando se produce
harina de yuca.

Control de calidad del
producto.

Equipo adicional que se necesita
para producir harina de yuca.
Caracteristicas de la harina de
yuca que condicionan su
almacenamiento.

Tipos de pan locales, y parametros de calidad.
Efecto de diferentes porcentajes de la mezcla de harinas en la

calidad del pan.

Efecto de la variedad, de la edad a la cosecha y del
procesamiento en las caracteristicas de la harina y en la calidad

del pan.

Figura 4.

Un sistema ideal para producir harina de yuca y algunos aspectos importantes de la investigacion sobre este tema.
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e Estructuray costos del mercado desde
cuando el producto sale de la finca hasta
cuando llega al consumidor. Esta
informacidn incluye el nimero de
intermediarios, los volimenes manejados,
los margenes obtenidos, la frecuencia de
compra, los problemas de calidad y la
cantidad de producto desechado.

e | os productos que hayan sido propuestos,
0 sean similares al que se estudia, en el
mercado de interés.

e Las caracteristicas de productos
relevantes que ya estén en venta: color,
tamafio, forma, tamafio por unidad o peso
unitario, sabor, tipo de empaque y
caracteristicas del almacenamiento.

e El volumen de ventas de productos
relevantes, incluyendo aqui las

Lista de Verificacion 6
Informacién Reunida Mediante la Investigaciéon del Mercado

tendencias de crecimiento de esos
productos.

e Las localidades donde se venden
productos relevantes (por ejemplo,
tiendas pequefias, mercados y puestos de
venta en las carreteras).

e Las caracteristicas de los productos (como
precio y calidad) que son importantes
para mejorar las ventas y la aceptacion
del consumidor (desde el punto de vista
de los minoristas y mayoristas).

e |atecnologia aplicada por la industria
para producir el producto deseado o
productos similares, y los problemas que
se presenten con la materia prima
empleada actualmente.

producto si el suministro fuera mayor? ;Es el
precio el factor clave que afecta las ventas?

Las bibliotecas especializadas y los centros de
documentacién son una buena fuente de
informacion secundaria util. Ademas, se puede
tratar de consultar estudios de factibilidad sobre
proyectos similares en los institutos
agroindustriales, en los departamentos de
tecnologia alimentaria o en los estudios sobre
empresas hechos en universidades locales, oficinas
regionales del Ministerio de Agricultura,
organizaciones de desarrollo rural o entidades
crediticias. Pueden existir también estadisticas
sobre los habitos de consumo de alimentos en
areas urbanas o rurales.

Preguntar al consumidor para
verificar los conceptos

Las opiniones del consumidor deben considerarse
sin demora. Sus gustos y preferencias indicaran el
tipo y la calidad del producto que tendra mayor

61

probabilidad de éxito a nivel comercial. La
cantidad de producto que se venda dependeré del
poder adquisitivo de los consumidores.

Los principales objetivos del trabajo de
investigacion sobre el consumidor potencial son
identificar las caracteristicas (como color, formay
tamario) que éste busca en un producto —asi como
las que le disgustan— y determinar los productos
gue él mas podria comprar y los que menos podria
permitirse. Esta informacién se puede obtener
preguntandole al consumidor acerca de sus
preferencias alimentarias y de los habitos que
tiene en la compra y preparacion de los alimentos
(ver Lista de Verificacién 7).

El estudio del consumidor permite separar los
productos que tienen alto potencial de aquellos
cuyas posibilidades son limitadas. El Recuadro 6
ilustra la forma en que se utilizan las encuestas de
mercadeo y las entrevistas al consumidor para
evaluar el potencial comercial de los productos
procesados.
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Lista de Verificacion 7

Preguntas para el Estudio del Consumidor Potencial

Preferencias alimentarias

e ;Qué tamafio, color, peso, uso, duracién
durante el almacenamiento, tiempo de
preparacién y precio del producto son
aceptables para el consumidor?

e (El consumidor considera que el producto
es nutritivo, sabroso y satisfactorio?

e /Cdémo se compara el producto con sus
sustitutos en términos de precio, calidad
y disponibilidad?

e ;Lacalidad higiénica del producto es
buena?

e ;Existe la necesidad de productos nuevos
o diferentes?

Habitos de adquisicién de alimentos

e ;Do6nde compra el consumidor sus
productos alimenticios, con qué
frecuencia y en qué volumen?

e ;Conoce el consumidor los productos
procesados que estan en el mercado?

Antecedentes

e ;Cual es el nivel de consumo de raices
alimenticias y de alimentos procesados
(por grupo de ingreso y por época del
afo)?

e Cuales son los principales tipos de
alimentos procesados disponibles en el
mercado (identificar ausencias)?

Con la informacion recopilada gracias a la
investigacion del mercado y al estudio del
consumidor, se establece un conjunto de conceptos
sobre la manera en que los diferentes grupos de
consumidores pueden utilizar los productos
derivados de raices y tubérculos. Supongamos, por
ejemplo, que se desea comercializar yuca fresca,
empacada en bolsas de polietileno, con buena
calidad de consumo y una duracion de
almacenamiento de 2 semanas (segun lo descrito
en el Caso 2). Los conceptos reunidos acerca del
producto serian los siguientes:

e Unidades de 4 kg para venta a grupos de
ingreso medio y alto, que compran
semanalmente en los supermercados

e Unidades de 15 kg para venta a restaurantes
e instituciones

e Unidades de 15 kg para venta a tenderos del
vecindario, que venden al detalle el producto
al consumidor de bajos ingresos.

Las siguientes opciones se consideran idéneas
para un producto mas complejo, o sea, la harina de

yuca de buena calidad destinada al consumo
humano (como en el Caso 3):

e Unidades de 25 ¢ 50 kg para vender a
determinadas industrias, las cuales
incorporarian la harina en un variedad de
productos alimenticios

e Unidades de 2.5 kg para vender a mayoristas
de harina, quienes mezclarian la harina de
yuca con harina de trigo y venderian esa
harina compuesta a los panaderos locales

e Unidades de 250 6 500 g para venderlas, a
través de minoristas locales, a consumidores
gue las emplearian para preparar alimentos
caseros

El proximo paso es validar estos conceptos
presentandolos a los consumidores en mensajes
gue combinen texto y fotografias. Procure
determinar lo siguiente:

e Entienden los consumidores el sentido
verdadero del producto?
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Recuadro 6

Consumo de Productos Procesados de Papa en Peru (Caso 7)

El problema

En 1987, la investigacion que se hacia en
Peru sobre técnicas y mercados relacionados
con la papa ya habia producido informacion
valiosa sobre los temas siguientes:
tecnologia sencilla de procesamiento del
tubérculo (Keane et al., 1986),
procesamiento tradicional en areas
montafosas (Werge, 1979), perspectivas de
un mayor consumo de productos procesados
tradicionales en Lima (Benavides y Horton,
1979), y factibilidad de introducir ciertos
tipos de productos procesados en la dieta de
los habitantes de bajos recursos de la capital
(Benavides y Rhoades, 1987).

Sin embargo, no se sabia mucho sobre la
forma en que consumen diversos productos
procesados de la papa los diferentes grupos
de ingreso en Lima. Para reunir esa
informacidn basica, se conformé en 1987 un
equipo de cientificos sociales en la
Universidad del Pacifico (Gémez y Wong,
1988). A continuacién se hace una sintesis
de los enfoques utilizados por este equipo y
los resultados obtenidos.

Métodos

e Revision de literatura
e Observaciones de los participantes

e Entrevistas informales a los procesadores
y comerciantes de papa

e Encuesta piloto sobre el consumo,
utilizando un cuestionario estructurado

La encuesta se extendia a consumidores
(n =199) de nivel de ingreso alto (n = 19),
intermedio (n = 81) y bajo (n =99). Fueron
entrevistados en supermercados, tiendas,
almacenes y mercados. Los resultados
preliminares se presentaron a un grupo de
procesadores y comerciantes.

Resultados

e Estaban disponibles los siguientes
productos procesados de la papa:

- Almidon de papa

- Papa deshidratada tradicional (papa
seca)

- Papa instantanea importada
- Pan de papa
- Papitas fritas en chuspa

- Papa tradicional decolorada y
deshidratada (papa chufio)

- Papa pelada y precortada para
restaurantes

e El requerimiento total anual de papa
fresca, solo para el mercado de Lima, se
estimo en 36,000 t.

e Los consumidores no conocian la
variedad de productos de papa
disponibles en Lima y estaban
interesados en saber mas acerca de ellos
y de sus usos.

e | as percepciones que los consumidores
tenian de los atributos y defectos de cada
producto eran:

- Almidon de papa: sabe bueno, pero
forma grumos.

- Papitas fritas en chuspa: practicasy
facilmente disponibles, pero grasosas y
saladas y se dafian rapidamente.

- Papa instantanea: facil de preparar,
pero tiene un sabor acido.

- Papadeshidratada: satisfactoria, pero
tiene un sabor amargo y su calidad es
variable.

(Continda)
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Recuadro 6 (Continuacién)

- Papa decolorada y deshidratada:
nutritiva, pero los pedazos son muy
pequenios.

e Lademanda de alimentos rapidos y de
productos que convengan al sector
productivo (como papitas fritas en chuspa
y papa instantanea) respondia mas a los
descensos simulados de precio que la
demanda de productos cuyo uso era
especifico (como almidon de papay papa
deshidratada tradicional).

e L os integrantes de los diferentes grupos
de ingreso variaban notoriamente en su
conocimiento de los productos procesados
especificos. Los consumidores de altos
ingresos sabian mucho menos acerca de

la papa tradicional decolorada y de la
papa deshidratada que los grupos de
ingresos medio y bajo.

Impacto

Con los resultados de esta encuesta se
mejoro la calidad del producto respecto al
color —se hallé concretamente que el
amarillo y el dorado eran los colores mas
deseables para la papa deshidratada— a la
purezay a la higiene. Estas mejoras
condujeron mas tarde a contratos exitosos
de mercado de prueba para un producto
mejorado pactados con dos de las principales
cadenas de supermercados de Lima.

e ;Los beneficios del producto les son
relevantes?

e  ;Como utilizarian el producto?

e Dado el precio unitario sugerido, ;comprarian
ellos el producto?

La verificacion de los conceptos es un método
rapido y efectivo —en términos de costos— para
definir las caracteristicas importantes del
producto, partiendo de las necesidades del
consumidor. Ayuda ademas a eliminar usos o
formas de presentacion de un producto que no son
atractivos para el consumidor.

Una oferta estable de materia prima

La oferta agricola es, por naturaleza, ciclica; en
cambio, la demanda para el procesamiento es,
generalmente, estable. Esta es una de las razones
gque pueden convertir la satisfaccion de los
requerimientos de materia prima de una planta de
procesamiento en un reto importante.

En algunos casos —Ilo que depende de los
costos de operacion y los retornos por unidad de
produccién— el procesamiento seria rentable
solamente durante unos pocos meses del afio. En
otros casos, es posible que el procesamiento no sea
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econémicamente viable a menos que pueda
mantenerse durante todo el afio. Para complicarles
mas las cosas a los procesadores, hay cultivadores
gue tienen listo de antemano un mercado para sus
productos, aun en el periodo de maxima cosecha, y
los hay que s6lo en ocasiones experimentan
dificultades para vender sus productos.

Dada esta incertidumbre, los procesadores
deben buscar respuestas a varios interrogantes.
¢Puedo obtener suministros confiables de materia
prima? ;Puedo conseguir suficiente materia prima
gue justifique establecer una planta de
procesamiento? ;La materia prima es de calidad
adecuada? (El precio es aceptable? Para responder
estos interrogantes y otros relacionados, se requiere
investigar la produccion de yuca.

Los resultados deben definir los esquemas
actuales de oferta y determinar si el movimiento de
los precios es tal que los cultivadores se
interesarian en vender a un procesador o en
ocuparse ellos mismos del procesamiento. Aspectos
importantes de esta investigacion son la calidad y
uniformidad de la oferta y los costos de reunir el
producto y transportarlo. Los temas indicados en la
Lista de Verificacion 8 pueden servir como guia
para planificar la investigacion sobre la produccidn.

Es especialmente importante determinar en
esta etapa si la calidad de la materia prima es la
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adecuada para fabricar el producto deseado. Para
mejorar esa calidad, se requiere de una inversion
significativa en investigacion —ya sea en
mejoramiento genético o en précticas
agrondémicas— la cual tiene un tiempo muerto
prolongado. Por este motivo, los problemas de
calidad pueden menguar sustancialmente la
factibilidad de un proyecto.

Para evaluar la calidad de la materia prima,
se deben considerar los factores indicados en la
Lista de Verificacion 9. Obviamente, la relevancia
de cada factor depende del producto final.

Para obtener informacion como la descrita en
la Lista de Verificacion 8, usted puede sintetizar
datos secundarios, revisar la literatura disponible
y recolectar datos primarios. Cuando retina
informacion primaria, es muy importante que
entreviste diferentes tipos de cultivadores que
sean representativos. Trate de medir el interés
gue tengan no sélo los cultivadores comerciales,
gue buscan maximizar ganancias, sino también los
agricultores de subsistencia que pueden tener
excedentes minimos para la venta; por tanto, el
interés de éstos en el procesamiento comercial es
muy limitado.

Los datos sobre el volumen anual de
produccion agricola de una region especifica se

obtienen, generalmente, en el Ministerio de
Agricultura o en la Oficina Nacional de
Estadistica. La mayoria de los programas de
investigacion sobre productos agricolas basicos
tienen informacidn sobre fechas de siembra y de
cosecha. Usted puede estimar la produccién que
obtienen diferentes categorias de agricultores y
averiguar la participacion de determinados grupos
en la produccidn total a partir de datos de censos
agricolas o haciendo una sintesis de los resultados
de encuestas agricolas formales. Los precios que
piden los productores por sus productos especificos
(en un afio calendario o0 mes a mes) suelen estar
disponibles en el Ministerio de Agricultura.

El analisis de la informacion sobre produccion
agricola puede ser suficiente, por si solo, para
medir el potencial que tienen ciertos cultivos, o
aun regiones, para el procesamiento de sus
productos agricolas. Por ejemplo, si un area
produce solo una pequeria cantidad de batata para
el mercado de productos frescos y los precios son
siempre altos, es poco probable que los agricultores
estén interesados en procesar la batata.

Si el analisis indica, en cambio, que hay
buenas posibilidades de elaborar un producto
especifico en una localidad dada, verifique en los
centros de investigacidn (como bibliotecas
universitarias e institutos agroindustriales) si hay

Lista de Verificacion 8

Informacién Basica sobre la Oferta de Materia Prima

e Variedades plantadas, épocas de
“siembra” y de cosecha, y estacionalidad
de la oferta

e Experiencia de los agricultores en la
produccién del cultivo

e Clasificacién por tamafio y calidad
después de la cosecha, y uso para cada
categoria del producto agricola

e Razones por las cuales los agricultores
prefieren variedades especificas

e Canales de mercadeo en zonas rurales,
estabilidad estacional, comerciantes
tipicos, volumenes negociados y formas
de pago

e Capacidad para cambiar el sistema
existente respecto a la variedad usada, la
época de cosecha y los arreglos de
mercadeo, entre otros aspectos

e Potencial o limitaciones del agricultor
para producir o mercadear productos
procesados —o desarrollar ambas
actividades

65




Meétodos para Agregar Valor a Raices y Tubérculos Alimenticios....

Lista de Verificacion 9

Factores que Determinan la Calidad de la Materia Prima

e Fisicos: tamario, formay uniformidad de
la raiz; grosor y color de la cascara; color
y dureza del parénquima

e Quimicos: materia seca, fibra, almidon,
etc.; presencia de factores
antinutricionales o de toxinas

e Organolépticos: aroma, sabor y textura

e Propiedades funcionales (del almidon y
de la harina): viscosidad, etc.

informacion sobre intentos anteriores, a nivel de la
finca, de introducir ese procesamiento o de
mejorarlo. Examine cuidadosamente los objetivos,
un registro de la trayectoria y las principales
limitaciones de los experimentos o proyectos
anteriores, 0 que estén en curso, que no hayan
tenido éxito.

¢Métodos formales o informales?

En general, usted puede tomar decisiones sensatas
acerca del desarrollo de productos partiendo de
informacion de tipo indicativo, que es distinta de la
informacion definitiva. Por ello, las técnicas no
estructuradas de las encuestas son generalmente
adecuadas para la investigacion sobre mercados,
consumidores y produccién. Son también mas
rapidas y mas econémicas que las encuestas
formales.

Sélo en ciertos casos, como en el estudio del
consumidor potencial donde es importante
diferenciar entre subgrupos de ingreso, se justifica
la precision adicional de una encuesta formal.
Una muestra de 50 a 200 consumidores debe ser
suficiente. Haga un ensayo preliminar de los
cuestionarios formales con un pequefio grupo de
entrevistados bien elegidos.

Los métodos formales pueden ser
necesarios para obtener una muestra de las
opiniones de los agricultores e identificar las
razones en las que ellas se apoyan. Cuanto mas
grande sea el nUmero de productos y de
procesos alternativos, mas precisa debe ser la
informacioén cuantitativa requerida y mas
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importancia tendra el hecho de que usted dirija
una encuesta formal. Si usted puede reducir
las posibilidades a una o dos (por ejemplo,
mediante analisis de datos secundarios), las
entrevistas informales pueden ser suficientes.

Si se necesita informacién de los
consumidores sobre un producto especifico,
entreviste a los compradores de esos productos
en los puntos de venta en vez de realizar una
encuesta general de consumidores mediante
visitas domiciliarias. El tipo de consumidor que
entreviste dependera del producto investigado.
Por ejemplo, si se consideran las perspectivas
gue tienen los productos intermedios (harinas,
almiddn, etc.), los clientes industriales, los
restaurantes y las panaderias seran fuentes de
informacion importantes.

Las entrevistas deben respetar la comodidad
de los entrevistados (no de los entrevistadores)
pues un comerciante ocupado o una ama de casa
cansada tiene poco tiempo libre y, bajo presion,
daria respuestas incorrectas. Las entrevistas no
deben hacerse en forma agresiva y su tono debe
ser moderado, para ganar la confianza del
entrevistado; esto es especialmente importante
respecto a los agentes de mercado y los
industriales. Obrando asi es mas probable que
ellos estén dispuestos a responder preguntas
adicionales orientadas a resolver contradicciones.

Ya sea que prepare encuestas
estructuradas o no estructuradas, formule cada
pregunta cuidadosamente para evitar
ambigUedades. Recopile s6lo la informacion
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esencial para reducir costos y mejorar la
calidad de los resultados. Si se desea hacer el
mejor uso de los resultados de la encuesta, el
proyecto debe estar en capacidad de procesar y
analizar los datos rapidamente.

Si usted tiene poca experiencia en este tipo
de investigacion, puede serle util memorizar una
lista de los temas que desearia tratar durante la
encuesta informal. Compare los resultados que
obtenga con las opiniones de los especialistas en
estas técnicas.

En cuanto sea posible, el mismo equipo de
investigadores que compila la informacion
secundaria debe realizar también las encuestas
sobre el mercado y los consumidores. El equipo
debe constar de cientificos pertenecientes al area
técnicay a la social. Nunca se daria demasiado
énfasis a la importancia que tiene para los
investigadores de tipo técnico el hecho de salir del
laboratorio o taller y adentrarse en el mercado.
Este enfoque interdisciplinario puede descubrir
nuevos horizontes para la investigacion técnica y
ayudarla a concentrarse en los problemas y las
oportunidades mas relevantes.

El Recuadro 7 ilustra el uso dado a un
cuestionario formal para evaluar el potencial de
un proceso especifico. Si se desea mayor
informacion sobre técnicas de encuesta, ver la lista
de publicaciones al final de esta Unidad.

Desarrollo del plan de investigacién
y del perfil del producto

El plan de investigacion comprende los temas que
usted debe investigar para identificar los
componentes y los enlaces que faltan en el sistema
de procesamiento y para proporcionar la
informacioén necesaria para un estudio de
prefactibilidad. La investigacién requerida para el
primer objetivo debe hacerse evidente después del
analisis de componentes y enlaces (discutido
anteriormente). Los elementos de un estudio de
prefactibilidad se enumeran en la Lista de
Verificacion 11, pagina 78.

Partiendo de los resultados de la
investigacion sobre mercado, consumidor y
producto, usted podra preparar un presentacion
breve del producto (ver los ejemplos del
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Cuadro 16). Este documento da las
especificaciones del producto final, de su materia
primay de los requerimientos para su
procesamiento. Algunos productos requieren mas
de un proceso o0 una combinacion de materias
primas. Si se procesan varios cultivos de raiz
(suponiendo que sus fechas de cosecha difieran) o
también otros cultivos, como el platano, que
requieran un procesamiento similar, aumentaria el
numero de meses del afio en que la planta estaria
funcionando.

Investigacion Técnica sobre el
Producto y el Proceso

En esta seccion se describe la investigacion
técnica, cuyo objetivo es garantizar que el producto
cumpla las expectativas —en términos de precio y
de calidad— de los consumidores o clientes. Esta
investigacion se centra tanto en el producto mismo
como en el proceso mediante el cual éste sera
producido.

Hay dos tipos de producto: de primera y de
segunda generacién. El primero resulta de lo que
llamaremos transformacion primaria. Ejemplos
de productos de primera generacion de un cultivo
de raices o tubérculos son la harina y el almidén,
asi como las raices frescas seleccionadas, tratadas
y envasadas para mejorar su presentacion y para
conservarlas durante mas tiempo.

Los productos como la harina y el almidén se
utilizan frecuentemente como materia primaen la
transformacién secundaria, que da lugar a
productos de segunda generacién. En algunos
procesos de este tipo, se agregan otros ingredientes
a la materia prima —como en las raciones de
alimento balanceado para animales y en las
harinas compuestas— sin alterar sus
caracteristicas fisicas. Otros procesos modifican la
materia prima, bioquimica o fisicamente, mediante
coccion, extrusion, fermentacion o acciones
similares.

Inversionistas para el procesamiento

Una pregunta decisiva que aln no se ha

respondido es la siguiente: ;Quién invertira en la
elaboracion del producto? Aunque usted tendria,
en cualquier situacion, varias opciones, es posible
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Recuadro 7

Evaluacion del Potencial de Procesamiento de
la Papa en Colombia (Caso 8)

El problema

Cuando estudiaban la papa en el nordeste
de Colombia, varios investigadores
exploraron la posibilidad de un
procesamiento sencillo de ese tubérculo; este
trabajo formaba parte de un esfuerzo para
desarrollar usos y mercados alternativos
para el cultivo de la papa, estabilizando, por
tanto, los precios y mejorando los ingresos de
los cultivadores. Se establecié una pequefia
planta piloto en la region de Pamplona para
demostrar que se podian obtener productos
procesados de la papa aplicando tecnologia
sencillay empleando variedades de papa,
infraestructura y personal técnico de la
localidad. Posteriormente, un proyecto de
investigacion evalué la factibilidad
socioeconémica de esa tecnologia,
enfatizando las necesidades y los intereses
de los productores locales. Los resultados de
este estudio se esbozan a continuacion.

Métodos

e Revision de los estudios y datos
secundarios disponibles sobre produccion
y mercadeo de la papa en la region

e Demostraciones a los agricultores locales
de los productos de la papa y de platos
preparados con éstos (por ejemplo, tortas

y sopas)

e Encuesta formal a 81 cultivadores de
cinco distritos de la region. Se recolect6
informacion sobre aspectos técnicos de la
produccion de papay se evalué el interés
de los agricultores en el procesamiento
del tubérculo.

Resultados

e Sesentay tres por ciento de los
agricultores entrevistados habian
producido papa durante mas de 20 afios.
En 1986, la produccion promedio de papa

por agricultor era de 52.7 t, de la cual s6lo
se vendia el 9%.

e |a mayor parte de la papa se vendia entre
septiembre y enero, cuando la oferta era
abundante, y menos del 40% en el lapso
abril-mayo, cuando la oferta era inferior y el
precio mayor. Los agricultores rara vez
almacenaban papa para venderla en una
fecha posterior.

e | os cultivadores informaron que, aunque los
precios habian fluctuado levemente, hacia
varios afios que no habian sido tan bajos.

e Setentay tres por ciento de los agricultores
dependian de mano de obra familiar; era
comun la escasez de mano de obra en el
momento de la cosecha.

e | a mayoria de los agricultores (72%) conocia
las papitas fritas en chuspa, pero el 28% no
conocia ningun producto procesado de la
papa.

e (Casi todos los cultivadores estaban
interesados en procesar parte de su
produccién para mejorar el precio,
diversificar la dieta familiar y dar empleo a
los miembros de la unidad familiar.
Mencionaron productos como papitas fritas,
harina de papay papas a la francesa.

Impacto

Aunque los agricultores estaban interesados en
el procesamiento de la papa, carecian de un
incentivo importante para iniciarlo ya que,
generalmente, no tenian muchas dificultades
para vender su cosecha a precios razonables.
Ademaés, la escasez de mano de obra al
momento de la cosecha hubiera hecho
practicamente imposible para ellos la adopcion
de una tecnologia con alta demanda de mano
de obra. Si esta encuesta se hubiera
administrado con anterioridad, los
investigadores hubieran ubicado la planta
piloto en una regién mas apropiada.
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Cuadro 16. Descripciones breves de dos productos de yuca.

trozos de yuca seca gue se incorporan en
raciones balanceadas para animales; la yuca
competira con alimentos que han sido fuente de
hidratos de carbono, como el sorgo y el maiz.

Materia prima Raices de yuca con alto contenido de materia
seca y un contenido de bajo a intermedio de
cianuro.

Procesamiento Lavar las raices, trozarlas y secarlas por medios

naturales o artificiales; las cooperativas de
agricultores o las empresas agricolas de tamafio
pequefio a mediano haran ese procesamiento.

Empaque Los trozos de yuca seca se empacan en sacos de
fique o de polipropileno de 50 kg; los sacos se
cierran manualmente o a maquina.

Mercadeo Los trozos secos se venden directamente a las
compafiias de concentrados para animales o a
los productores ganaderos; se hace promocién
para realzar la alta digestibilidad del almidén,
la disponibilidad del producto y el costo relativo.

Consumidores Ver Mercadeo, item anterior.

Item Yuca seca para alimentacién animal (Caso 1) Yuca fresca almacenada para consumo humano
(Caso 2)
Producto Fuente de hidratos de carbono en forma de Raices frescas de yuca de alta calidad, con una

duracién en almacenamiento hasta de 2
semanas.

Raices de yuca, seleccionadas respecto a tamafio
y calidad para el consumo.

Las raices son tratadas para suprimir el
deterioro fisiolégico y microbiano; las
cooperativas de agricultores o los compradores
mayoristas de yuca tratan y empacan la yuca.

Las raices se empacan (en bolsas de polietileno,
embalajes plasticos o cajas de madera) segun el
mercado.

Yuca almacenada que se vende a nivel local en
supermercados y tiendas del vecindario; la
promocion realza la frescura y la duracién en
almacenamiento.

Familias de todos los grupos socioeconémicos; se
favorecen aquéllas que no pueden llegar
facilmente al mercado.

gue no pueda aun elegir ninguna de ellas. Esta
incertidumbre no representa un problema si el
objetivo es simplemente mejorar el mercadeo de
un producto existente, ya sea reduciendo sus
costos de produccion o elevando su calidad. Si
usted se propone, en cambio, establecer un
producto nuevo, debe estudiar seriamente los
siguientes candidatos:

e  Agroindustrias o industrias alimentarias
existentes. Esta alternativa, que se puede
explorar mientras se hace la investigacion del
mercado, es la mas apropiada para los
productos de segunda generacion, ya que se
requiere cierto nivel de habilidad y
experiencia para lograr la calidad deseada.

e  Empresarios. Usted podria identificar a los
interesados por medio de grupos de
empresarios tales como las asociaciones de

debe participar en el proyecto desde las
etapas iniciales.

Organizaciones de agricultores. Las
asociaciones de productores o las cooperativas
serian los candidatos ideales, ya que
controlan directamente la oferta de materia
prima y pueden tener también la capacidad
gerencial y administrativa necesarias. En
algunos casos, sin embargo, seria necesario
formar una organizacion de ese tipo para que
pueda ponerse en marcha el procesamiento.
Lo normal es que ésta se dedique a los
productos de primera generacion, por lo
menos al comienzo.

La alternativa que usted elija afectara

sustancialmente la tecnologia que se escoja para
elaborar el producto.

fabricantes de alimentos o las federaciones de Dos etapas de investigacion

cultivadores. El empresario no necesita tener
experiencia previa en la agroindustria, pero
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La investigacién técnica se realiza en dos etapas.
En la primera, el objetivo mas importante es




desarrollar, a nivel de laboratorio, un producto
prototipo cuyas caracteristicas fisicoquimicas y,
tratandose de alimentos, también las
organolépticas sean aceptables. Un panel de
degustacion es esencial para verificar la
aceptabilidad de un producto alimenticio. En la
segunda etapa, usted selecciona y desarrolla
equipo prototipo para elaborar el producto en
condiciones experimentales. Este equipo puede
incorporarse luego en la planta piloto. Consulte en
la Lista de Verificacion 10 algunas ideas sobre la
planificacién de la investigacion técnica.

Calidad de la materia prima

En la Unidad 1 se discutieron las caracteristicas
fisicas 0 mecénicas y los componentes quimicos de
los cultivos de raices y tubérculos. Estos aspectos
determinan, en gran parte, el tipo de tecnologia de
procesamiento que se emplee.

Meétodos para Agregar Valor a Raices y Tubérculos Alimenticios....

El producto final resulta de la interaccion
entre la materia primay el proceso. Por ejemplo,
un cultivo de raiz alimenticia con un alto
contenido de materia seca (> 40%) se puede secar a
bajo costo empleando secado natural; una raiz con
so6lo 15% de materia seca tomard, en cambio, mas
tiempo para secarse y requerira procedimientos y
equipo de secado méas complejos hasta que se logre
un producto de calidad comparable al del caso
anterior después del secado. En general, la
economia del proceso mejora cuando el contenido
de materia seca o de almiddén es mayor; o sea,
cuando se requieren menos toneladas de materia
prima para elaborar una tonelada de producto
final.

Si la materia prima contiene factores téxicos
0 antinutricionales, puede necesitarse un
procesamiento adicional o un tiempo mayor de
procesamiento para eliminar o reducir esos

Investigacioén en el laboratorio

e Hacer pequefias cantidades del producto.

e Hacer que los paneles de degustacion y
los consumidores prueben el producto.

e \Verificar la calidad del producto
mediante métodos quimicos y
funcionales.

e Establecer requisitos estandar para la
materia prima.

= Definir, seleccionar y ensayar
alternativas del proceso a pequefia
escala.

Desarrollo del prototipo

e Determinar la escala de procesamiento.

= Si fuere necesario, desarrollar el equipo y
ensayarlo.

Lista de Verificacion 10

Principales Actividades de Investigacion Técnica
para el Desarrollo de Productos

e Determinar el plan de ejecucion de las
operaciones del proceso.

e \frificar la calidad del producto, la
eficiencia del proceso, etc.

e Revisar la materia primay las
especificaciones de calidad del producto.

e Determinar los parametros de operacion
del proceso, tales como tasas de
conversidn y cantidades de insumos
(combustible, mano de obra, agua y
materia prima) requeridas por tonelada
de producto.

e Determinar los materiales de empaque y
las condiciones y la duracién del
almacenamiento.

e [Establecer los costos del equipo y de la
infraestructura, y determinar la cantidad
de capital operativo que se necesita.
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factores hasta niveles aceptables. EI Cuadro 17
indica la manera en que se pueden satisfacer los
estandares especificos de calidad del producto final
mediante el procesamiento o el mejoramiento de la
calidad de la materia prima.

El tamafio irregular de algunas raices y
tubérculos reduce la eficiencia de su
procesamiento, especialmente durante las
operaciones iniciales, como la de pelar las raices.
Una solucioén es clasificar las raices por tamafio
antes de pelarlas, pero esto aumenta el costo de la
mano de obra. La alternativa de pelar las raices y
tubérculos manualmente demanda mano de obray
en algunas areas es econémicamente imposible; se
puede justificar, no obstante, como fuente de
empleo.

Las especificaciones correctas de la materia
prima son aquellas que, junto con los procesos
apropiados, dan un producto de la calidad
requerida. Cuando sélo un pequefio porcentaje de
las raices y tubérculos cosechados retnan esas
especificaciones, los agricultores deben tener un
mercado aceptable para las raices rechazadas o
recibir por las otras un precio que los motive a
atender un mercado tan exigente.

Si las variedades disponibles localmente no
satisfacen los estandares de calidad, se puede
considerar la introduccion de nuevas variedades.
Si hay variedades promisorias disponibles, éstas se
deben evaluar a nivel de la finca. Para algunos
cultivos, como la yuca, la multiplicacion de
suficiente material de siembra puede ser bastante

demorada. Si no se pueden encontrar variedades
apropiadas, seria necesario iniciar un programa de
mejoramiento.

En ese caso, ¢deben desarrollarse variedades
nuevas especificamente para el procesamiento o
deben éstas satisfacer los requerimientos tanto de
procesamiento como del mercado tradicional? En
las variedades orientadas hacia el mercado fresco
son importantes, entre otros, los factores
organolépticos que se relacionen con las
preferencias del consumidor. EIl proceso de
incorporar estos rasgos en variedades nuevas en
las que se han mejorado los atributos de
procesamiento puede ser complejo y lento.

De otro lado, los agricultores pueden oponerse
a la introduccién de una variedad “industrial” que
no es aceptada en el mercado fresco, a menos que
se proporcionen incentivos de precio, un mercado
seguro, 0 ambas cosas. Los agricultores prefieren
una variedad cuyo producto se puede vender en
varios mercados. Depender excesivamente de un
solo mercado es arriesgado para ellos, porque los
expone al peligro de las fluctuaciones del precio.
Si usted planea introducir una variedad industrial,
debe encontrar también la manera de compensar a
los agricultores por el mayor riesgo que acarrea
esa introduccién.

Calidad del producto

Los resultados de estudios hechos sobre los
consumidores y sobre el mercado deben darle una
idea clara de las caracteristicas y de la calidad del

Cuadro 17. Relacioén entre la calidad del producto final, el procesamiento y la materia prima.

Calidad del producto final Procesamiento

Materia prima

Contenido de humedad < 14%
Bajo conteo de microbios
secado rapido

Contenido de fibra < 3% Pelado, tamizado

Contenido de proteina > 5% Fermentacion

Color blanco

rapido

Secamiento natural o artificial

Condiciones higiénicas, agua tratada,

Sulfatacion, secado rapido, eliminacién de
impurezas, agua tratada, procesamiento

Requiere un alto contenido de materia
seca

Ausencia de pudriciones antes de la
cosecha, etc.

Edad a la cosecha, variedad,
condiciones ambientales

Variedad

Variedad




producto final. Es posible que el producto tenga
que cumplir ciertas normas legales (como las
establecidas por los gobiernos respecto a los
alimentos). Dado que tanto la materia prima como
el proceso determinan la calidad del producto final,
hay que identificar los aspectos de ambos que
tienen importancia para el cumplimiento de los
requerimientos de calidad en forma econémica (ver
Cuadro 17).

Desde el comienzo de la investigacion técnica
se deben vigilar tanto la calidad del producto final
como la eficiencia del proceso. Los rasgos de
calidad mas importantes son la composicion
guimica, las propiedades funcionales y las
caracteristicas de uso (por ejemplo, el tiempo de
almacenamiento) que afectan la apariencia del
producto, sus propiedades organolépticas, la
higiene y el desempefio.

Seleccién de tecnologia y de equipo

Esta seleccion debe basarse en diversos factores,
de los cuales consideramos los siguientes:

e Escala de la operacién: Si el valor
agregado mediante el procesamiento de las
raices y tubérculos ha de quedarse dentro de
las comunidades rurales, es preferible el
procesamiento a pequefia escala. Muchos
procesos estan disefiados para operar a una
escala méas grande que lo permisible en las
empresas rurales. Aun asi, en muchas partes
del mundo se hace el procesamiento a
pequefia escala, y se han realizado muchos
estudios que apoyan esta actividad. Si se esta
introduciendo un proceso nuevo o se estan
reduciendo las dimensiones de una operacion
grande, serd necesario investigar para
desarrollar el equipo apropiado.

e Inversién de capital: Cuanto mas capital
requiera la empresa, mayores son las
probabilidades de que fracase. Esto es
especialmente cierto tratandose de las
pequefias organizaciones de agricultores que
dependen del crédito para invertir en
infraestructura y equipo. Por regla general,
las empresas nuevas deben comenzar con
procesos simples que requieran poca
inversién de capital. Sélo después de adquirir
cierta experiencia empresarial, puede una
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empresa expandirse para incluir procesos
mas complejos que requieran mayor
inversion. En un proyecto sobre yuca en
Colombia, por ejemplo, se introdujo el
procesamiento de harina de yuca en un grupo
gue ya manejaba con éxito un proceso mas
simple de secado natural con el que producia
alimento para animales.

En cuanto sea posible, se debe usar equipo
gue se haya fabricado o que se pueda fabricar
localmente. Esto no sélo crea trabajo a nivel local
y reduce los costos, sino que simplifica el
mantenimiento y las reparaciones. Si es posible,
evite usar equipo importado.

e Tasa de conversion o de extraccion. Esta
variable, que es probablemente la mas
importante de las que afectan la factibilidad
financiera del proceso, depende de la materia
primay del proceso. Se debe escoger el
proceso que ofrezca la mejor tasa de
conversién o de extraccion, y que incurra en
costos razonables de energia y de mano de
obra. Si ninguno de los equipos disponibles
cumple con estos criterios, es posible que
usted deba desarrollar equipo nuevo o
modificar el que ya existe.

En el proyecto de harina de yuca mencionado
anteriormente fue necesario hacer esto en dos
casos. En primer lugar, para lograr una buena
tasa de conversion de raices frescas a harina, la
operacioén de pelar las raices se sustituy6 por la
remocidn de la cascara durante la molienday la
separacion de los trozos secos. En segundo lugar,
habia que desarrollar un molino a pequefia escala
gue fuera capaz de convertir los trozos en harina a
una tasa de 80% a 85%.

e Valor agregado: Si el costo de la materia
prima es alto en relacion con el valor del
producto final (es decir, si la cuantia del valor
agregado es baja), no es viable un
procesamiento costoso, a menos que el
volumen de produccion sea alto. En
contraste, un producto final orientado hacia
los mercados de altos ingresos o de
exportacion requiere cierto tipo de
procesamiento y de equipo que le permita
cumplir con las exigentes normas de calidad y
de empaque.
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Por ejemplo, en la produccién de yuca seca
como alimento para animales, el secado natural de
los trozos de yuca es decisivo para mantener bajo
el precio de este producto. Sélo cuando se muelen
los trozos para el consumo humano —y se vende
este producto a mejor precio en un mercado
diferente— el secado artificial se considera una
opciodn viable.

= Disponibilidad de servicios publicos:
Muchos procesos requieren agua potable,
electricidad o gas natural, o una buena
infraestructura de comunicacion (como vias,
teléfono y radio). Pues bien, los cultivos de
raices y tubérculos se producen
frecuentemente en las areas mas pobres
donde hay poco acceso a los servicios basicos.
Bajo estas circunstancias, las opciones del
proyecto son:

- Desarrollar un proceso que se pueda
realizar solamente en esas areas
limitadas donde existen servicios
publicos —y restringir, por tanto, los
beneficios a las comunidades que ya se
encuentran en una mejor situaciéon que
la mayoria de ellas.

- Desarrollar un proceso que sea
apropiado para todas las areas; por
ejemplo, mediante el uso de energia de
biogas, de energia hidraulica, de secado
natural.

- Dividir el proceso en dos etapas. La
primera requeriria pocos insumos
externos o casi ninguno. El material se
transportaria luego a una planta central
de procesamiento secundario que tendria
los servicios publicos requeridos para
elaborar el producto final.

Hay que tener en cuenta que algunos
servicios, como el teléfono, pueden ser
esenciales para el mercadeo de un producto.

e Nivel de educacién de los gerentes y
operadores: El proceso no debe ser tan
complejo ni requerir un control tan preciso de
ciertas variables (como temperatura de
secado y contenido de cloro del agua) que los
pobladores de las areas rurales tengan
dificultad en ejecutar o supervisar esas
tareas. El alfabetismo es esencial para ciertos
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procesos y para mantener los registros
empresariales. Aun asi, los agricultores
analfabetos son muy capaces de realizar
muchas tareas; por ejemplo, determinar el
contenido de humedad de los trozos de yuca
seca basados en medidas empiricas como la
textura de los trozos.

A continuacién se indican otros puntos que se
deben tener en cuenta cuando se elige el equipo
gue se usaréa:

e Los diferentes elementos del equipo deben ser
compatibles en términos de capacidad. Se
deben identificar cuellos de botella
potenciales y decidir cdmo se podria ampliar
la capacidad: ya sea duplicando el proceso
original o aumentando la capacidad de uno o
varios elementos del equipo.

e Algunos procesos (por ejemplo, pelar y trozar
las raices, separar el almidén) pueden
realizarse manual o mecanicamente. Una
ventaja importante de los procesos
mecanizados es que el rendimiento y la
calidad del producto son uniformes. Por otra
parte, la mano de obra manual genera
empleo, especialmente entre mujeres y
ancianos; sin embargo, si es costosa, puede
aumentar sustancialmente los costos.
Cuando la participacion de la labor masculina
y femenina es un aspecto de especial
importancia, valdria la pena emplear mano
de obra manual en una etapa del proceso, por
lo menos. Hay que tener en cuenta que, con
frecuencia, la mecanizacion significa
remplazar muchas mujeres con un hombre.

e Si el proyecto requiere una nueva clase de
equipo, trate de reunir ideas Utiles (por
ejemplo, sobre el disefio, las fuentes de
energia y los materiales de construccion)
acerca de otros procesos agricolas presentes
en la region o del equipo de procesamiento
usado para procesar raices y tubérculos en
otras partes del mundo. Sin esta informacién
no conviene embarcarse en el desarrollo de
un prototipo.

Disefiar un equipo es una tarea especializada
que requiere los servicios de ingenieros mecanicos
calificados. Pocas instituciones nacionales
agricolas o de desarrollo cuentan con tales



especialistas. Estos, sin embargo, pueden hallarse
en las universidades, en los centros de
investigacién industrial y en las escuelas técnicas.
Puede ser util también vincularse a talleres
metaldrgicos locales con experiencia en la
fabricacion de equipo a pequefa escala. El disefio
y ensayo de prototipos de equipo a pequefia escala
ha resultado un excelente tema para proyectos de
tesis de estudiantes. El Recuadro 8 presenta un
ejemplo de un caso de seleccion de equipo.

Paneles de degustacién a nivel de
laboratorio

El analisis de laboratorio de un producto final
indica si éste reune ciertas especificaciones de
calidad. Pero sélo los ensayos con personas pueden
decir si el producto posee también rasgos mas
subjetivos tales como un sabor apetecible, el
aroma, la sensacion en la boca y la textura. Dado
que estos rasgos son indispensables para lograr la
aceptacion de los consumidores, se deben evaluar
durante la fase de investigacion.

Para cada atributo del producto (por ejemplo,
sabor dulce y textura dura), los paneles de
degustacién pueden proporcionar dos tipos de
informacidn: una calificacidn de intensidad y otra
de aceptabilidad. Sélo un panel capacitado puede
proporcionar la primera informacién, porque ésta
es, mas 0 menos, de caracter objetivo; no tiene
relacion con los gustos y las aversiones del
consumidor, que pueden variar segun la region, el
grupo de ingreso, etc. El segundo tipo de
informacion, en cambio, esta directamente
relacionado con las preferencias de los miembros
del panel de degustacion. Usted no puede suponer
que otros sectores de la poblacion darian las
mismas respuestas. Para este tipo de prueba se
consideran aceptables los panelistas sin mucha
capacitacion y las condiciones menos controladas.

Los paneles de degustacién a nivel de
laboratorio pueden ensayar productos en forma
bastante objetiva en condiciones controladas. No
es suficiente, para lograrlo, reunir a los
trabajadores del laboratorio durante media hora
cada semana. Se deben elegir panelistas que sean
representativos de la poblacién estudiada y que
tengan un buen sentido del sabor, del olor, etc.
Usted puede seleccionar candidatos respecto a esta
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ultima habilidad pidiéndoles identificar y
clasificar soluciones dulces, saladas, amargas y
acidas de diferente concentracion.

Aungue no es necesario construir una
instalacién especial para ensayar los productos,
es importante que el panel se rena en un
lugar tranquilo con iluminacién controlada
donde puedan presentarse las muestras al
azar. Esto minimizard los errores, tanto
humanos como de otro tipo. Desde el comienzo,
el grupo debe discutir y llegar a un consenso
sobre las caracteristicas de calidad que
evaluard. Las escalas de calificacion
empleadas deben ser faciles de comprender.

A continuacion se presentan algunos
criterios generales de evaluacién y se indican
escalas de calificacién:

- Intensidad de las caracteristicas
especificas de calidad (por ejemplo,
dulzura: desde poca hasta muy intensa)

- Intensidad de las caracteristicas de
calidad respecto a un patrén (por ejemplo,
mucho mas dulce que X)

e Aceptabilidad (desde muy aceptable hasta
inaceptable)

e  Preferencia en relacion con el patron
(preferir X aY)

e  Evaluacion hedonica (gustar o no gustar)

La literatura contiene muchos ejemplos
de ensayos de productos (ver Watts et al., 1990,
al final de esta Unidad). Para asegurar la
interpretacién apropiada de los resultados,
éstos deben someterse a analisis estadistico; el
método que se emplee dependeré de la escala
de evaluacion y del disefio experimental.

Ensayo del producto con el
consumidor

La evaluacion de productos alimenticios en el
laboratorio no es suficiente. En algun
momento de las Ultimas etapas de
investigacién (pero antes de la fase piloto), los
productos deben ser evaluados también por los
consumidores comunes en sus propios hogares.
Los métodos que emplea el consumidor para
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Recuadro 8

Eleccidén de Equipo para un Proyecto de
Harina de Yuca en Colombia (Caso 3)

La produccién de harina de yuca de alta
calidad para productos alimenticios es un
proceso simple, que comprende el lavado vy el
pelado de las raices; trozarlas o cortarlas en
trozos uniformes; y el secamiento, la
molienda y el tamizado de los trozos. Se han
hecho muchos estudios sobre el disefio y
desarrollo de equipo, en pequefias
dimensiones, para procesar raices
alimenticias. A veces el equipo disponible
localmente es apropiado para la molienda 'y
otras tareas.

Los primeros pasos para seleccionar el
equipo para este proyecto fueron la
blasqueda de literatura y las visitas a las
empresas locales de ingenieria agricolay a
otras empresas agroindustriales que
operaban a una escala relativamente
pequena (como las plantas de secado de café
y de procesamiento de maiz en Colombia).

Lavadora/peladora de raices. Se
construyd y se ensayé equipo basado en
disefios recopilados de la literatura. Aunque
este equipo eliminé eficazmente la cascara,
se perdié en la operacion gran cantidad del
parénquima radical. El personal del
proyecto escogid, en cambio, una lavadora
local usada en plantas de extraccion de
almidon de yuca a pequeria escala. Este
equipo eliminé gran parte de la corteza
exterior, pero no la cascara misma.

Trozadora de raices: Se construyerony
ensayaron prototipos basados en los disefios
de Brasil, Malaysia y Tailandia. Se

incorporaron las mejores caracteristicas de
los disefios tailandés y malayo en un disefio
integrado.

Secado de trozos de raiz: Se hall6 que el
secado artificial era mas apropiado que el
secado natural por dos razones: daba un
producto de buena calidad y permitia
procesar trozos durante todo el afio. El
secador de yuca del tipo barcaza de
circulacion completa, disefiado en la
Universidad de Vicosa, Brasil, se adapté6 a
las condiciones colombianas.

Quemador y ventilador accionados por
carbén:. Estudios econémicos iniciales
sugirieron que el carbén, que es abundante y
econémico en Colombia, seria el mejor
combustible. Mediante un proyecto de
estudiantes, se construyd una version
especial sobre un disefio de un propietario
local. El ventilador se adquirié en la
localidad.

Molienda de trozos secos y tamizado de
la harina: Se ensayaron molinos de
martillo y otros molinos locales, pero
ninguno proporciono tasas de extraccion de
harina de yuca suficientemente altas. Un
taller local de mecénica desarroll6 un tamiz
a pequefia escala, basado en un disefio suizo
de mayores dimensiones. Los molinos de
harina de trigo locales también molieron los
trozos en molinos corrientes de rodillo, con
una tasa de extraccion de méas de 85% a
partir de las raices lavadas, sin pelar (la
cascara se eliminé en el producto derivado).

preparar el producto (incluyendo

el uso de otros ingredientes, el tiempo de coccioén,
etc.) varian mucho, al igual que sus percepciones y
preferencias alimentarias. En consecuencia, los
resultados de esta evaluacién reflejaran diversos
factores, y dardn una medida global de aceptabilidad
del consumidor o de intencién de compra.
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Las opiniones de los consumidores varian
mucho y, por ello, la muestra debe ser relativamente
grande. También debe representar a la poblacion
estudiada con precision respecto al nivel de ingreso,
al porcentaje que habita en zonas rurales y urbanas,
al tamario de la familia, etc. En zonas urbanas, los
datos de los censos pueden ayudar a determinar la
composicion adecuada de la muestra.



La organizacion y la realizacién de pruebas
del consumidor en una unidad familiar pueden ser
muy lentas. Es posible que tenga que visitar a
algunos de los participantes varias veces; la tasa
de desercidn es alta y algunos consumidores quizas
no sigan las instrucciones como es debido (por
ejemplo, respecto a las fechas de preparacién de los
alimentos). Si el objetivo es calibrar la respuesta
de los consumidores de altos ingresos, puede ser
dificil conseguir suficientes participantes en la
muestra. A causa de estas dificultades, s6lo un
ndmero limitado de productos diferentes puede
probarse de esta manera.

Empaque y duracién en el almacén o
en el estante

Cuando se acerca el final de la fase de
investigacion, usted debera decidir el tipo de
empagque del producto y determinar la duracion
apropiada que tendra en el almacén o en el
estante. Usted puede obtener gran parte de la
informacién necesaria para este trabajo de las
encuestas del consumidor y del estudio del
mercado. Hay que preguntar por el tiempo que
suelen durar los articulos de consumo en las
tiendas y en los hogares y por el tiempo que los
productos industriales estan almacenados antes de
recibir un procesamiento adicional. Mediante
encuestas hechas al consumidor, usted puede
reunir mas informacion util; por ejemplo, el
tamafio apropiado del paquete y las condiciones de
almacenamiento en la unidad familiar y en las
tiendas.

Después debe evaluar usted una diversidad
de materiales de empaque en las condiciones
tipicas del almacenamiento, respecto a cambios en
la composicién quimica, las propiedades
funcionales, la apariencia (especialmente el color)
y las caracteristicas organolépticas (usando
paneles de degustacion) del producto, asi como
sefiales de insectos 0 de contaminacion por
microbios.

Partiendo de estos resultados, usted puede
disefiar el mejor empaque teniendo en cuenta la
estabilidad del producto en el tiempo y el costo de
los materiales. Al preparar el estudio de
prefactibilidad, se deben indicar los costos del
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empagque, incluyendo en ellos la impresién de
logotipos e instrucciones.

Nombre del producto

Aun en la etapa de investigacion no es demasiado
pronto para seleccionar el nombre del producto y
registrarlo legalmente. Es frecuente que los
investigadores le den poca importancia a esta
tarea y pongan nombres al producto que poco
atraen al consumidor. El nombre de un producto
debe:

e Destacar los beneficios que el producto
reporta para el consumidor.

e  Sugerir atributos del producto (como color,
uso y sabor).

e  Ser facil de pronunciar y de reconocer.

e  Ser diferente de los nombres de productos
similares.

Un nombre bien elegido aumentara la
comerciabilidad del producto final al relacionarlo
con caracteristicas que le gustan al consumidor.
Una manera réapida y facil de ensayar nombres de
producto es entrevistar a los consumidores que
adquieren productos similares (ver los resultados
de una encuesta de este tipo en el Recuadro 9).
Este ejercicio se debe repetir en cada uno de los
mercados potenciales del producto.

Es evidente, segun la encuesta descrita en el
Recuadro 9, que el registro legal de una marca
comercial es importante. El primer paso es buscar
en las listas de nombres registrados el nombre que
se ha seleccionado (muchos nombres se registran
pero no se utilizan comercialmente). Si el nombre
no esta en la lista, se requieren los servicios de un
abogado para registrarlo. Asi se evitara que otros
utilicen el mismo nombre una vez se haya
establecido el producto.

El nombre del producto debe tener un duefio.
Algunas opciones son la agencia ejecutora del
proyecto, un grupo o cooperativa de agricultores o
una empresa pequefia. Un candidato todavia
mejor es una organizacion de segundo grado que
apoye el proyecto, ya que puede representar a
todas las organizaciones participantes.
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Recuadro 9

Eleccién de un Nombre para Yuca Fresca
Almacenable en Colombia (Caso 2)

Como preparacién para la comercializacion
de las raices de yuca empacadas en bolsas de
polietileno y tratadas con un producto
guimico a base de tiabendazol, el personal
del proyecto entrevisté a consumidores en
supermercados, tiendas de vecindarios y
mercados, en tres ciudades colombianas.

A cada participante se le pidi6 que
seleccionara un nombre de producto de una
lista de cinco. Los resultados se presentan
en el Cuadro 18.

Los consumidores mostraron una clara
preferencia por algunos nombres mas no por
otros. Es interesante anotar que dos nombres
gue son virtualmente idénticos, Yucaricay
Ricayuca, recibieron calificaciones muy
diferentes. Los dos nombres que recibieron la
mayor calificacién, Yucafresca y Superyuca,
sugieren el caracter especial de la yuca que se
puede almacenar. Se escogié Superyuca, ya
gue otra empresa habia registrado
Yucafresca.

Cuadro 18. Reaccion del consumidor frente al nombre del producto.
Nombre Consumidores entrevistados (%) en:
Bogota Cali Barranquilla Promedio

Yucarica 20 24 20 21
Superyuca 18 22 36 29
Ricayuca 10 12 10 11
Yucafresca 41 26 26 31
Deliyuca 8 14 4 9

Estudio de prefactibilidad

El objetivo de un estudio de prefactibilidad es
determinar si un producto y su proceso particular
pueden pasar a la etapa piloto. Esta decision debe
basarse en un cuidadoso analisis de la informacién
técnica, econémica, financieray comercial recibida
(ver Lista de Verificacién 11). Aunque gran parte
de esta informacion puede ser adn tentativa, debe
ser suficiente para hacer suposiciones razonables
acerca de aspectos como la capacidad de
produccion de la planta, las tecnologias de
procesamiento que se usarian, los insumos de
materia prima y los costos totales de inversién, los
costos de produccion, los ingresos de las ventas y el
retorno a la inversion.
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Partiendo de estas suposiciones, se puede
determinar la tasa de retorno y otros datos
econémicos mediante un sencillo modelo
financiero (Ostertag y Wheatley, s.f.). En esta
etapa, 0 en una anterior, el modelo puede ayudar
a evaluar el mérito de diferentes opciones de
procesamiento. Por ejemplo, si varios sistemas
de secado muestran cierto potencial, usted
puede alimentar el modelo con los costos de
inversion y de operacion de cada opcién para
determinar cudal de éstas es la mejor. EI modelo
se usa también para determinar el tamario
minimo que tendria la planta piloto para operar
rentablemente. Si la operacién propuesta no
parece lucrativa, el modelo ayudara a identificar
maneras de mejorar el proceso, reducir los
costos, y asi sucesivamente.
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Lista de Verificacion 11

Elementos de un Estudio de Prefactibilidad

e Factibilidad técnica: El hecho de que el

producto pueda cumplir los estandares de
calidad y ser elaborado eficientemente
depende de diversos aspectos:

- La materia prima: tiempo entre
cosecha y procesamiento, variedad,
tiempo a la madurez, niveles de dafio
causados por pudricion de laraizy
otras enfermedades o plagas, contenido
de materia seca, y otros atributos de
calidad de la raiz.

- El proceso: la tasa de conversién de
raices frescas a producto final, la tasa
de rechazo de la materia prima, el
tiempo y los requerimientos de mano
de obra para todas las etapas del
proceso, la cantidad de otros insumos
(por ejemplo, agua, electricidad,
combustible y otras materias primas)
requeridos por tonelada de producto
final, y los parametros que afectan la
calidad del producto (por ejemplo,
temperaturas de secado y de
fermentacion, pH).

- Producto final: contenido de humedad,
composicion quimica, pureza,
estandares microbianos, color, tamafio
de la particula o de la unidad, y
duracion en almacenamiento.

Factibilidad comercial: E| hecho de
gque un producto de la calidad requerida
pueda venderse al precio ofrecido depende
de variables de mercadeo:

- Producto: calidad y disponibilidad
durante todo el afio.

- Precio: capacidad para competir con
productos similares y respuesta del
mercado potencial a los aumentos o
descensos en precio.

- Distribucién: canales potenciales 'y
tamafio del margen.

- Promocion: enfoque utilizado, efecto
esperado de éste en la demanda y uso
efectivo de recursos respecto a costos.

Factibilidad financiera: El hecho de
gue el producto pueda producir la tasa de
retorno al capital invertido depende de:

- Volumen de inversion de capital:
costos estimados de infraestructuray
de equipo.

- Capital operativo requerido: para
materia prima y otros insumos.

- Escala de operacién: capacidad de la
planta y tasa de utilizacion.

- Costos de procesamiento: nimero de
unidades y costo por unidad de cada
insumo (por ejemplo, materia prima,
agua, combustible, mano de obra, etc.
por tonelada de producto final).

- Margen esperado: precio de venta del
producto final y de cualquier producto
derivado (precio promedio ponderado).

Factibilidad comercial: El hecho de
gue la empresa pueda ser rentable, sin
apoyo exterior, a mediano plazo depende
de:

- Tipo de empresa propuesto:
cooperativa o empresa comercial.

- Nivel de educacion de los gerentes y
de los trabajadores.

- Necesidades de capacitacién y
capacidad para proporcionar esa
capacitacion.

- Complejidad del proceso.

- Otros aspectos del negocio: oferta de
materia prima, desarrollo de
mercados, contabilidad, etc.
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Cuadro 19. Situacion de un proyecto para desarrollar productos al final de la fase de investigacion (fase 2).

Aspecto del proyecto Fase 1—Comienzo Fase 1—Final Fase 2—Final

;Por qué (objetivo)? Definido Definido Bien definido

;Doénde (regién)? —2 Area global identificada Area global identificada

;Qué (producto)? — Idea escogida Idea y concepto ensayado

;Cémo (proceso)? — Proceso general Opciones consideradas y

identificado ensayadas, y las mejores ya

seleccionadas

;{Cuéanto (mercado)? — — Identificacion vaga

¢Por quién (tipo de empresa)? —a —2 —2

;Para quién (beneficiarios)? —2 —2 Definido

a. Puede estar definido en el objetivo del proyecto.
La clase de investigacion descrita en esta Referencias

unidad debe generar suficiente informacion que
permita preparar un estudio de prefactibilidad y
decidir si se debe establecer o0 no una planta piloto
en la regién estudiada. En la lista de
publicaciones, al final de esta Unidad, hay mas
informacion sobre el analisis de factibilidad y otros
temas relacionados.

Un Informe Preliminar
de Progreso

Al terminar la fase de investigacion (segun se
indica en el Cuadro 19), ya se habrd producido el
producto a pequefia escala, utilizando equipo
prototipo. También se habra hecho una evaluacion
preliminar del consumidor. Se habran
determinado los costos aproximados tanto de
capital como de operacidn, y se habra seleccionado
la region objeto de estudio. La investigacion del
mercado habra contribuido a definir el potencial
del producto. Si los resultados del estudio de
prefactibilidad son positivos, se puede proceder a
la fase piloto, en la cual el producto y el proceso se
ensayaran a pequefia escala en un ambiente
comercial. En este punto es necesario identificar
la empresa o el grupo que administrara y operara
la planta piloto.
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Unidad 5

La Fase Piloto

En esta unidad se describe la etapa piloto del
proceso de investigacion y desarrollo, haciendo
énfasis en un producto y en un proceso de tipo
experimental. El objetivo de esta etapa es generar
suficiente informacién para saber si se justifica
ampliar el proyecto a escala comercial.

La etapa piloto no se puede desarrollar
dentro de una institucién de investigaciéon. Debe
situarse en el medio en que los beneficiarios del
proyecto —es decir, las personas que usaran la
tecnologia— viven y trabajan. La idea es ensayar
el producto y el proceso bajo las condiciones en que
uno y otro deberan sobrevivir comercialmente
algun dia, pero a una escala menor. Si el objetivo
del proyecto es aumentar los ingresos de los
agricultores comprometiéndolos en el
procesamiento de cultivos de raices y tubérculos, la
etapa piloto es el momento indicado para iniciar
esa actividad. El agricultor puede adquirir una
valiosa experiencia poniendo en marchayy, si es
posible, administrando la planta piloto.

El ensayo piloto de un producto y un proceso
nuevos no se debe realizar de manera aislada. Por
el contrario, debe relacionarse estrechamente con
la investigacién y el trabajo de extensién que
apunten al mejoramiento de la produccion del
cultivo en cuestidén, y también con los sistemas de
apoyo institucional, es decir, que suministren
crédito, ayuden a los procesadores a adquirir
habilidades empresariales y otros parecidos. Estas
actividades son componentes clave de los proyectos
integrados que ya fueron descritos en la Unidad 2.
La fase piloto es, pues, el momento en que el
desarrollo del producto debe convertirse en parte
de un proyecto integrado en la region escogida.

Es también el momento indicado para que el
proyecto entre en contacto con los fabricantes de
equipo de la localidad. Si usted ha desarrollado el
equipo de procesamiento o ha modificado otro ya
existente durante la fase de investigacion, es
importante comprobar si los talleres metallrgicos,
de poca o gran capacidad, pueden reproducir ese
equipo a un costo razonable.
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En esta unidad se discuten primero aspectos
y tareas clave en el establecimiento de la planta
piloto; uno de los primeros pasos, como se indica en
la Figura 5, es la seleccion del sitio apropiado.
Luego se tratan aspectos clave de la operacion de
la planta, que se deben ensayar primero a nivel
experimental y luego a una escala mas grande, en
condiciones semicomerciales. Si el producto se
dirige al mercado de productos de consumo, puede
ser util evaluarlo en una prueba de mercado.
Finalmente, se debe preparar un estudio de
factibilidad, con el cual concluye la fase piloto del
desarrollo de productos.

Establecimiento de la
Planta Piloto

En las siguientes secciones se describen los pasos
gue conducen al primer dia de procesamiento.
Aungue algunos, como la construccién, son muy
complejos, la mayoria requieren conocimientos y
habilidades que estan al alcance de muchos. En
vez de describir esos pasos en detalle, se comentan
en esta seccidn las decisiones y medidas
importantes que tienen que ver especificamente
con el establecimiento de una planta de
procesamiento de yuca.

Modelos de organizacioén

El procesamiento de raices y tubérculos exige, casi
siempre, bastante trabajo en equipo. El mercadeo
del producto final requiere de un esfuerzo
adicional y de ciertas habilidades. Se necesita un
sistema basico de contabilidad para controlar la
compra de insumos y la venta del producto. Para
estar seguros de que tanto el trabajo como los
ingresos de la empresa se distribuyen
eficientemente, se requiere de una organizacion
cuidadosa.

Los siguientes son algunos modelos
alternativos de organizacion de los trabajadores:



Meétodos para Agregar Valor a Raices y Tubérculos Alimenticios....

Eleccion del sitio para

/ el proyecto piloto

Proyectos integrados:
Planeacién al macronivel

Planeacion al micronivel Formulacion del
proyecto

Investigacion de la
produccién del \
cultivo

Disefio del proyecto }

L piloto segun el sitio

v

Fabricantes de

‘ Construccion de la planta equipo

I

Operacion de la planta:

Desarrollo rural

- Experimental
- Semicomercial

i

‘ Prueba de mercado

i

Estudio de factibilidad

v

RediseRar el proyecto piloto

v

Cambiar el sitio

No

Retroinformacion
a la investigacion

Si »  Abortar proyecto

Expansion comercial

Figura 5. Diagrama de flujo que indica las etapas de la fase piloto.
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e  Trabajador individual o empresa familiar
e Cooperativas o0 asociaciones

= Empresas pequefias, que tienen un duefio o
varios y algunos empleados

e  Empresas estatales

Las cooperativas y las asociaciones tienen
una orientacion social. Al suministrar servicios y
generar empleos, pueden canalizar un nimero
notable de beneficios hacia los grupos escogidos.
En muchos paises, sin embargo, la historia de
estas organizaciones termina en fracaso, ya sea
relativo o absoluto. Hasta las cooperativas
promisorias han tenido dificultades para
consolidar y ampliar sus logros. Una razén de este
fendmeno es que, en algunos lugares, los factores
culturales favorecen al individuo y no a la accién
cooperativa.

Las empresas, en cambio, funcionan para
obtener ganancias, gran parte de las cuales se
distribuye entre duefios o accionistas, segun su
participacion en la empresa. Si la tasa de retorno
a la inversion es atractiva, una empresa puede ser
el medio mas rapido para desarrollar una
agroindustria rural. Existe, sin embargo, el riesgo
de que gran parte de las ganancias no llegue
quizas a los beneficiarios previstos en el proyecto.

Las empresas estatales, los institutos de
mercadeo, etc., tienen una triste historia de
ineficiencia y de burocracia asfixiante. Es
frecuente que las presiones politicas afecten
adversamente las decisiones que tomen estas
empresas sobre asuntos comerciales.

Como alternativa se presenta un modelo
intermedio, en el cual una empresa pequefia
funciona dentro del esquema organizativo de una
cooperativa. A los gerentes se les da libertad e
incentivos suficientes para operar el negocio
eficientemente con todo el potencial de mercado de
éste. La cooperativa acumula entonces las
ganancias y las transfiere luego a sus miembros en
forma de beneficios sociales.

Otra posibilidad consiste en crear
organizaciones de diferente tipo para etapas
sucesivas del procesamiento y del mercadeo. Por
ejemplo, una o varias cooperativas pueden
producir un producto intermedio que sera luego
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procesado por una federacion de cooperativas de
segundo orden. Una empresa pequefia de
distribucion podria comercializar después el
producto final en una zona urbana especifica.

Puede parecer prematuro discutir la
organizacién de federaciones de segundo orden y
de orden inferior en la etapa piloto. No obstante,
muchas experiencias han indicado (ver
Recuadro 10) que los errores cometidos en esta
etapa son dificiles de corregir mas adelante.

Por tal motivo, es arriesgado iniciar un
proyecto piloto con un grupo o una empresa de
reciente formacion. Sus miembros tienen poca
experiencia en el trabajo de conjunto y estan mal
preparados para manejar la compleja tarea de
introducir una nueva tecnologia de procesamiento
y convertirla en un éxito comercial. El proyecto
piloto no puede llegar a su meta, aunque su
tecnologia sea potencialmente rentable, a menos
gue se apoye en organizaciones de agricultores o
en empresas pequefias ya consolidadas y les
proporcione asistencia técnica, organizacional y
financiera apropiada.

Dimensiones de una operacioén piloto

No es facil elegir el tamafio de una planta piloto.
Por una parte, debe ser lo suficientemente grande
para que proporcione datos confiables sobre la
eficiencia del proceso, la mano de obra requerida,
los costos, etc. La planta debe también producir
suficiente cantidad del producto que permita
evaluar su comerciabilidad basandose en niveles
significativos de ventas.

No obstante, ya que existe un riesgo
considerable de fracaso, se debe minimizar la
cantidad de capital invertido en la planta piloto.
Por esa misma razon, y porque es poco probable
gue la planta piloto obtenga suficientes ganancias
para pagar algin préstamo hasta que se amplie a
escala comercial, esta inversién debe provenir de
donaciones o de préstamos blandos. Si se
sobrecarga el proyecto piloto desde el principio con
pagos fuertes de préstamos, el proyecto —que por
lo demas seria exitoso— estaria predestinado al
fracaso.

Los datos generados por la planta piloto son
la base de un estudio de factibilidad financiera.
Los resultados de éste indican el tamario de planta
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Recuadro 10

Organizacion de los Agricultores en Colombia (Caso 1)

La experiencia colombiana ha indicado que
pueden surgir conflictos cuando las
cooperativas y las empresas privadas se
dedican al mismo proceso en la misma zona.
En el presente caso, ambos grupos
pertenecian a una organizacién de mercadeo
de segundo orden, responsable de hacer
recomendaciones sobre los precios de las
materias primas. Las cooperativas querian
un precio alto para beneficiar al mayor
numero posible de agricultores (miembros y
no miembros), mientras que las plantas del
sector privado querian un precio bajo para
maximizar sus ganancias. Uno de los
resultados de este conflicto fue que la
organizacién de segundo orden se dividi6 en
dos y perdid su poder de negociacién con las
empresas de concentrados animales que
compran el producto final.

En 1981 se form6 la primera cooperativa
de agricultores para el secado de la yuca.
Aungue el proyecto se limit6 a establecer y
financiar las plantas de la cooperativa,
muchos otros modelos de organizacion
evolucionaron espontaneamente en la region
durante la siguiente década:

e Pequerfias cooperativas o asociaciones
compuestas por unos 20 miembros que
eran pequefios agricultores o
trabajadores sin tierra.

e Grandes cooperativas que tenian de 100 a
400 miembros.

e Asociaciones de 2 a 4 miembros,
principalmente grandes agricultores con
capital propio para construir las plantas.

e Plantas de duefios particulares que
compran la yuca a los agricultores
locales.

e Empresa privada que alquila a los
agricultores el area del piso de secado

e Empresa privada que transporta una
trozadora movil hasta los cultivos de los
agricultores y seca la yuca sobre laminas
de plastico.

e Planta de secado pequefia, ubicada en
una finca ganadera.

e Productores de almidén que se pasan al
secado de yuca cuando el precio del
almidon baja.

e Agricultores individuales que cortan la
yuca en trozos manualmente y la secan
en cualquier superficie cuando el precio
de la yuca fresca baja o cuando se
dificulta el acceso al mercado de raices
frescas.

gue tiene mayor atractivo econémico. Con esa
informacidn se puede solicitar crédito comercial
para construir la planta (como se indica en la
Unidad 6). Una excepcion a este esquema general
seria la empresa ya constituida que desea adoptar
un nuevo proceso o producto. Como la planta ya
dispone de instalaciones que se pueden asignar a
la prueba piloto, al menos momentaneamente, el
nuevo producto requerird de una pequefia

inversion adicional, que se puede financiar con
crédito comercial.

No es necesario establecer mas de una
planta en la fase piloto. Hacerlo elevaria
solamente el riesgo financiero sin aumentar las
oportunidades de éxito. Es mejor concentrarse
en la solucién de los problemas inevitables de
una sola planta piloto, en vez de dividir la
energia entre muchas plantas.




Unidad 5: La Fase Piloto
Eleccion del sitio

La ubicacién de la planta piloto se debe escoger
segun diversos criterios, como se indica en la Lista
de Verificacion 12 y se ilustra en el Recuadro 11.
Uno de los requisitos principales es la presencia de
un adecuado suministro de materia prima a una
distancia razonable de la planta, ya que el
transporte de un volumen considerable de raices

frescas es costoso. Es también importante que
haya buenas vias para transportar la materia
primay para enviar el producto final a su mercado
principal. Lo ideal seria que este mercado se
hallara también dentro de una distancia
razonable. Si la planta opera solamente durante
la época seca, es obvio que las condiciones de las
vias durante la estacion lluviosa no tendréan
importancia.

Materia prima

e Disponibilidad (meses de recoleccion por
afo)
e Excedentes actuales y futuros

e EXxistencia de mercados que compitan
(por raices frescas, por ejemplo)

e Factores de calidad (por ejemplo,
contenidos de materia seca y de almidon)

e Concentracion y distancia hasta la planta
(que afecta el costo del transporte)

e Precio

Procesamiento

e Infraestructura (por ejemplo, agua,
electricidad, vias)

e Capacidad, en la localidad, para construir
la planta de procesamiento

e Capacidad, en la localidad, para construir
y mantener el equipo

e ldoneidad de clima (por ejemplo, para el
secado natural)

Organizacién de los agricultores

e Presencia de organizaciones de
agricultores o de empresas rurales
pequefias

« Nivel de educacion de los agricultores

e Interés en el proyecto

e Disponibilidad de recursos (por ejemplo,
mano de obra, capital, tierra)

Lista de Verificacion 12

Criterios para Elegir el Sitio

e Capacidad de organizacién (por ejemplo,
liderazgo, nivel y calidad de la
participacion en la toma de decisiones y
en el manejo de conflictos)

Apoyo institucional

e Instituciones presentes en el sitio y su
fuerza relativa

= Interés en el proyecto
e Definicidn de responsabilidades
e Disponibilidad de fondos

e Conocimiento técnico de los operarios
expertos y del personal de campo

e Disponibilidad de crédito

e Existencia de mecanismos para la
coordinacion interinstitucional

Mercados

e Precios en los diferentes mercados

e Costo y accesibilidad del transporte

e [Facilidad de hacer contactos comerciales
e Estabilidad (constante versus estacional)

e Tamarfio, y potencial de crecimiento
futuro

Factores ambientales

* Posibilidades, en el 4rea aledafa, de
lograr mayor produccién agricola
e Eliminacién de desperdicios o

instalaciones para tratamiento de
desechos cerca del sitio
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La produccién de harina de yuca requiere
una tecnologia relativamente compleja. Por
esa razén, los planificadores de un proyecto
en la region de la Costa Atlantica de
Colombia decidieron integrar la planta
piloto al trabajo de una cooperativa que ya
producia yuca seca para la alimentacion
animal. En la seleccién preliminar se
tomaron cuatro cooperativas para estudios
adicionales. Cada una se clasificé segun los
criterios que se consideraron mas
importantes. Los resultados se presentan en
el Cuadro 20.

Recuadro 11
Eleccion del Sitio para una Planta Piloto en Colombia (Caso 3)

El proyecto planeaba secar la yuca
artificialmente; por tanto, necesitaba un
suministro de raices durante todo el afio.
Era esencial el acceso a la electricidad y al
agua. Un apoyo institucional decidido se
consider6 también vital para el éxito del
proyecto. Las visitas a las cuatro
cooperativas confirmaron que la mejor
opcién era Chinu porque, en especial, tenia
un suministro continuo de materia prima.

Cuadro 20. Clasificacion de algunos sitios segun su idoneidad para el procesamiento de la yuca.
Criterios de seleccion Cooperativa
Chind Betulia Palmar Pivijay

Disponibilidad de tierra para la produccién de yuca 3 3 3 3
Potencial para mejorar el rendimiento 3 3 2 2
Disponibilidad de raices frescas para su procesamiento 3 3 1 2
Continuidad del suministro durante el afio 3 1 2 2
Infraestructura (electricidad, agua y vias) 3 3 3 2
Distancia a los principales mercados 3 3 3 3
Instituciones en la region 3 3 3 2
Importancia socioeconémica de la yuca 3 3 3 3
Apoyo institucional actual a la cooperativa 3 3 2 2
Total 27 25 21 21

a. Para cada criterio el puntaje maximo es 3.

En lo posible, la planta piloto deber ubicarse
cerca de un grupo de agricultores que tengan
cierta experiencia en el trabajo comunitario. Esto
reducira el riesgo de que surjan problemas de
organizacién que podrian impedir la ejecucion de
una prueba valida de la nueva tecnologia. Para
asegurar aun mas el buen funcionamiento del
grupo, es esencial que la planta piloto pueda
acceder facilmente al apoyo institucional en
asuntos tanto técnicos como de organizacion.
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Obviamente, es imposible encontrar un
sitio que ofrezca todas esas ventajas. No es
posible tampoco, y ni siquiera necesario,
atribuir igual importancia a todos los criterios
de seleccion. Por ejemplo, disponer de
electricidad en un sitio puede ser
absolutamente esencial, aunque una via
pavimentada a ese sitio puede ser menos
importante. La importancia atribuida a cada
criterio dependera del producto y del proceso.




Unidad 5: La Fase Piloto

Disefio del proyecto piloto y
construccion de la planta

El préximo paso consiste en desarrollar un plan
para adaptar el disefio y otros aspectos de la
planta de procesamiento al sitio donde ésta se
construira. En este punto conviene referirse a la
Lista de Verificacion 13.

La construccion de una planta piloto es muy
parecida a la de cualquier tipo de construccién
agroindustrial. Comienza con la preparacion
preliminar del suelo y termina con el ensayo del
equipo. Otros pasos importantes son la
consecucion de agua y de electricidad, la
construccién de vias de acceso y la manufactura e
instalacién del equipo.

Una vez instalado el equipo, éste debe
ensayarse varias veces para mejorar su
funcionamiento y eficiencia. Algunas
modificaciones menores pueden ser necesarias.

Se empieza, al mismo tiempo, a seleccionar el
personal que trabajara en la planta piloto. Si la

administracion de la planta se da a una
cooperativa o asociacidn, asegulrese de que sus
integrantes identifiquen operarios con suficiente
habilidad para manejar el equipo de
procesamiento; deben mantener ademas el nimero
de operarios en un minimo para no inflar los
costos de operacién. En este momento no es buena
idea contratar un administrador o un secretario
porque el volumen de produccion simplemente no
justifica el gasto. Una vez seleccionado el
personal, es necesario presentar un plan de
capacitacion.

Refinando las Operaciones
de la Planta

En la fase piloto, la tarea principal es poner a
funcionar la planta de procesamiento. El primer
paso es ensayar el equipo, la materia prima, los
operarios y los demas elementos, en condiciones
experimentales. Una vez que la planta esté
trabajando eficientemente y entregando un
producto final de calidad uniforme, se puede echar

e Ajustar la capacidad de la planta a la
produccidn de raices y tubérculos, al
mercado que éstos tienen actualmente en
el area cercana a la planta, y a los fondos
disponibles.

e Preparar el sitio de construccion,
incluyendo aqui los estudios topogréficos
y del suelo que pueden recomendar
nivelacion del terreno. Obtener las
licencias para la instalacién de
electricidad, de agua —o de ambas.

e Disefiar la planta piloto, su
infraestructura y su equipo segun la
capacidad y las caracteristicas del sitio.
En los casos en que la construccién
requiera de los servicios de un arquitecto
0 de un ingeniero civil, abrir el
correspondiente proceso de licitacién.

Lista de Verificacion 13

Elementos para Disefiar una Planta Piloto

e Desarrollar un programa de capacitacion
para los operadores de la planta,
haciendo énfasis en los conceptos y
procedimientos de control de calidad, de
higiene (especialmente para productos
alimenticios) y de contabilidad.

e Planificar la operacion experimental y
semicomercial de la planta piloto.

e Diseflar un plan de mercadeo que
identifique los mercados mas atractivos
en términos de margenes, proximidad a
la planta, etc.

e Analizar el apoyo institucional
disponible, y tomar medidas para que
todas las areas del proyecto reciban un
apoyo adecuado.
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a andar a escala semicomercial. En esta etapa, el
producto debe venderse regularmente en el
mercado elegido para obtener informacion acerca de
su aceptabilidad por los consumidores o clientes.

En las siguientes secciones se discuten aspectos que
importa tratar en las etapas experimentales y
semicomerciales del procesamiento a nivel piloto.

Materia prima

En la Unidad 4 se estudia la dificultad que encierra
el suministro estable de materia prima, y se
plantean aspectos de calidad y precio. Durante la
fase piloto hay que ir mas alla de las suposiciones
gue se hacian sobre estos puntos y decidir
exactamente la forma en que éstos deben
enfrentarse.

Suministro. Para acelerar el flujo de capital
y evitar la pérdida de calidad de raices y tubérculos,
éstos deben mantenerse en la planta el minimo
tiempo posible antes de su procesamiento. Esta
préctica es especialmente importante tratandose de
la yuca, producto que solo puede almacenarse sin
riesgo durante 1 6 2 dias. Si la planta necesita un
suministro diario de raices frescas, es preciso
organizar entregas diarias; esto puede llevar a que
no se utilice toda la materia prima, especialmente
al principio de la fase piloto cuando se requiere, en
general, poco volumen de materia prima. Otras
raices Utiles son menos perecederas que la yuca; sin
embargo, conviene también minimizar el tiempo
gque pasan almacenadas antes de su procesamiento.

Las raices frescas contienen 65% o mas de
agua (que se elimina en muchos de los procesos) v,
por consiguiente, su transporte siempre sera
costoso. Por esta razon, la planta de procesamiento
debe construirse en un area donde se produzca
suficiente materia prima en un entorno de radio
corto. Si s6lo hay cantidades limitadas de materia
prima disponibles en la vecindad —quizas porque la
planta se construy6 pensando en el potencial de
produccién futuro— seré necesario cubrir el costo
de transporte de la materia prima que falte desde
mayores distancias en las primeras etapas de
procesamiento.

El suministro de materia prima se puede
organizar de diversas maneras. La produccién
agricola puede integrarse con el procesamiento,
por lo menos hasta cierto punto. Esto ayudaria a
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compensar el deficiente suministro procedente de
otras fuentes. Si el procesamiento esta a cargo de
una cooperativa, toda la cooperativa, o sus
miembros individualmente, pueden producir
también materia prima. Otra opcion es que los
intermediarios encuentren a agricultores que
tengan raices y tubérculos listos para cosechar.
Los intermediarios podrian transportar también la
materia prima hasta la planta de procesamiento,
aunque esta operacion aumentaria
considerablemente el costo de sus servicios. Otro
arreglo es la contratacion de agricultores para que
produzcan raices y tubérculos. Como se indica en
el Recuadro 12, puede ser util proporcionarles los
insumos (como material de siembra y fertilizantes)
para asegurar un buen rendimiento y un producto
de buena calidad.

Todas estas opciones encierran un riesgo. Los
pequefios agricultores, en especial, pueden
suspender su convenio con la planta de
procesamiento si se les ofrece un precio mejor para
su producto en otro mercado.

Periodos de cosecha. Para organizar el
suministro de materia prima, es necesario
establecer las épocas en que se hace recoleccion en
la localidad. Estas épocas pueden variar
sustancialmente de un regién a otra porque
dependen de los meses en que la precipitacion es
adecuada para la “siembra” y para el desarrollo
inicial de los cultivos. En algunos sitios es posible
hacer dos cosechas al afio, mientras que en otros
las raices pueden cosecharse continuamente
porque la precipitacion presenta una distribucion
pareja o porgque hay riego disponible. En ciertas
circunstancias —por ejemplo, cuando el producto
se somete a secado natural— el procesamiento
puede realizarse durante un tiempo mas corto aun
que el periodo de cosecha.

Precio. El precio de las raices frescas puede
variar sustancialmente durante un afio normal,
siendo mas bajo durante la cosecha. Un estudio
preliminar de las tendencias del precio dara una
idea de lo que podria pagar una planta de
procesamiento por la materia prima. A menos que
este precio sea comparable al del mercado fresco,
seria dificil obtener materia prima, excepto en el
momento de la cosecha cuando la oferta llega al
maximo.



Unidad 5: La Fase Piloto

El gobierno nigeriano establecié una planta
de procesamiento que produciria 11 t de gari
por dia. En 1985, la plantacion que
pertenecia a esta misma empresa suministro
el 53% de la materia prima, los pequefios
agricultores el 36% y otras fincas estatales el
11%. La plantacion de la empresa
proporcionaba la yuca de mejor calidad y a
un precio inferior.

Aun asi, la planta pudo trabajar
solamente a un 25% de su capacidad por
falta de materia prima. Se presentaron los
siguientes problemas:

e El caracter perecedero de la yuca fresca

e | os precios altos y fluctuantes de la
materia prima

Recuadro 12

Obtencion de Materia Prima (Yuca) para su
Procesamiento en Nigeria

e El poco control que los pequefios
agricultores tenian sobre las épocas de
siembra y de cosecha, asi como la escasez
de tierra'y de mano de obra

e Altos costos del transporte
e Ataques de plagas

Se recomendo6 establecer un plan de
cultivadores externos en el cual una
asociacion de pequefos agricultores
produciria yuca y la empresa proporcionaria
los insumos y se haria cargo de la cosecha.

La competencia por el suministro de materia
prima entre el mercado de yuca fresca y el de
yuca procesada ha hecho fracasar varias plantas
de procesamiento de yuca a gran escala en
Ameérica Latina. Una forma de evitar este
problema es ubicar la planta en un area donde el
acceso a los mercados sea limitado. En general,
las plantas de procesamiento que dependen, para
sobrevivir, de una materia prima de bajo costo
deben ubicarse lejos de los principales centros de
consumo ya que en éstos el mercado de yuca
fresca suele ser importante.

Calidad. En general, las plantas de
procesamiento son menos exigentes respecto a la
calidad de la materia prima que el mercado
fresco; en éste, intermediarios y consumidores
suelen tener fuertes preferencias por la calidad
del producto. En efecto, es posible suministrarle
a una planta piloto raices y tubérculos que no son
aceptables para el mercado fresco. Sin embargo,
el uso indiscriminado de materia prima no
comercial o de baja calidad no es una opcion
viable en aquellos procesos y productos que

89

necesitan yuca con alto contenido de materia seca
0 de almidon.

Se debe determinar cuanto antes, en la fase
piloto, si la materia prima requerida para el
procesamiento difiere de la que se destina a otros
usos. Si esas diferencias son importantes, seria
necesario incluir en el proceso una etapa de
seleccion de las raices y tubérculos apropiados. Si
hay que rechazar un alto porcentaje de éstas, es
necesario hallarles un uso alternativo. El
Recuadro 13 presenta un ejemplo.

Al principio de la fase piloto debe quedar
claro si los aspectos de la materia prima aqui
discutidos (calidad, precio) son favorables, lo que
permite asegurar un suministro continuo de
materia prima de calidad adecuada.

Procesamiento

Durante la etapa en que se prueban las
operaciones de la planta piloto, es necesario
ajustar el equipo para lograr la maxima eficiencia.
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Recuadro 13

La Calidad de la Materia Prima en Colombia (Caso 3)

La produccidén de harina de yuca para
consumo humano exige un producto final de
gran calidad. Para cumplir estas
especificaciones de calidad, una planta de
procesamiento en Colombia tuvo que
rechazar un porcentaje significativo de
raices durante la etapa de seleccion. La
cooperativa de agricultores que operaba la

planta prepard, con las raices rechazadas,
trozos de yuca seca para alimentacion
animal, un producto que puede obtenerse
con raices de calidad inferior. Mas tarde, la
cooperativa decidid hacer el proceso de
seleccidn en las fincas. Esta medida ahorro
mano de obra a la planta de procesamiento y
redujo los costos de transporte.

En algunos casos, este ajuste tomara s6lo unos
cuantos dias; en otros casos puede necesitar mas
tiempo y dinero cuando haya que modificar
defectos de construccion, principalmente en la
maquinaria prototipo. Ademas, puede ser
necesario ensayar varias opciones de un proceso
para decidir cual es la mas eficiente, la mas facil
de manejar y la que conduce a un producto de
mejor calidad.

Uno de los factores que mas determinan la
rentabilidad de muchos procesos es el factor de
conversion, es decir, las toneladas de materia
prima requeridas para producir una tonelada de
producto final. La calidad de la materia prima
—por ejemplo, el contenido de materia secay el
porcentaje de cascara— Yy la eficiencia del proceso
deciden el nivel alto o bajo del factor de
conversién. En cada etapa del proceso se deben
establecer especificaciones realistas para todas las
variables importantes, tales como el empleo de
mano de obra y de combustible, el tiempo de
procesamiento y las caracteristicas del producto.

Cuando el suministro de materia prima
permita un procesamiento continuo, sin
modificaciones o ajustes adicionales, la planta esta
lista para operar a escala semicomercial. Usted
deberé evaluar, en esta etapa, los siguientes
aspectos operativos de la planta:

e Facilidad con que los operadores manejan el
proceso

- Eficiencia de la mano de obra
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e Efectividad de la capacitacion de los
operadores

e Desempefio del equipo bajo uso continuo,
incluyendo el consumo de energiay la
eficiencia

e  Necesidad de investigacion adicional sobre el
equipo o0 su manejo

e  Cuellos de botella en el proceso
e  Costos reales de operacién

e Cantidad, precio y calidad de la materia
prima suministrada, durante todo el periodo
en que se espera realizar el procesamiento

Al final de esta etapa se habran realizado
todos los ajustes que necesita el proceso,
incluyendo los de manejo y de empleo de mano de
obra. Es frecuente que los mismos trabajadores de
la fabrica encuentren soluciones practicas a los
problemas y ofrezcan sugerencias valiosas.

Intente usted establecer mecanismos que
incorporen sus contribuciones a la evaluacion de
las operaciones de la planta piloto.

El producto

En la fase de operacion experimental de la
planta no basta con mejorar la eficiencia de la
magquinaria. El proceso no estaré listo para
continuar las pruebas hasta que la calidad y la
cantidad del producto final sean las adecuadas.
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La calidad del producto —un resultado de la
interaccion entre materia prima y proceso—
consta de tres conjuntos principales de
caracteristicas:

e  Composicién quimica, fisica y microbiana del
producto

e Rasgos percibidos por el consumidor (factores
organolépticos, etc.)

- Caracteristicas relacionadas con los usos
dados al producto, como la conservacion en
almacenamiento.

Los parametros quimicos mas importantes
de los productos procesados primarios (harina,
almiddn, etc.) son, generalmente, los contenidos de
materia seca y de almidon; los siguen otros
nutrimentos, como las proteinas y las vitaminas.
Todos los productos alimenticios de consumo
humano y animal deben estar libres de
micotoxinas. Los recuentos microbianos son otra
medida importante para conservar la higiene de
muchos alimentos. Es también importante
estudiar los componentes toxicos o
antinutricionales (por ejemplo, cianuro, alcaloides
o inhibidores de tripsina) de ciertas raices o
tubérculos alimenticios, durante todo el proceso y
en el producto final. En los productos derivados de
la yuca, por ejemplo, se han determinado los
niveles maximos aceptables de ciandgenos.

Los productos alimenticios deben cumplir con
los topes legales respecto a recuentos microbianos,
etc. Puede necesitarse, ademas, una licencia
sanitaria del Ministerio de Salud. Algunos clientes
tienen normas de calidad ain mas estrictas que
las del instituto nacional de normas o que las
exigidas por la ley.

Encuentre un laboratorio que pueda analizar
factores de calidad criticos de manera rutinaria.
Asi estaréa seguro de que ha elegido el proceso
correcto durante la etapa experimental de
operacion de la planta y podra hacer un
seguimiento a la calidad del producto durante la
etapa semicomercial. El proyecto debe cubrir el
costo de estos analisis mientras la planta opere a
nivel experimental.

Si el producto se aparta sistematicamente de
las normas de calidad en la etapa experimental, es
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necesario averiguar por qué. La dificultad debe
residir en la materia prima o en las condiciones del
procesamiento; éstas pueden diferir de las
condiciones empleadas en la estacion de
investigacion o en la fase de investigacion del
proyecto. Es especialmente importante que haya
siempre normas rigurosas de higiene personal y de
aseo del equipo de procesamiento. Muchos
productos tradicionales hechos con raices
alimenticias se elaboran bajo condiciones de total
ausencia de controles sanitarios y presentan,
naturalmente, altos niveles de contaminacion.

En productos destinados al consumo humano,
las caracteristicas organolépticas son
extremadamente importantes (ver la discusion
sobre las pruebas que hace el consumidor de estos
aspectos en las paginas 61y 75).

Aunque el control de calidad suele
relacionarse con la industria alimentaria, es
igualmente aplicable a otros usos industriales de
los productos agricolas. Para maximizar la
produccion sin sacrificar la calidad del producto
final, la administracién de la plantas —y no la
seccién de producciéon— debe ser directamente
responsable del control de calidad. Este
comprende las siguientes tareas:

e  Establecer especificaciones para la materia
prima, los demas suministros, las operaciones
de procesamiento y el producto final
incluyendo su empaque.

e Desarrollar procedimientos para medir cada
factor de calidad (muchas veces los métodos
oficiales son apropiados).

e Desarrollar procedimientos de muestreo que
den resultados confiables a un costo minimo.

e Disefar formatos de registro y de informes
que utilizaran los operarios de produccion.

e  Capacitar a los operarios de produccion en el
uso de pruebas de control de calidad.

El control de calidad debe efectuarse en tres
etapas:
e  Control de la materia prima
e  Control del proceso

e Inspeccién del producto final



Tedricamente, si usted hace un trabajo
minucioso en las primeras dos etapas, la tercera
debe sobrar. En la practica, sin embargo, sigue
siendo buena idea inspeccionar el producto final,
especialmente porque muchas plantas de
procesamiento de raices y tubérculos operan en
condiciones ambientales que no son ideales. Si se
controlan cuidadosamente la materia primay el
proceso, la cantidad de producto final rechazado
debe ser relativamente pequefia.

Duracién en almacenamiento y
empaque

Aunqgue el trayecto que recorra un producto en la
cadena de mercado sea corto, la calidad del
producto debe mantenerse durante algln tiempo.
Este debe resistir también cambios importantes
durante el almacenamiento. Los siguientes
factores pueden afectar la vida atil de un producto:

- Contenido de humedad

e Humedad relativa y temperatura durante el
almacenamiento

e Contaminacion por hongos o bacterias y
ataque de insectos durante el procesamiento

e Tipo de empaque

e Tamaifio del empaque (peso del producto por
unidad)

El empaque hace las veces de barrera entre el
producto y el ambiente. No obstante, cuando es
poroso permite el intercambio de humedad y de
gases (CO, y O,) y puede ser perforado por insectos
y roedores, que, a su vez, propician la
contaminacién del producto por microorganismos.
Por tal razon, el empaque, que debe tener un
precio razonable y ser de facil obtencién, debe ser,
principalmente, apropiado para proteger el
producto hasta que éste sea usado o consumido.

El desarrollo de hongos y las micotoxinas no
presentan problemas en los productos secados a un
nivel de humedad apropiado para el
almacenamiento a largo plazo. Para algunos
productos intermedios, el empaque no es un
asunto importante, ya que el usuario industrial
molera o procesara el producto poco después de
adquirirlo.
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En cambio, los productos procesados para el
consumo humano, como harinas, pastas y galletas,
requieren de un empaque resistente al ataque de
insectos y a los cambios en el contenido de
humedad, especialmente si la fecha de vencimiento
del producto no es cercana. Algunos productos
requieren de un tipo especifico de empaque para
preservar sus caracteristicas distintivas (por
ejemplo, la yuca fresca en bolsas de polietileno).

La Busqueda de un Nicho
en el Mercado

Hay dos tipos de mercado para los productos de la
planta piloto: la industriay los consumidores
individuales.

En los mercados industriales, las empresas
compran un producto primario y lo transforman o
incorporan en otro producto. Este mercado es
relativamente sencillo. Puesto que consta
generalmente de pocos clientes, usted puede
establecer un contacto directo con los jefes de
compras, cuyas decisiones se basan en la logica del
negocio, en las comparaciones de precios, y en la
disponibilidad y comportamiento de los
proveedores. Una ventaja adicional de la relacion
con estos mercados es que la unidad de compra
mensual puede ser tan grande que iguale o exceda
la capacidad de produccidn de la planta.

En los mercados de consumidores, un
producto primario o secundario se vende mediante
un canal de distribucion al por mayor, que es muy
complejo. Para que el producto tenga éxito, miles o
millones de consumidores deben comprarlo, pero
éstos son bombardeados diariamente con la
publicidad sobre productos competitivos.

La compra de un producto por un consumidor
depende de muchos factores ildgicos tales como la
imagen y el status que confiere el producto. Para
llegar a un gran niumero de consumidores, es
necesario que haya un sistema eficiente de
distribucion en los mercados terminales y que se
disponga de recursos y capacidad para hacer una
promocién masiva.

Las organizaciones de pequefios agricultores
rara vez pueden reunir estos requisitos por si
mismos. Seria necesario, por tanto, contratar o
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crear otras organizaciones para que manejen la
distribucion y la promocién del producto. Esta
decisién, naturalmente, implica costos adicionales.

Mercados elegidos

Después de haber seleccionado un sitio para la
planta piloto, es necesario identificar mercados y
realizar luego un estudio de mercado. Los
principales grupos de opciones son los siguientes:

e Local: zonas rurales alrededor de la planta
piloto

e Regional: el centro urbano grande mas
cercano

e Nacional: la capital y otras ciudades
principales

- Nacional: todas las localidades del mercado
industrial escogido

e  Exportacion: los paises vecinos, Estados
Unidos, Europa, Japon, etc.

En general, hay que dirigirse primero a los
mercados locales y regionales y sélo después se
consideran los mercados de exportacién. Si el
producto no puede competir localmente, es poco
probable que tenga éxito internacional.

La importancia de un mercado nacional no
depende tanto de su tamario, sino del tipo de
producto. Si la planta produce para los mercados
industriales, debe adoptar una estrategia nacional
desde el comienzo, ya que los clientes estaran
localizados, probablemente, lejos de la zona en que
se producen los cultivos de raices y tubérculos. En
general, s6lo hay unas pocas plantas de este tipo;
por tanto, el transporte no debe presentar un gran
problema. Por otra parte, si la planta piloto tiene
como objetivo los consumidores, debe evitar entrar
en los mercados nacionales hasta que primero
haya pasado la prueba de un mercado local o
regional bien definido.

La orientacion del estudio de mercado variara
segUn el mercado elegido. Si este estudio se dirige
al mercado de consumidores, debe cubrir
intermediarios, puntos de venta finales y
consumidores. Los estudios sobre mercados
industriales consideran sélo los clientes
potenciales, segun se indica en el Recuadro 14.

Entrando en el mercado

Partiendo de los resultados del estudio de
mercadeo, se puede trazar un plan para vender el
producto. Este plan debe implementarse una vez
terminada la etapa experimental del

La harina de yuca presenta un problema
particular de mercadeo, porque es un
producto nuevo, concebido para servir como
sustituto de una materia prima bien
conocida: la harina de trigo. Hay numerosos
compradores potenciales entre los
fabricantes de alimentos tales como galletas
de sal y galletas dulces, pastas alimenticias,
carnes procesadas y pan. Estos
compradores, sin embargo, saben poco sobre
las principales caracteristicas de la harina
de yuca y sobre sus diferencias con respecto
a la harina de trigo.

Se hizo un estudio en dos etapas sobre

las posibilidades de superar estos obstaculos.

Recuadro 14
Estudio del Mercado de la Harina de Yuca en Colombia (Caso 3)

La primera etapa consisti6 en una encuesta
preliminar sobre el uso general dado a las
harinas. En la segunda se suministraron
muestras a las industrias para que éstas
hicieran ensayos de sustitucion parcial en
diversos productos. Después se recuperaron,
mediante una encuesta, los resultados de los
ensayos y se determind el interés que habia
por adquirir el nuevo producto. El estudio
arrojé informacion concreta sobre el uso que
podria darse a la harina de yuca en una
amplia gama de productos. Ademas, fue una
tarea mucho mas facil que los complejos
ensayos de laboratorio.
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funcionamiento de la planta piloto. Para entonces,
el proceso ya estara ajustado y se debe estar
elaborando un producto aceptable. Es crucial que
las primeras muestras que compren los clientes
sean de dptima calidad.

La produccién que no se ajuste a la calidad
requerida puede colocarse en otros mercados donde
las normas sean menos exigentes. Por ejemplo, el
proyecto de harina de yuca descrito en el Recuadro
13 vendia inicialmente la harina al mercado de
concentrados para animales hasta que pudo ofrecer
a la industria alimentaria, en forma sisteméatica, un
producto de calidad aceptable. Hasta ese momento
el proyecto cubrio las pérdidas que dejaba la
operacion.

Después de hacer las primeras ventas a un
mercado industrial, se deben estudiar en detalle los
siguientes aspectos:

e  Satisfaccion con el producto

e  Uso del producto

e Evaluacion de su calidad

e Comparacion con otras materias primas
e  Precio atractivo

e Estimacion de la demanda y del potencial que
existe para que se hagan compras adicionales

e Reaccion de los consumidores al producto final

e Unidad de compray frecuencia de entrega
deseadas

Cuando se vende a un mercado de
consumidores, es preferible empezar en un area
geografica limitada distribuyendo a varias tiendas
del vecindario o a una cadena de supermercados.
Haciendo esto, usted podra reunir una cantidad
considerable de informacion con un minimo de
recursos.

Una vez que la planta piloto esté operando
semicomercialmente, la calidad del producto y los
costos de operacion deben estabilizarse. Ese es el
momento indicado para iniciar el plan de desarrollo
del mercado. Explore varias opciones de
presentacién del producto (como se indica en la
pagina 76). Es atil estudiar la reaccion del
mercado frente a diversas opciones antes de elegir
la mejor de ellas.
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Fijacioén del precio del producto y de
los términos de pago

Hay dos maneras de fijar el precio de un producto
nuevo: mediante el calculo de los costos de
produccién mas un margen de ganancia o
determinando el precio en el mercado segun los
precios de productos competitivos.

Un producto nuevo debe ser mejor, mas
facilmente disponible o méas econémico que los que
ya estan en el mercado. Hay que tener cuidado
cuando se promueve un producto cuya Unica
ventaja es un precio menor, ya que esto suele
asociarse con la baja calidad del producto. Si el
producto es de mejor calidad que los demas, debe
costar, por lo menos, lo mismo que los productos
competitivos de inferior calidad.

Aunque es importante cubrir los costos de
produccidn, no es éste el Unico criterio para
determinar el precio final de un producto. Cuando
se introduce un producto en el mercado, por
ejemplo, puede ser Util rebajar los precios durante
un tiempo limitado para impulsar las ventas
iniciales.

Los términos comerciales ofrecidos a los
compradores del producto deben ser, por lo menos,
tan favorables como los de los productos
competitivos. Dependen también, sin embargo, de
la situacion financiera de la empresa. Por ejemplo,
si tiene problemas con el flujo de caja, usted puede
pensar en ofrecer descuentos por compras de
contado, por pedidos al por mayor o por contratos
de entregas regulares. El pago después de 30 dias
es la norma en algunas industrias o en las
organizaciones estatales de mercadeo. Si se vende
a crédito, es de esperar que haya un pequefio
porcentaje de clientes morosos. Si las ventas a
crédito se vuelven comunes, los costos relacionados
con ellas deberan incorporarse en la proyeccion
financiera de la empresa.

Capacitacion para los
Procesadores

En la mayoria de los casos, la planta piloto se
ubicara en una zona rural o suburbana. Las
personas que elaboraran el producto seran
agricultores, trabajadores sin tierra o procesadores
tradicionales de raices y tubérculos alimenticios,
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los cuales desean diversificar sus productos o
mejorar los procesos o productos existentes. La
mayor parte de ellos tendra poca educacién formal
0 capacitacion y poca experiencia previa. Por tal
razon, una de las principales actividades en un
proyecto de desarrollo de productos
agroindustriales debe ser la capacitacién de los
trabajadores, no s6lo para operar el equipo de
procesamiento sino para mantener una alta calidad
del producto —una tarea que comprende higiene,
calidad de la materia prima, etc.

Durante la fase piloto, los miembros del
proyecto son los candidatos ldgicos para ofrecer
capacitacion en aspectos técnicos de procesamiento
porque cuentan con su experiencia en la fase de
investigacion. Es poco realista esperar que el
servicio de extension rural, por ejemplo, establezca
un programa de capacitacion formal sobre un
producto y un proceso que quizas no tengan éxito.
Si los servicios de extension o entidades
semejantes desean colaborar con la capacitacion en
esta etapa, el proyecto debe estar dispuesto a
financiar su participacion. Si el proyecto piloto
tiene éxito, es razonable esperar entonces que las
agencias de extensién y de capacitacion incorporen
los nuevos productos y procesos en el portafolio de
tecnologias que recomiendan para la region.

El procesamiento de raices y tubérculos debe
manejarse como cualquier negocio, pero sin
descuidar los objetivos sociales que condujeron a su
establecimiento. Esta labor requiere muchas
habilidades que los agricultores normalmente no
poseen, en especial si el producto se orienta hacia
los mercados urbanos. Por tanto, puede ser
necesario, aun en la fase piloto, dar capacitacion
intensiva en ventas, mercadeo y contabilidad a un
grupo relativamente pequefio de personas.

Si el personal del proyecto no esta calificado
para impartir capacitacion en estas areas, sera
necesario encontrar una entidad que lo esté. Es
posible que esta entidad pueda ofrecer, ademas de
capacitacion, un apoyo permanente en la parte
comercial de la operacién de procesamiento. Entre
los colaboradores que probablemente darian la
capacitacion estan:

e  Departamentos de economia o de
administracion de las universidades
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e ONGs que apoyan empresas pequefias
(frecuentemente en areas urbanas)

e  Empresas del sector privado

Puede parecer sorprendente que el sector
privado ayude a posibles competidores. En
realidad, en Asia y en América Latina las grandes
empresas apoyan activamente el establecimiento
de empresas pequefias, especialmente si éstas
tienen intereses comerciales que, aunque
relacionados con los propios, son diferentes.
Después de todo, las habilidades empresariales
son independientes del producto manufacturado
y vendido.

Los siguientes son algunos de los enfoques
utiles con que se aborda la capacitacion:

e  Capacitacion practica en la planta prototipo
construida durante la fase de investigacién
del proyecto.

e  Instruccién formal sobre los principios
basicos de la elaboraciéon de alimentos (por
ejemplo, higiene, manipulacién de productos,
etc.).

e  Capacitacion en servicio proporcionada por
el sector privado en temas como habilidades
empresariales, mercadeo y control de
calidad.

e  Cursos formales de contabilidad y otras
disciplinas.

e Visitas a otros proyectos.

Se debe proporcionar una amplia
capacitacién a un nimero bastante reducido de
personas; por tanto, es probable que sea necesario
acudir a diversas instituciones. No todas
participaran en el proyecto, y habra que contratar
a algunas para tareas especificas.

Hacia el final de la fase piloto, el proyecto
habra hecho inversiones considerables en la
capacitacion de agricultores y de otras personas
involucradas en la operacién y la administracion
de la planta. Por tal razén, es necesario elegir
con sumo cuidado tanto el sitio para la planta
piloto como los participantes del proyecto. Si
éstos estan muy comprometidos con el proyecto,
podran ayudar a capacitar a otros agricultores
cuando se inicie la ampliacion de la operacion.



Mercados de Prueba para
Productos del Consumidor

Para garantizar el éxito de un producto en un
mercado de consumidores, se debe hacer un
esfuerzo considerable —mucho mayor del que
se requiere para los productos destinados a la
industria— para organizar su distribucion y
promocién. Estas tareas son bastante
complicadas y costosas; por tanto, es buena
idea introducir el producto en un mercado de
prueba antes de lanzar un proyecto a gran
escala para iniciar su comercializacion.

Un mercado de prueba es tipico del
mercado potencial total, aunque mas pequefio.
Permite ensayar, a bajo costo, el sistema de
distribucion y las actividades promocionales
dentro de un area reducida. Los resultados
deben indicar claramente si el producto tendria
éxito a una escala mayor.

Para ensayar un producto en el mercado,
el proyecto piloto debe satisfacer los
requerimientos indicados en la Lista de
Verificacion 14.

Para identificar un mercado urbano
apropiado para el ensayo, se deben considerar
las siguientes opciones:

Meétodos para Agregar Valor a Raices y Tubérculos Alimenticios....

e Tiendas o almacenes locales en areas de bajos
o altos ingresos

e |Instituciones (escuelas, hospitales, bases
militares, etc.).

e  Supermercados
e  Cooperativas de tenderos
- Restaurantes

e  Puestos de venta en mercados al por mayor o
al detal

Es mas facil participar en un mercado que
consta de unos pocos clientes de gran volumen que
en otro donde numerosos clientes compran
cantidades pequefias. Sin embargo, estos ultimos
pueden constituir el mercado mas grande y por
ello es importante examinar las siguientes
opciones para ampliar la distribucién del producto:

e Establecer una empresa que se especialice en
distribuir el producto en centros urbanos.

e  Contratar a un distribuidor privado en forma
no exclusiva.

e  Distribuir el producto a un dep6sito central
operado por una asociacion de tenderos; es
posible que haya sido organizado
expresamente para facilitar la distribucién.

e Un suministro continuo del producto o
suficiente inventario para responder a la
demanda esperada del mercado.

e Un producto cuya calidad haya sido
especificada.

e Un precio atractivo de promocion.

e Materiales de promocién, junto con una
campafa de publicidad basada en ellos.

e Un sistema de distribuciéon adecuado no
s6lo para el volumen inicial del producto,
sino también para ampliar las ventas
dentro de tiempos cortos.

Lista de Verificacion 14

Requerimientos para Mercados de Prueba

e Un sistema para obtener la
retroinformacién que indique las
oportunidades de éxito del producto; en él
se incluirdn los datos semanales sobre
voliumenes entregados y vendidos por
tienda y sobre las compras hechas por
una muestra de los consumidores. Esta
informacion indica la tasa de compras
repetidas que se compara con las
compras iniciales.
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e  Obtener espacio de bodega en un mercado
mayorista en que los tenderos compran otros
productos alimenticios.

Cada uno de estos sistemas tiene ventajas y
desventajas. Elija el sistema que mantenga los
costos de distribucién en un nivel minimoy le
permita, por tanto, vender el producto a un precio
competitivo.

Para planear y ejecutar un camparia de
promocién —aun con medios sencillos y de bajo
costo— se necesitara la ayuda de individuos o de
empresas que tengan experiencia en publicidad y
sepan cémo obtener la maxima publicidad con
recursos limitados.

La clave de la promocion de un producto en
los mercados de consumo masivo es tener una
marca comercial atractiva, legalmente registrada,
que refleje las ventajas del producto y, junto con
ella, un logo y un lema. Los medios publicitarios
comprenden:

e El empaque (con logo, lema, recetas,
instrucciones para uso, fechas de empaque o
de expiracion, nombre y licencia sanitaria).

e  Materiales de promocién (como carteles y
folletos) en los puntos de venta.

e  Promotores en los supermercados y
representantes de ventas.

e  Avisos en los periddicos.

e Vallas publicitarias.

e  Anuncios comerciales en la televisién y cufias
radiales.

Una camparfia publicitaria que utilice todos
estos medios va mas alla del presupuesto de la
mayoria de los proyectos. Aun asi, se puede lograr,
con recursos limitados, un impacto significativo
mediante las siguientes acciones:

e Laidentificacion clara del mercado objetivo
—por ejemplo, amas de casa de bajos ingresos
de los distritos residenciales mas pobres—y
el empleo de aquellos medios, solamente, que
lleguen a dicho mercado —por ejemplo, una
cufia en la estacion radial favorita de estos
consumidores.

e  Promocién del producto en los noticieros y
otros programas de interés publico, en
particular en aquellos dirigidos a los
consumidores.

e  Organizacion de camparias especiales para
tenderos —por ejemplo, con folletos que
expliquen los beneficios del producto— con el
fin de inducirlos a que promuevan el producto
entre sus clientes.

Como se indica en la Figura 6, un producto es
un éxito si numerosos compradores lo adquieren
inicialmente y un porcentaje grande lo compra de
nuevo. Si las compras iniciales del producto son
altas, pero so6lo unas cuantas personas lo compran

Compras repetidas

Muchas

Pocas

Altas Producto exitoso

Compras

Buen concepto del
producto, pero baja
calidad de éste

iniciales

Problema de
Bajas distribucion o de
promocion

Producto sin éxito

Figura 6. llustracion de las hipétesis de Kotler sobre el éxito de un producto (Kotler, 1986).



por segunda vez, el producto esta basado en un
concepto bueno, pero no cumple con lo prometido.
En otras palabras, el consumidor se ha
desilusionado del producto. Cuando las compras
iniciales son bajas y las ventas repetidas son
altas, usted tiene un producto bueno cuya
distribucion o promocion son deficientes. Si tanto
las ventas iniciales como las repetidas son bajas,
el producto es un fracaso.

Las pruebas de mercado son dificiles, pero
muy efectivas para detectar problemas en las
etapas tempranas del proyecto, antes de hacer
una inversion significativa. Cuando se trata de
productos orientados al consumidor, estas
pruebas son parte esencial de la fase piloto en el
desarrollo del producto.

Estudio de Factibilidad

La etapa semicomercial finaliza cuando usted ha
recogido suficiente informacion para completar
un estudio de factibilidad, principal resultado de
la fase piloto. Los elementos clave de la
informacidén son los mismos que se requieren
para un estudio de prefactibilidad (ver Lista de
Verificacion 11, Unidad 4). Los resultados
indican si el proyecto puede avanzar hacia la fase
de expansion comercial o si debe abandonarse.

Generalmente, se gasta un afio entero
reuniendo la informacién sobre el suministro de
materia primay la demanda del producto en las
diferentes épocas del afio. Puede necesitarse mas
tiempo, sin embargo, si se presentan problemas
severos, como baja precipitacion o ataques de
plagas, que afecten el suministro de materia
prima, su precio o su calidad. Si la etapa
experimental de operacion de la planta toma mas
tiempo que el inicialmente estimado, evite
acortar la etapa semicomercial porque, si lo
hiciera, dejaria muy poco tiempo para la
recoleccion de informacion.

Si la fase piloto se ha desarrollado bien, el
suministro, el precio y la calidad de la materia
prima seran adecuados; el proceso funcionara
eficientemente; los operadores habran recibido
capacitacion y trabajaran con eficiencia; el
producto cumplira con las especificaciones y sera
de calidad uniforme; y el mercado para el
producto estara en proceso de expansion.

98

Meétodos para Agregar Valor a Raices y Tubérculos Alimenticios....

Basicamente, el estudio de factibilidad retine
en un documento toda esa experiencia. Partiendo
de los resultados de la operacién semicomercial de
la planta y de la prueba de mercado del producto
(si fuere necesaria), el estudio examina la
factibilidad financiera del nuevo producto, dada la
inversion requerida para producirlo y
comercializarlo. Para ayudar a decidir si el
producto es una inversion atractiva, usted puede
aplicar modelos financieros que, ademas de
determinar una rentabilidad, indican la forma en
gue ésta puede incrementarse mediante mejoras
en el procesamiento y otros aspectos de la
empresa.

Modelos para estimar tasas de
retorno financieras

Utilizando un programa basico de hoja electrénica
(por ejemplo, Lotus 1-2-3) en un computador
personal, usted puede construir un modelo que
describa el proceso y otras operaciones. Puede
ajustarlo facilmente a los cambios en costos y a los
parametros del proceso, y hacer rapidamente
analisis de sensibilidad para determinar el efecto
gue ejercen, en la tasa de retorno, tanto los
cambios en los costos como las mejoras en la
eficiencia del procesamiento y otros factores.

Hay numerosas formas de medir la
factibilidad financiera. Una de ellas es la tasa de
retorno financiera (TRF), que se define como “la
tasa que descuenta el flujo de caja anual respecto
a la iniciacion del proyecto (tiempo 0), de tal
manera que su valor presente sea igual a la
inversion inicial” (Gittinger, 1982). La TRF asume
el punto de vista de la empresa (es decir, la unidad
de procesamiento), no el de la sociedad en general,
gue es medido por la tasa de retorno econémica
(TRE). Las diferencias entre estas dos medidas se
resumen a continuacion:

- Tasa de retorno econémica

Asume el punto de vista de la sociedad.

No considera los impuestos como costos;
considera los subsidios como costos impuestos
a la sociedad.
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No considera los costos financieros.

No siempre utiliza los costos y precios del
mercado.

Tasa de retorno financiera
Asume el punto de vista de la empresa.

Considera los impuestos como costos y los
subsidios como un ingreso de la empresa.

Puede considerar los costos financieros.
Siempre utiliza los costos y precios del

mercado.

Antes de desarrollar el modelo para un proceso

dado, se deben tomar decisiones acerca de los
siguientes puntos basicos:

Duracién del proyecto. Cuanto mas dure
el proyecto, mayor sera la TRF; cuanto mayor
sea la rentabilidad, menor ser& el impacto de
la duracion del proyecto en la TRF.

Capacidad de produccién. Puesto que la
disponibilidad de la materia prima es
estacional y el costo de almacenar las raices
frescas es alto, es frecuente que las plantas de
procesamiento operen menos de 12 meses al
afio. La maxima capacidad de produccion de
una planta, por tanto, sera menor que la
capacidad teérica de su equipo durante un
afio completo. Por otra parte, la planta puede
operar a mas del 100% de su capacidad si
trabaja durante mas tiempo en el afio que lo
originalmente planeado.

Utilizacién de la capacidad. Por varias
razones (problemas en el suministroo en la
calidad de la materia prima, fallas energéticas,
dafos en el equipo, etc.), las plantas de
procesamiento no operan generalmente a su
capacidad total. Partiendo de la experiencia de
la fase piloto, es posible estimar, con mayor o
menor precision, el porcentaje de la capacidad
de la planta que se empleara.

Inflacién. En muchos paises, la inflacion es
un problema serio para las empresas
pequefias. Si el modelo no tiene en cuenta este
factor, entonces el valor minimo aceptable de la
TRF es el del costo de oportunidad del capital
menos la tasa de inflacion. Si se considera la
inflacion, es necesario decidir si se aplica o no
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una tasa constante, y si la tasa para los costos
es la misma que para los ingresos, y estas
decisiones se toman durante todo el proyecto.

e  Valor de recuperacién de la inversién de
capital. Al finalizar el proyecto, la planta se
vendera, probablemente, y se devolveré todo
el capital de trabajo. El modelo debe asumir
un valor para la planta, por ejemplo, un cierto
porcentaje del costo de inversion. Si el
modelo incluye la inflacién, debe tener en
cuenta también este otro valor.

El modelo tiene diversos componentes; cada
uno trata un aspecto clave de las finanzas en la
operacién de procesamiento:

- Inversién

Se hacen estimaciones preliminares del costo
del equipo y de la infraestructura. Se incluye
aqui también el capital de trabajo inicial. La
cantidad requerida dependera de:

- Costos de produccion
- Volumenes producidos

- Tiempo necesario para distribuir,
almacenar y vender el producto

- Relaciones de pago, especialmente para
clientes industriales

e  Mantenimiento

El costo de mantener el equipo y la
infraestructura en buenas condiciones de
trabajo se divide por el volumen de
produccidn, y se representa como un costo fijo
por tonelada de producto.

e Informacién basica
- Capacidad de la planta
- Uso de esa capacidad

- Parametros del procesamiento. Por
ejemplo, el factor de conversion de raices
frescas a producto terminado, la mano de
obra requerida en trabajador-horas por
tonelada, el uso de energia y de agua por
tonelada de producto; asimismo, los
precios unitarios de cada uno de estos
elementos en la estructura de costos



Costos variables

Son los costos que varian segun la escala de
produccidn, tales como el costo por tonelada
de los siguientes factores:

- Materia prima (incluyendo su costo de
transporte)

- Mano de obra

- Empaque

- Combustible y otras fuentes de energia
- Agua

- Transporte

- Comisiones y contingencias

Costos fijos

Son aquellos que no varian con el volumen de
produccion:

- Inversion en infraestructura y equipo,
reflejada en los costos de financiacion

- Costos administrativos

- Mantenimiento de la planta

(Asegurese de incluir todos los costos para no
sobreestimar la factibilidad financiera.)

Precio de venta de los productos

El modelo utiliza un promedio ponderado de
los precios del producto principal y de
cualquier producto derivado. Para calcular
ese precio es necesario conocer los siguientes
aspectos:

- Precio de venta de cada producto y de
cada subproducto

- Porcentaje producido de cada uno de
ellos

- Pérdidas por procesamiento (por
ejemplo, en la molienda y por transporte)

Las retribuciones del modelo son:
Tasa de retorno financiero

Margen bruto (precio de venta menos costos
variables)

Margen neto (precio de venta menos costos
variables y fijos)
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e  Flujos de caja (ingreso por ventas menos
costos variables y fijos mas incrementos del
capital de trabajo debidos a la inflacidn)

e  \Valor presente neto

e  Andlisis de sensibilidad para determinar el
componente que afecta méas la TRF

e  Costo del producto y estructura de precios

El modelo puede ayudarle a lograr lo
siguiente:

e  Optimizar el proceso.

e  Fijar los precios maximos que pueden
aceptarse para los insumos que se compren.

- Evaluar la factibilidad financiera.

e  Seleccionar la mejor opcién para el
financiamiento de la actividad empresarial.

e  Proporcionar informacion solida a los
donantes, a los bancos, a los asesores del
proyecto, y a los duefios y operadores de la
empresa.

e Determinar el precio de venta.

e |dentificar las mejoras que necesitarian la
plantay el proceso para aumentar la TRF.

El Recuadro 15 indica la forma en que un
proyecto de harina de yuca aplicé el modelo
financiero en Colombia. Aun sin la ayuda de un
modelo computadorizado se puede aprender
mucho, simplemente calculando con cuidado los
costos y los retornos y observando las ganancias
netas por unidad de produccidn, tal como se indica
en el Recuadro 16.

Escogiendo el Momento
Oportuno para la Transicién

En esta unidad hemos descrito la forma en que se
puede hacer avanzar un producto desde la
produccion experimental a pequefia escala,
pasando por la fase piloto y la prueba de mercado,
y terminando en el estudio de factibilidad. Si el
resultado es favorable hasta aqui, se puede pasar a
una produccién comercial a gran escala, con el
propoésito de satisfacer una fracciéon importante de
la demanda y lograr un atractivo retorno a la
inversion. Para alcanzar estas metas, se puede



Unidad 5: La Fase Piloto

Se establecié en Colombia un proyecto para
producir harina de yuca de alta calidad para
consumo humano; después de funcionar
durante un afio a nivel piloto, el proyecto
emple6 un modelo financiero para estimar la
factibilidad financiera de la empresa. La
siguiente informacién estaba disponible:

e Cantidad invertida en la plantay en el
equipo

e Datos sobre operaciones de la planta (por
ejemplo, capacidad y costos de mano de
obra, de materia primay de energia)

e Costos variables de mano de obra,
energia y transporte por tonelada de
producto

e Costos fijos por tonelada de producto
e Precio de venta del producto final

Se supuso que el proyecto tendria una
duracion de 8 afios, que la inflacion seria del
25% anual y que la planta operaria a 90% de
su capacidad.

Recuadro 15

Aplicacién de un Modelo Financiero a la Produccion de
Harina de Yuca en Colombia (Caso 3)

El modelo predijo una TRF de 22%, que
era inferior al costo de oportunidad del
capital (35%) y levemente menor que la tasa
de inflacién asumida. El andlisis de
sensibilidad de algunas variables clave
indicé que el proyecto podria aumentar la
TRF si conseguia lo siguiente:

e Aumentar la capacidad de la planta (un
aumento del 7.5% elevé la TRF en 10%)

e Hacer la molienda de los trozos de yuca
en la planta, en vez de contratar esa
tarea por fuera (aumento de la TRF: 10%)

e Reducir la inversion total en 20%

e Mejorar la eficiencia del secado para
reducir el uso de carbén en 50%

Si las futuras plantas de procesamiento
aplicaran todas estas medidas, que son muy
realistas, su TRF seria del 60%, que es
atractiva. Al afio siguiente, la planta piloto
implementd todas las medidas, excepto la
reduccion del costo de inversion.

ampliar la planta existente o construir mas
unidades —o hacer ambas cosas.

¢Co6mo decide usted el momento en que
termina la fase piloto y comienza la fase
comercial? Esta decisién es muy importante. Si la
operacién se amplia demasiado pronto, antes de
gue haya suficiente informacién disponible, el
proyecto puede fracasar si aparecen problemas
imprevistos. Por otra parte, si la fase piloto se
prolonga innecesariamente, se corre el riesgo de
perder oportunidades comerciales o de prolongar
la vida de un producto deficiente incrementando
asi las pérdidas financieras.

Para escoger acertadamente el momento
oportuno de hacer la transicion, consulte la Lista
de Verificacion 11 (Unidad 4); en ella se presenta
la informacion requerida para estudiar la
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factibilidad. Tan pronto se puedan remplazar
todas las suposiciones importantes con datos
solidos obtenidos en condiciones comerciales, es
tiempo de estudiar la factibilidad.

Aungue los resultados sean alentadores, no
puede usted lanzarse a la fase comercial de
inmediato. Necesita tiempo para desarrollar
planes, obtener la financiacion para la expansion y
desarrollar actividades similares. Entretanto, la
planta piloto deberéa continuar operando para
conservar el mercado ya obtenido. Es posible que
la planta no esté operando todavia a una escala
suficientemente grande como para obtener
ganancias. En ese caso seria necesario solicitar un
préstamo de empalme o hacer una pequefia
inversion para impulsar la capacidad de la planta
a una escala comercial.
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Recuadro 16

Costos y Retornos en el Procesamiento Sencillo de
la Papa en India (Caso 6)

Las papitas a la francesa deshidratadas y la
harina de la papa se consideraron productos
potenciales para el consumo humano. Los
ensayos iniciales demostraron que ambos
procesos eran técnicamente factibles,
aungue se realizaran a escala muy pequefa
y produjeran 200 kg/dia.

Los planificadores del proyecto
necesitaban definir la escala minima de
operacién que cubriria los costos del equipo.
En primer lugar, hicieron un inventario
completo de la infraestructura y del equipo,
y luego estudiaron cada proceso
cuidadosamente para determinar las
cantidades de mano de obra, de material y
de combustible utilizadas, asi como los costos
de todos los insumos y productos. Con esta
informacion calcularon los presupuestos
operativos del procesamiento a diferentes
escalas. Los siguientes son algunos de los
resultados mas importantes:

e | 0s costos unitarios se reducen en un
25% a 1000 kg/dia en comparacion con
200 kg/dia.

e | os costos variables son un 80% de los
costos totales.

e Aunque la compra de equipo requiere de
grandes desembolsos de dinero en
efectivo, esa cantidad es apenas el 5% de
los costos anuales de operacion.

e A medida que aumentan la escala de la
operacién y la duracion de la época en
gue se hace el procesamiento, también lo
hacen las ganancias.

e Un aumento en las tasas de conversion
de 1% mejora la rentabilidad en un 6%
cuando la produccion es de 200 kg/dia
durante 90 dias/afio.

Partiendo de los resultados de este
andlisis, el proyecto se concentr6 en mejorar
las tasas de conversion, racionalizar el
empleo de la mano de obra y reducir los
costos de transporte y mercadeo, en vez de
reducir los costos del secado. Se motivéd a las
plantas a que produjeran por lo menos 600
kg/dia, y se hicieron esfuerzos por alargar la
época en que se realizaba el procesamiento.

Si el resultado del estudio de factibilidad es
negativo, existen varias opciones:

e Redisefar la planta piloto. Si se
sustituyen componentes del equipo o se
redisefa la infraestructura de la planta, se
pueden superar los problemas identificados
en la fase piloto. Esto significa retroceder,
repetir ciertas actividades de la fase piloto y
realizar un nuevo estudio de factibilidad.
Cuando no hay fondos disponibles para cubrir
los costos o proporcionar el capital adicional
de trabajo, es posible que esta opcion no sea
viable.
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e Trasladar la planta piloto a otra
localidad. Esta decision puede ayudar
cuando hay problemas con el suministro de la
materia prima o con su calidad, o con la
organizacion que opera la planta. Es posible,
sin embargo, que esta opcién no sea factible
cuando la inversién hecha en ese sitio haya
sido considerable y no se pueda transferir
facilmente a otra localidad.

e Investigar otros aspectos. Si surge un
problema en la fase piloto que no se investigé
en una etapa anterior, puede ser necesario
hacer otras investigaciones. Estas podrian
conducir a modificaciones en el proceso,




Unidad 5: La Fase Piloto

Cuadro 21. Situacion de un proyecto para el desarrollo de productos al final de la fase 3 (fase piloto).

Aspecto del proyecto Fase 1 (al final)

Fase 2 (al final) Fase 3 (al final)

¢(Por qué (objetivo)? Definido

;Dénde (region)? Area general

identificada

;Qué (producto)? Idea seleccionada

;Cémo (proceso)? Proceso general

identificado
;Cuéanto (mercado)? —
¢Por quién (tipo de empresa)? —a
;Para quién (beneficiarios)? —a

Bien definido Bien definido

Area general
identificada

Sitio piloto elegido

Idea y concepto
probados

Producto probado en
el mercado

Opciones evaluadas
y seleccionadas

Factibilidad del proceso
estudiada

Identificado Potencial de mercado
evaluado
—2 Empresa evaluada
Definido Definido

a. Puede definirse en el objetivo del proyecto.

mejoras en la calidad del producto, etc. En
este caso, la fase piloto ha cumplido su
funcién, pero aun es demasiado temprano
para determinar la factibilidad de la empresa.

e  Hacer abortar el proyecto. La fase piloto le
da la opcidn de descartar un producto
inadecuado antes de hacer una inversién
importante en su elaboracién. Puesto que el
proyecto —no los procesadores— debe
absorber la mayor parte, si no todo, el riesgo
gue él encierra, el aborto de ese proyecto
tendria pocas consecuencias negativas. Se
debe tener en cuenta que, en la industria
alimentaria, s6lo un porcentaje muy pequefio
de las ideas que generan productos llega al
mercado y tienen éxito. Usted no debe vacilar
en abandonar un producto en esta etapa si
esta convencido de que no tiene futuro
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comercial. Es la mejor manera de garantizar
que todos los proyectos que lleguen a la fase

comercial tengan una excelente oportunidad
de triunfar.

Hacia el final de la fase piloto, después de que
se haya completado el estudio de factibilidad, el
estado del proyecto debe ser el que se indica en el
Cuadro 21.
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Unidad 6

La Fase Comercial

Si suponemos que en la fase piloto se comprueba
gue la nueva empresa de procesamiento es factible,
usted puede tomar una de dos direcciones para
expandirla a escala comercial. La primera lo lleva
simplemente a aumentar, a medida que crece la
demanda del producto, el nimero de plantas
procesadoras adaptadas, mas o menos, a las
circunstancias especificas. La otra direccion
consiste en preparar un plan de accion para la fase
comercial, antes de ampliar la operacion.

En esta unidad recomendamos sin vacilacion
el segundo plan de accion, como se indica en la
Figura 7. El plan de accion describe un conjunto
de actividades dirigidas a la obtencion de objetivos
comerciales especificos. Su meta es asegurar que
la oferta y la demanda del producto crezcan al
mismo paso. El plan puede pagar altos dividendos
si se basa en un examen cuidadoso de todos los
aspectos del procesamiento comercial. Hay que
ejecutarlo, ademas, con flexibilidad puesto que es
falible, como cualquier otro plan.

En esta unidad se estudia principalmente el
proceso de planeacion. Los detalles adicionales
sobre planeacion de la fase comercial se
encuentran consultando la lista de publicaciones
impresa al final de la unidad. Primero se
describen aqui los esquemas opcionales de
organizacion de los agricultores y las diversas
instituciones involucradas en la fase comercial.
Luego se discuten varios aspectos de la operacion
de la planta, entre ellos los siguientes:

e  Suministro de materia prima

- Procesamiento

e  Empaque, distribucién y promocion del
producto

e  Capacitacion de los agricultores
A continuacion se discuten las fuentes de

recursos monetarios y los enfoques que se adoptan
para evaluar los avances logrados.
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El resultado de esta fase debe ser una
pujante agroindustria rural que sea
comercialmente viable y cumpla los objetivos del
proyecto. El apoyo institucional debe retirarse
cuando la empresa se haya desarrollado
razonablemente bien y tenga capacidad para
generar nuevos productos.

Este manual se basa, en gran parte, en
proyectos de yuca desarrollados en América
Latina. En todos ellos, la fase comercial del
proceso de desarrollo de productos se ha realizado
dentro del esquema de un proyecto integrado.
Como se explicé en la Unidad 2, estos proyectos
comprenden una amplia gama de actividades,
entre ellas la produccion agricola, el apoyo
institucional y el crédito. En esta unidad se
mencionan esas actividades, aunque no en
detalle; algunas son de tal complejidad que
merecen un manual propio. Para mejorar la
produccion agricola, por ejemplo, se requiere de
un esfuerzo importante que disemine mejores
variedades y préacticas de manejo del cultivo.
Cualquier proyecto para el desarrollo de un
producto debe considerar esas actividades,
aungue no sea parte de un proyecto integrado
mas grande.

Organizandose para el Trabajo

Si se desea que los pequerios agricultores se
beneficien con las economias de escala, que
aprendan a realizar funciones especializadas, y
gue obtengan crédito para el procesamiento de
cultivos de raices y tubérculos, es esencial que se
organicen en grupos, ya sean éstos cooperativas o
empresas pequefias. Antes de decidirse por
alguna forma de organizacion, deben considerarse
las que sean tradicionales entre los agricultores,
asi como las leyes del pais. Hay informacion
adicional sobre organizaciones para agricultores
en la lista de publicaciones que se encuentra al
final de esta unidad.
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Proyecto piloto

Promover el proyecto entre
los funcionarios del gobierno
que hacen la politica, en la

industria, etc.

Modificar |
el plan
A

v

Formulacion del
proyecto

Planificar expansion comercial

Desarrollo rural

A

Ejecutar el plan

/

Produccién del cultivo

No

i

A

Si

T

Manejo de la empresa

Iniciar la entrega de la responsabilidad
del proyecto a terceros

I

Agroindustria rural

autosuficiente

Sector
privado

Bancos

Politica
,\ gubernamental
Produccion _Ot_ras
skl e actividades
agricolas

Figura 7.

Modelos de organizaciones de

agricultores

En América Latina, muchos proyectos integrados
de yuca han trabajado, a nivel de la aldea, con
asociaciones de agricultores o con cooperativas. La
mayoria de estas asociaciones tiene de 15 a

30 miembros que viven cerca unos de otros y que

pueden producir raices de yuca para

procesamiento (algunos no lo hacen). Los grupos
poseen una estructura tipica en que se otorga la
maxima autoridad a la asamblea general de
miembros. Su principal objetivo es generar
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Etapas de la fase comercial del desarrollo de un producto obtenido de raices y tubérculos alimenticios.

beneficios sociales, tanto para los procesadores
como para los productores. Con este fin en mente,
tienden a fijar el precio de la materia prima a un
nivel mas alto que el comercial.

En algunos paises hay cooperativas mas
grandes que, aunque desarrollan muchas otras
actividades, se interesan también en procesar yuca.
Tanto este modelo como el de las organizaciones de
tipo aldeano son aplicables al procesamiento de la
yuca y de otros cultivos de tubérculos o raices.

Como se indicé en la Unidad 2, las
organizaciones del sector privado distribuyen los
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beneficios de manera muy diferente a como lo
hacen las cooperativas. En vez de distribuir los
beneficios entre un amplio rango de usuarios, los
duefios de una empresa tratan de maximizar las
ganancias mediante la busqueda de materia prima
al precio mas bajo posible, entre otras medidas.

En consecuencia, a las empresas particulares les
resulta mas facil acumular capital y reducir su
dependencia del crédito.

Uno de los tipos de empresa del sector
privado es una operacion de procesamiento
manejada a nivel doméstico o familiar. Se parece
a una cooperativa en que los miembros comparten
la responsabilidad de las decisiones y del trabajo.
Ahora bien, la distribucion de beneficios es
relativamente limitada, como en cualquier negocio
privado. Si dicha empresa se expande —por
ejemplo, empleando mano de obra diferente de la

familiar— su caracter puede cambiar radicalmente.

Quizas por ese motivo algunas empresas
familiares o domésticas no estan interesadas en
procesar a gran escala.

Independientemente de la forma en que se
organice una asociacion de agricultores, es
necesario que legalice su situacion.
Frecuentemente, esta legalizacion es un pre-
requisito para obtener crédito de bajo costo o
asistencia técnica del sector publico. En algunos
paises hay restricciones legales a la venta de
productos agricolas con fines de lucro, las cuales
obligan a las asociaciones cuya organizacion sea
deficiente a formar cooperativas; este paso implica
numerosas gestiones burocraticas.

Cuando los grupos o las empresas locales
intentan comercializar sus productos fuera de la
regién, generalmente enfrentan problemas de
fijacién de precios, volumen de producto y
transporte. También incurren en altos costos para
promover esos productos, y se enfrentan a
negociaciones dificiles con empresas privadas
poderosas. Para fortalecer su posicion en la esfera
comercial, es buena idea que estos grupos formen
organizaciones de segundo orden, del tipo descrito
en los Recuadros 17 y 18.

Las funciones de una organizacion de segundo
orden son:

e  Procesar un poco mas un producto intermedio
hasta convertirlo en un producto final.
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e Empacar y almacenar el producto.
e  Distribuir, mercadear y promover el producto.

e  Proporcionar a las organizaciones de primer
orden asistencia técnica y capacitacion en
produccién agricola, procesamiento,
contabilidad, etc.

e Hallar nuevas oportunidades para los
productos.

e Coordinar la investigacion y el desarrollo,
enfocandolos hacia los productos nuevos.

e Manejar las relaciones interinstitucionales.

e  Obtener fondos mediante donaciones y
crédito, y operar fondos rotatorios que den
crédito a las organizaciones de primer orden.

e Vigilar y evaluar las organizaciones de
primer orden.

e Representar el sector de procesamiento ante
quienes establecen la politica gubernamental.

En América Latina no han aparecido aun las
organizaciones de tercer orden, aunque ANPPY
(de Colombia) y el Congreso Nacional de Yuca (de
Brasil) han intentado disefar politicas a nivel
nacional. ANPPY fue indispensable en la fijacion
de precios hasta que se dividié en grupos
regionales, como resultado de las opiniones
divergentes sostenidas por los grupos de
agricultores y de procesadores privados.

Organizacién de las instituciones
colaboradoras

El desarrollo de un producto exitoso es el
resultado del trabajo de conjunto de diversas
instituciones. El arreglo ideal de estos esfuerzos
se ha llamado una “colectividad inter-
organizacional”, en la que dos 0 mas instituciones
toman decisiones y actdan en nombre de otras. Su
objetivo es promover y proteger intereses comunes,
y obtener y asignar recursos mucho mayores de los
gue podria obtener cualquier participante
individual.

Ha sido dificil encontrar mecanismos
organizativos para alcanzar estas metas. A
continuacion examinaremos dos modelos. El
primero es el comité interinstitucional, un enfoque
discutido en los Recuadros 19 y 20.
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Recuadro 17

Organizaciones de Segundo Orden en Colombia (Caso 1)

La Asociacion Nacional de Productores y
Procesadores de Yuca (ANPPY), fundada en
1986, estéa abierta a individuos y grupos
legalmente constituidos que se relacionen
con la produccién y el procesamiento de la
yuca. En 1988, ya estaban afiliadas a la
asociacion 53 de las 59 plantas de secado
gue existen actualmente en el pais.

ANPPY negocia la venta de yuca seca
partiendo de las recomendaciones de los
gerentes de cooperativas y de los comités
técnicos de yuca de la region, quienes se
redinen con los administradores de la
asociacion para discutir costos de
produccion, etc., y llegar a un consenso sobre
el precio de venta. Los miembros de ANPPY
tienen también libertad para realizar
contratos comerciales fuera de esta
estructura.

Un objetivo importante de ANPPY es
representar y proteger los intereses de sus
miembros ante el gobierno y otras entidades
publicas y privadas. Se preocupa
especialmente de las politicas que afectan la
produccidn, la agroindustria, los precios, los
mercados, las importaciones y las
exportaciones. Ademas, la asociacién ha
establecido canales de mercadeo para la
yuca seca y ha desarrollado un sistema de
informacion sobre precios y mercados.
Puede proporcionar también capacitacién y
asistencia técnica en produccion, mercadeo,
contabilidad y asuntos financieros y legales.

Puesto que ANPPY no es una
cooperativa (sus miembros no dan ningan
aporte de capital), solo puede realizar de
manera limitada muchas de esas
actividades. Se supone que la asociacion
recibe el 1% de las ventas para cubrir sus
gastos; como no esta realmente involucrada
en las ventas, depende totalmente de la
voluntad que tengan sus miembros de pagar
esa comision.

El manejo de la asamblea general
presenta otro problema. La composicion
social de la asociacion es muy diversa; por
tanto, no hay una tradicién organizativa y el
sentido de “pertenencia” de sus miembros
estéa poco desarrollado. Hace poco tiempo,
surgieron tensiones entre las asociaciones de
agricultores y los duefios y operadores de las
plantas de secado del sector privado
—(grupos con objetivos y perspectivas
sociales muy diferentes— que han debilitado
aun mas la organizacion.

En 1991 se fund6 una nueva asociacion
de cooperativas, también de segundo orden,
con el nombre de ASOCOSTA. Como
miembros sin derecho a voto, los individuos
se benefician de los servicios, pero no
influyen en la politica que se establezca.
Cada vez méas, ASOCOSTA se perfila como
entidad representativa de los grupos de
agricultores y ANPPY del sector privado.

El segundo modelo es el equipo técnico, cuyo
objetivo es coordinar el trabajo del personal de
campo en diferentes disciplinas e instituciones. En
un proyecto de secado de yuca, en la Costa
Atlantica de Colombia, se establecieron equipos de
asistencia técnica a nivel departamental con ese
fin. Inicialmente se hizo un estudio para
identificar los excedentes de produccion y luego se
sefialaron los mercados alternativos.
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Otras funciones de los equipos consistian en
hacer estudios de factibilidad (un requerimiento
para obtener crédito de grupo), en definir
estrategias de produccion (que incluyan semilla,
insumos, maquinaria, mano de obra y crédito), en
hacer planes para ampliar el procesamiento y en
coordinar la capacitacion. En este trabajo, los
equipos recibieron apoyo y capacitacion en servicio
de instituciones locales y nacionales.
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Recuadro 18
Organizaciones de Segundo Orden en Ecuador (Caso 4)

La Union de Asociaciones de Productores y
Procesadores de Yuca (UAPPY), fundada en
1986, coordina la produccion, el
procesamiento y el mercadeo de la yuca que
hacen 18 asociaciones (360 agricultores).
Tiene las siguientes funciones:

e Buscar financiacion que facilite a sus
miembros la obtencién de préstamos para
tres fines: inversidn de capital en tierray
en plantas de procesamiento, desarrollo
de capital operativo y produccion de yuca;
las tasas de interés seran fijadas
anualmente por la asamblea general.

= Mercadear los productos de sus miembros
con el fin de aumentar sus ganancias.

e Dar un procesamiento adicional a los
productos de las asociaciones para
aumentar su valor y los margenes de
ganancia.

e Capacitar a los miembros y ofrecerles
asistencia técnica de alta calidad y bajo
costo.

e Participar en la investigacion dirigida al
desarrollo de nueva tecnologia.

e Intentar diversificar los productos de las
asociaciones.

e Estimular el progreso socioeconémico de
sus miembros.

UAPPY estableci6 un centro de
demostracion para ensayar nueva
tecnologia, moler trozos de yuca seca
produciendo ademas harina refinada,
realizar el control de calidad, mantener la
magquinaria y capacitar a sus miembros. La
Unidén maneja cinco productos (harina
integral de yuca, harina de yuca, almidoén
industrial, almidén para consumo humano
y bagazo de almidén), de los cuales se
produjeron, en total, 1750 ten 1990. La
asamblea general de representantes se
reine mensualmente para tomar decisiones
sobre asuntos tales como los precios de los
productos.

UAPPY ha establecido vinculos fuertes
con otras instituciones para ejecutar un
ambicioso plan de trabajo en cuatro areas:
1) investigacion sobre produccion
(incluyendo aqui la semilla), aspectos
socioeconémicos, y procesamiento y
utilizacién; 2) extension; 3) educacion; y
4) apoyo institucional.

Se podria esperar que el sector privado
mostrara gran interés en el procesamiento de
raices alimenticias una vez que un proyecto piloto
hubiera demostrado su factibilidad econémica.
Muchas veces, sin embargo, no ocurri6 de esa
manera.

En Colombia, por ejemplo, muchos individuos
no invirtieron en las plantas de secado de yuca
hasta 7 afos después del éxito inicial, cuando ya
mas de 50 plantas cooperativas se encontraban
funcionando. Una explicacion de la renuencia del
sector privado puede haber sido la imagen que
tiene la yuca de ser un cultivo propio de
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campesinos pobres. Los inversionistas tienden a
centrarse en otras opciones, como el algoddn,
aunque éstas encierren mayores riesgos.

En otros paises, como Indonesia y Tailandia,
donde el sector privado tiene mas renombre como
innovador agroindustrial, este sector no sélo ha
tomado el liderazgo en el procesamiento a gran
escala sino que ha promovido también el
procesamiento intermedio a pequefia escala,
incorporando, a veces, a las cooperativas de
agricultores.

Aunque el sector privado puede tener
objetivos diferentes de los de un proyecto de
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Recuadro 19

Comités Interinstitucionales en Brasil (Caso 5)

Un objetivo primario de un proyecto piloto
para el desarrollo de la yuca en el Estado de
Ceara, Brasil, es fortalecer las organizaciones
comunitarias, con mucho énfasis en el manejo
participativo.

Brasil tiene instituciones nacionales,
estatales, regionales y locales, relacionadas con
la produccion y el procesamiento de este
cultivo. En el disefio original del proyecto se
propuso establecer un consejo consultivo a
nivel nacional para proporcionar una
orientacion general. No obstante, los
planificadores decidieron mas tarde que este
CONSsejo no era necesario.

Para coordinar el trabajo sobre yuca a nivel
estatal, varias instituciones agricolas formaron
el Comité de Yuca del Estado de Ceard, como se
indica en la Figura 8. Este Comité esta
compuesto por representantes de caracter
técnico y administrativo de cuatro entidades y
alguna vez incluy6 al lider del proyecto del
CIAT. EIl Comité es presidido por el secretario
de agricultura del estado, y se retne
mensualmente. Para asegurar que la
coordinacion fuera efectiva, se nombré un lider
ejecutivo y se establecieron canales de
comunicacién con las oficinas de investigacion
y los servicios de extension. EI Comité ayudé
también a identificar instituciones capaces de
participar en los grupos de trabajo que
coordinan la accién a nivel local.

En la actualidad, el Comité de Yuca del
Estado de Ceara se conoce generalmente como

el organismo coordinador de todas las
actividades relacionadas con el desarrollo de
yuca en ese estado. A mediados de 1989, el
CIAT organizé una gira por el area en que
actua el proyecto y en ella participaron los
responsables de la politica en el nordeste
brasilero (incluyendo al Secretario de
Agricultura de Ceard); como resultado de esta
gira, el apoyo al proyecto ha aumentado.

A nivel regional, el plan organizacional
requiere la creacion de Comités Regionales de
Yuca en cada zona del proyecto. Estos comités,
integrados por representantes de entidades de
apoyo técnico y por organizaciones de
agricultores, fueron concebidos para
descentralizar la administracion del proyecto y
facilitar la participacion local en la toma de
decisiones.

A nivel local, los Comités Regionales
coordinan el trabajo de los equipos técnicos, que
estan compuestos por agentes de extensiény
por especialistas de las diversas agencias de
investigacion y extensién. Estos grupos
pretenden estimular la formacion, a nivel
comunitario, de grupos de agricultores que
integren la produccién y el procesamiento de la
yuca. El trabajo fue obstaculizado al principio
por el lento desarrollo de los comités estatales y
regionales. El primer afio se reorganizaron o
reactivaron 12 grupos de agricultores
existentes pero inactivos, y se organizaron otros
12. Hacia finales de 1990 habia ya
59 grupos trabajando en el secado de la yuca.

Organizaciones de agricultores Nivel Apoyo institucional
Federacion de Productores de Yuca del

Estado de Ceara (objetivo futuro) Estad <+—» Comité de Yuca del Estado de Ceara

stado

Organizaciones de productores de yuca » Comité Regional de v

de segundo orden (cooperativas y Region omite Reglonal de Yuca

asociaciones)
Municipio <+—» Equipo técnico

el

Organizaciones de
productores de yuca <«—»

Comunidades rurales

<+—» Técnicos

Figura 8. Organizacién adoptada por agricultores e instituciones para desarrollar un proyecto integrado de yuca en Cear4, Brasil.
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Recuadro 20
Comités Interinstitucionales en Filipinas (Caso 10)

La mision del Centro Filipino de
Investigacion y Capacitacion en Cultivos de
Raices Alimenticias (PRCRTC) y de la
Seccién de Tecnologia de Poscosecha de la
Escuela Estatal de Agricultura de Visayas
(ViISCA) consiste en adoptar, modificar o
desarrollar nuevas tecnologias de
poscosecha, productos o usos dados a éstos
para aumentar la produccion y la utilizacion
de cultivos de raices en el pais.

En 1984, PRCRTC y ViSCA
implementaron un proyecto para producir
una salsa de soya a base de raices
alimenticias, para desarrollar y adoptar
equipo apropiado de procesamiento, y para
disefiar esquemas de utilizacion y mercadeo
de productos. Las dos organizaciones
comprendieron que el proyecto requeria un
enfoque multidisciplinario con una estrecha
integracion de sus diversos componentes, y
formaron, por ello, un equipo compuesto de
un tecndlogo de poscosecha, un economista y
un ingeniero agricola.

A cada miembro se le asignaron tareas
especificas y se le dio la responsabilidad de
hacer un programa de actividades para cada
componente del proyecto. Luego, el equipo
completo compilé y discutié los programas
para definir estrategias y planificar
actividades. El liderazgo del proyecto rotaba
segun la actividad que se consideraba en el
momento.

El equipo tuvo varias reuniones con
entidades locales de apoyo para organizar la
junta que administraria el proyecto. Se
elaboré una carta de entendimiento que
definia las tareas y las responsabilidades de
cada entidad participante, y especificaba los
términos y las condiciones en que los grupos
de agricultores podrian convertirse en
duerfios de la empresa. Se organiz6 un
equipo basico de ocho agricultores lideres y
se desarroll6 en ellos su capacidad
administrativa; este equipo incluy6 también
a dos representantes de una fundacién local.

desarrollo de productos de raices alimenticias, uno
y otro tienen muchos intereses en comun.
Fundandose en éstos, pueden explorarse las
posibilidades de que el sector privado desempefie
un papel dentro del proyecto. Cuando esto ocurra,
es importante identificar, en las primeras etapas,
las areas en que puedan surgir conflictos entre
ambos.

Segunda Revisién al Producto y
al Proceso

La definicién de aspectos basicos concernientes al
agricultor y a la organizacion institucional es el
primer paso en la planeacion de la expansion
comercial de la empresa de procesamiento. El
préximo paso es la revision cuidadosa del conjunto
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completo de temas —desde la eleccion del sitio
hasta la capacitacién— que se trataron en la fase
piloto.

Eleccioén del sitio

En la fase piloto se hizo una lista de los criterios
con que se elegia el sitio de la planta piloto.
Cuando sea necesario, revise la lista de
verificacion a la luz de la experiencia obtenida en
la operacion de procesamiento. Preste especial
atencion a los siguientes criterios:

- Localidad rural o localidad urbana
- Necesidades de infraestructura

e Impacto ambiental (efecto causado por
desechos, etc.)




e  Grupos de agricultores sensibles al
incentivo del precio, que sembrarian mas
de lo que necesiten para autoconsumo

Es util separar los criterios esenciales,
como la disponibilidad de electricidad o de agua,
de los que s6lo son deseables (por ejemplo,
presencia de un grupo de agricultores o de otra
empresa en el sitio). Algunas plantas nuevas
establecidas en la fase comercial estaran
ubicadas en sitios que no son los ideales; por
ello, es también atil identificar el conjunto
minimo de condiciones que deben reunirse para
justificar la construccién de una planta.

Oferta de materia prima

Para estimar con precision la disponibilidad de
materia prima en un radio razonable partiendo
de la planta de procesamiento, usted necesita
hacer lo siguiente:

e ldentificar regiones productoras, tanto
actuales como potenciales.

e Identificar grupos de agricultores u otras
empresas en cada region que puedan
asegurar un suministro adecuado de
materia prima de la calidad apropiada y
gue deseen participar en el procesamiento
primario.

e  Estudiar los mercados que compiten entre
si para asegurarse de que el precio que se
puede pagar por la materia prima en la
planta sera suficiente para estimular la
venta de esta materia prima por parte de
los agricultores.

Cuando exista un mercado que compita por
raices y tubérculos frescos, trate de obtener
informacidn sobre las tendencias historicas de
los precios para que pueda identificar algin
patron estacional. La creacion de un mercado
nuevo de raices o tubérculos alimenticios debe
contribuir a estabilizar los precios.

La variacion estacional de la produccion es
también un aspecto critico que debe tenerse en
cuenta. Puesto que las raices y los tubérculos
son altamente perecederos, el almacenamiento
de estos productos frescos para su posterior
procesamiento no es econémicamente factible en
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la mayoria de los casos. En consecuencia, es
probable que la planta opere s6lo durante las
épocas de cosecha. Si el proceso comprende el
secado al sol de la materia prima, sera necesario
verificar si la época seca coincide con el tiempo de
la cosecha. La experiencia adquirida en América
Latina ensefia que los periodos de siembra y de
cosecha, asi como los meses de la época seca,
varian considerablemente aun dentro de las
regiones de un pais. Por tanto, no se pueden
extrapolar confiablemente a toda una region los
resultados obtenidos en el sitio de la planta piloto.

La tarea de resolver los interrogantes acerca
del suministro de materia prima debera facilitarse
una vez que los diversos centros internacionales de
investigacion agricola hayan finalizado un
proyecto —que esté actualmente en ejecucion—
para mapear, segun la zona edafoclimatica, las
areas en que se plantan o “siembran” los cultivos
de raices y tubérculos. La informacion mas
detallada acerca de las areas de produccion
escogidas permitira identificarlas con mayor
precision y darles la importancia que merecen.

Plantas de procesamiento

El tamafio de la planta de procesamiento afecta la
complejidad de la operacion asi como su capacidad
para obtener un suministro adecuado de materia
primay para manejar apropiadamente los
aspectos de equidad. En general, un buen nimero
de plantas pequefas ofrece mas ventajas que unas
pocas plantas grandes.

Los miembros de cooperativas y otras
empresas rurales tienen generalmente poca
educacidn y experiencia en la operacién y
mantenimiento de maquinaria. Estas personas
necesitaran mucha asistencia técnica y
capacitacion en procesamiento primario, aun
cuando los procedimientos y el equipo ensayados
en la fase piloto sean los apropiados para una
planta a pequefia escala en una zona urbana.

Cuando una empresa de procesamiento
avanza desde la fase piloto hasta la fase comercial,
el proceso mismo requerira pocos cambios,
especialmente si la estrategia de comercializacion
consiste en replicar la planta piloto en otros sitios
en vez de ampliar sus operaciones en la localidad
original. No obstante, puede ser necesario
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aumentar un poco la escala de operacion. Si es asi,
habra que identificar las etapas del proceso en que
se pueden presentar cuellos de botella a medida
que crezca la capacidad de la planta. Es también
importante asegurar que la capacidad de
procesamiento no supere la capacidad gerencial de
la pequefia asociacion o cooperativa.

El factor tiempo es decisivo en la construccion
de plantas nuevas, especialmente cuando las
épocas de procesamiento estan bien definidas.
Aun asi, el cronograma debe ser flexible. Cuando
establezca fechas limite, permita que haya
suficiente tiempo para iniciar la operacion y
terminar la capacitacién, antes de que empiece la
época principal de cosecha. Hay que tener en
cuenta también los retrasos inevitables en la
construccién, que son causados por problemas
como la escasez de mano de obra cuando llega la
época de cosecha de otros cultivos, la escasez de
materiales de construccion y la demora en obtener
un crédito.

Si la nueva planta ha de ser manejada por
una cooperativa, sus miembros deben ayudar al
maximo con la construccion; claro estd, bajo la
supervision de un oficial experimentado o de un
maestro de obra. Esta ayuda contribuiréa a reducir
los costos y servird para integrar las energias del
grupo en una tarea de conjunto.

La existencia de muchas plantas de
procesamiento pequefias puede complicar el
control de calidad. Para asegurarse de que la
calidad del producto se conserve a medida que se
expanda la operacion, es necesario estandarizar, en
todas las cooperativas, tantos aspectos del
procesamiento como sea posible. La forma en que
se reciba y seleccione la materia prima y el tiempo
gue ésta dure almacenada antes del
procesamiento, tienen efectos bastante notorios en
la calidad del producto. Tanto los gerentes como
los operadores de las plantas pequefias deben
comprender la importancia de establecer y
mantener normas de calidad rigurosas. Si una
organizacién de segundo nivel es responsable de la
comercializacién del producto obtenido, esa
organizacion debe participar también activamente
en el control de calidad.

Los reglamentos de sanidad y de higiene son
especialmente importantes para los productos

113

destinados al consumo humano y, en menor grado,
para los alimentos para animales. Puede ser dificil
cumplir con algunos requisitos por razones
técnicas (por ejemplo, por la calidad deficiente del
agua) o por falta de conocimientos. Antes de que la
planta comience a operar, es necesario atender
cualquier deficiencia mediante ajustes técnicos
hechos al proceso 0 mediante capacitacién. Aun
antes de construir la planta, es buena idea
examinar los reglamentos de salud local, regional
y nacional y los requisitos exigidos para obtener
licencias.

Para asegurarse de que las nuevas plantas
operan de manera eficiente y econémica, los
gerentes necesitan ampliar la capacitacion y el
apoyo en administracion y en contabilidad. La
entidad que otorga el crédito para la expansion
debe ayudar a proporcionar estos servicios, ya que
tiene gran interés en que los fondos se utilicen
bien. Las entidades estatales y las ONG pueden
hacer también contribuciones importantes. Una
organizacién cooperativa de segundo orden, creada
especificamente para esta tarea, podria realizar
algunas funciones de capacitacion.

La planta piloto seria muy util para fines de
capacitacion y para demostraciones. Los
operadores de empresas nuevas pueden pasar
algun tiempo trabajando en ella para adquirir
experiencia préactica. Asimismo, las personas que
han trabajado en la planta piloto pueden ayudar a
las que estan estableciendo plantas nuevas. Sin
embargo, es un error sobrecargar a los
procesadores experimentados con
responsabilidades de capacitacion.

Es necesario disefiar un programa de
capacitacion para asegurarse de que hay
suficientes operarios y administradores o gerentes
disponibles para el namero de plantas que
serviran para satisfacer la demanda esperada de
los productos.

Distribucién del producto

Segun se indicd en la Unidad 5, los procesadores
mismos pueden distribuir un producto destinado
al mercado industrial. Para llegar a los
consumidores, sin embargo, se necesita una red
especializada de distribucién. Para mercadear una
version mejorada de un producto tradicional se



puede usar la red existente. Ahora bien, es
probable que ésta tenga varios niveles de
intermediarios y que cada uno exija un margen
de mercadeo que cubra los gastos y proporcione
ingresos. A medida que las empresas de
procesamiento evolucionan, querran sin duda
aumentar su participacion en la cadena de
mercadeo, tomando algunas de las funciones y
margenes de los intermediarios.

En ese momento, usted debe decidir hasta
donde se extenderd la distribucion del
producto. ;Dependera usted de mayoristas
independientes, creara una empresa de
segundo orden para encargarse de las
actividades mayoristas o ampliara el alcance de
la distribucién para incluir ventas al detal? La
respuesta depende de las caracteristicas del
producto y del mercado, asi como de los habitos
de consumo de los interesados. Los Recuadros
21, 22 y 23 presentan ejemplos de diferentes
enfoques en la distribucion de un producto.

Si usted opta por una empresa de
distribucion, ésta debe operarse partiendo de
una base netamente comercial. Sila empresa
es auspiciada por una cooperativa de segundo
nivel, debe ser independiente tanto
administrativa como econdmicamente. Soélo
entonces puede una empresa ser
verdaderamente competitiva y maximizar las
ganancias en beneficio de sus miembros.

Las principales responsabilidades de una
empresa de distribucion son:

e  Coordinar el suministro de productos de
diferentes empresas, segun la demanda
del mercado.

e  Supervisar el control de calidad de los
productos terminados y, si fuere necesario,
dividirlos segun diferentes normas de
calidad.

e Manejar el almacenamiento en bodegas,
las reservas y los inventarios.

e  Vender y distribuir el producto a
mayoristas y minoristas.

e Coordinar las campafias promocionales y
la distribucion.
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e  Vigilar el volumen de ventas, incluyendo el
de la competencia, asi como los margenes de
ganancia de mayoristas y minoristas.

e  Proporcionar retroinformacion tanto a los
grupos de procesamiento como a las
organizaciones que trabajan con el producto.

La ubicacién de las oficinas principales y del
depdsito de la empresa es muy importante. Si se
desea vender el producto en tiendas pequenias, el
depdsito debe ubicarse cerca del mercado mayorista
central donde los tenderos compran la mayoria de
sus productos.

Obviamente, el manejo de la distribucidn exige
habilidades muy diferentes de las que se requieren
para el procesamiento. La distribucion exige un
alto grado de competencia en mercadeo y comercio
y un buen conocimiento del almacenamiento de
productos. Las entidades estatales no son el lugar
apropiado para buscar estas habilidades, ya que no
operan con criterio comercial. Las encuentra usted,
en cambio, en las organizaciones que apoyan
empresas pequefias y pueden proporcionar
capacitacion y asistencia técnica relevantes.

Promocién del producto

Para cumplir los objetivos esbozados en el plan de
mercadeo, es necesario que los consumidores
conozcan el producto y sus ventajas y sean
informados de los sitios en que pueden comprarlo.
Muchas publicaciones describen la forma en que se
debe planear y ejecutar una campafia promocional
(ver la lista al final de esta unidad). A continuacion
esbozamos algunos principios basicos.

Para elegir el medio de comunicacion que se
empleard, es necesario considerar las
caracteristicas de los consumidores a quienes se
dirige el producto; por ejemplo, los avisos en el
periddico no harian efecto en el estrato de bajos
ingresos donde hay personas que apenas saben leer.
Cuando se desarrollen los materiales para la
promocién, se deben evitar las expresiones
regionales, el uso de dialectos y de formas de
comunicacion similares porque pueden limitar el
area geografica en que se usarian los materiales.
Estos deben hacer destacar el nombre comercial,
el logo y el lema de todo producto.
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Recuadro 21

Sistema de Tres Niveles para Distribuir Productos
Derivados de la Papa en India (Caso 6)

En Uttar Pradesh, el estado de mayor
produccion de papa en India, se cosechan, en
un solo mes, casi todos los 6 millones de
toneladas que se producen. Los agricultores
necesitan dinero en efectivo y no pueden
almacenar los tubérculos en frio; por
consiguiente, estan obligados a venderlos a
precios muy bajos. Estos cultivadores
podrian aumentar sus ingresos si
establecieran vinculos con mercados
alternativos procesando la papa con
tecnologia adaptada a la aldea.

En 1985 se establecio la Sociedad para el
Desarrollo de Tecnologia Apropiada (SOTEC,
su acronimo en inglés), la cual recibi6 una
subvencion del CIP por un lapso de tres afios
para trabajar en el problema del secado de
la papa y en el uso de la papa en alimentos
hinddes. Los que dirigian el proyecto se
dieron cuenta de que una planta de
procesamiento, por si sola, seria incapaz de
manejar todas las actividades necesarias
para que el procesamiento, a nivel de la
aldea, fuera exitoso. Por tal razén, SOTEC
estableci6 una estructura de tres niveles,
gue comprendia:

1. Plantas de secado de tecnologia
apropiada para la aldea.

2. Una unidad que clasifica los trozos
provenientes de 8 a 12 unidades de
secado cercanas (con control de calidad),
los muele hasta pulverizarlos, empaca
luego esta harina para venderla al por
mayor o al detal, almacena el producto y
despacha pedidos.

3. Unaunidad que se encarga de ventas,
mercadeo, publicidad, disefio del
empagque, distribucién de los productos a
los minoristas, expedicién y cobro de
facturas. Esta unidad establece también
metas de produccion para los niveles 1y
2,y puede obtener préstamos bancarios
para comprar productos.

SOTEC operd al principio en los tres
niveles, pero en 1988 entregd casi todas las
actividades de ventas a las empresas
independientes; en 1990 se habia retirado
completamente de éstas. SOTEC esta
tratando de establecer una federacion que
asuma, con el tiempo, todas las
responsabilidades del nivel 2, asi como el
suministro de equipo, y que ayude también a
obtener materia prima y financiacion.

Uno de los problemas que debe resolver
este sistema es la recoleccién de los trozos
secos. Los aldeanos carecen de instalaciones
adecuadas de almacenamiento. Ademas, los
costos de transporte son altos porque el
producto es de baja densidad y se despacha
en lotes que ocupan menos de la capacidad
de un camidn. Se presentan también
dificultades en el almacenamiento del
producto final. Actualmente, el producto se
lleva a la sede de SOTEC para su
clasificacién y almacenamiento, y luego se
despacha nuevamente al mercado, seguin se
requiera.

Una cooperativa pequefia no puede darse el
lujo de lanzar un nuevo producto con tanto bombo
y platillos como las grandes empresas de
alimentos. Aunque la cooperativa tuviera los
recursos para bombardear a los consumidores con
publicidad, se veria en aprietos para satisfacer el
aumento subito de demanda que generaria esa
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publicidad. Una alternativa mas segura seria
aumentar las actividades de promocion del

producto gradualmente, es decir, a medida que se

extienda la red de distribucién y aumente el
suministro del producto. La creacién de un
mercado cuesta dinero, pero éste la financia a
largo plazo.
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Recuadro 22

Segmentacion y Conquista del Mercado de Productos
de Papa en Perua (Caso 7)

El programa agroindustrial del Centro de
Investigacién, Documentacion, Asesoramiento y
Servicios (IDEAS) establecié una planta piloto
en Concepcion, Junin, para promover, en areas
rurales y a pequefia escala, la fabricacion de
productos procesados de papa en areas rurales.
Los productos se venderian en los principales
supermercados de Lima bajo la marca
registrada Abril. EIl proyecto debié resolver
varios problemas:

1. Grupo objetivo. Originalmente, los
productos estaban destinados a mejorar la
nutricion de los consumidores urbanos de
bajos ingresos, a los cuales se llegaria
mediante programas oficiales de
alimentacion o con mercados institucionales.
Luego se desarrollarian otros productos
para los consumidores de ingresos
intermedios y altos. Aungue no se hicieron
encuestas detalladas de mercadeo, los
planificadores del proyecto se dieron cuenta
de que, en realidad, los consumidores de
bajos ingresos preferian productos mas
econdmicos (como los granos y las harinas
simples sin procesar) que los productos
procesados. En consecuencia, el proyecto
tuvo que modificar su estrategia.

2. Precios. El primer producto desarrollado
—una harina compuesta— costaba mas por
kilo que las harinas simples sin procesar, y
no presentaba ninguna ventaja clara
respecto a otros productos procesados. El
Unico beneficio que reportaba era su bajo
costo por nutrimento y por racién. Como era
dificil que los consumidores percibieran esta
ventaja, el mercado del producto hubiera
sido dificil. Los cambios en la politica
gubernamental respecto a los subsidios
dados a alimentos importados colocaron el
producto en una posicién aun mas
desventajosa. En consecuencia, el personal
del proyecto decidi6 modificarlo.

3. Estrategia de mercadeo. El proyecto no
tuvo al principio una estrategia, porque la
idea original era que sus productos se
comercializaran a través de instituciones

oficiales y privadas. Asi pues, aunque se
hicieron recomendaciones acerca del nombre,
del empaque, etc., no se tomaron medidas al
respecto.

En razoén de las dificultades que el proyecto
tuvo para identificar una mezcla apropiada de
harina, se decidi¢ lanzar al mercado otros tres
productos: harinas precocidas (“cremas”), granos
pelados precocidos, y productos especiales (por
ejemplo, un sustituto lacteo llamado Chicolac) a
base de papa, maiz, quinoa, etc. El mercado se
dividio en tres segmentos: 1) consumidores de
ingresos intermedios y altos, que mercaban en
los supermercados de Lima; 2) consumidores de
ingresos intermedios y bajos a los cuales se
llegaria por medio de tiendas, mercados y
promociones especiales ofrecidas en el area
alrededor de la planta; y
3) el mercado institucional, que consta
principalmente de los programas
gubernamentales de alimentacion gratuita para
personas de escasos recursos.

El proyecto vendié durante un tiempo esos
productos por intermedio de cinco de las seis
cadenas de supermercados, distribuyendo los
productos directamente a 57 puntos de compra.
Las campafas publicitarias se consideraron
innecesarias, porque el empaque era atractivo,
la calidad de los productos buena 'y los precios
resultaron bastante favorables. Chicolac se
introdujo exitosamente en el Programa “Vaso de
Leche” en Huancayo y Concepcion, que atendia
a 70,000 nifios y sus madres. El personal del
proyecto promovi6 este producto haciendo
demostraciones de su uso a las madres y
ofreciendo degustaciones a los nifios. El
proyecto promovio otros productos ofreciendo
descuentos introductorios y distribuyendo
recetas de cocina.

Aunque los productos Abril costaban mas
gue los de la competencia, los consumidores
estaban dispuestos a pagar la diferencia. La
falta de capital operativo limit6 el volumen de
ventas. En consecuencia, el proyecto utilizé sélo
el 50% de su capacidad de produccién.
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A pesar del gran atractivo que tenia para los
consumidores, un producto de yuca
conservada se vendia poco, es decir, s6lo

10 t/semana (1.2% del mercado) en
comparacion con un volumen total de
mercado de 800 t/semana. Aparentemente,
el problema era de promocion insuficiente.
Se contrat6 una agencia de publicidad para
desarrollar un nombre comercial
(Yucafreska) y un lema, y para disefiar una
campafa publicitaria, pero el Programa de
Desarrollo Rural Integrado (DRI) no pudo
obtener los recursos financieros para llevar
a cabo la campafa.

Inicialmente, las cooperativas que
elaboraban el producto se hacian cargo
también del mercadeo. Mas tarde, como se
indica en la Figura 9, el proyecto propuso
establecer una organizacion central de
mercadeo que coordinara el suministroy el
control de calidad a nivel regional. Con tal
fin se selecciond, durante la fase piloto, la
Cooperativa de Produccién y Mercadeo de
Repelén (COOPROMERCAR), en el
departamento del Atlantico.

En la fase comercial, el mercadeo fue
responsabilidad de la Federacion de
Organizaciones Agropecuarias de Colombia
(FAGROCOL), una federacion de segundo
orden compuesta por cooperativas de
productores de yuca y tenderos, que

Recuadro 23
Distribucién de Yuca Fresca en Colombia (Caso 2)

funcionaba en Barranquilla desde 1989.
ANPPY no autoriz6 a este grupo para
utilizar la marca comercial “Yucafreska”; se
adoptd, por ello, el nombre “Superyuca” a
mediados de 1990, pero aiin no se ha
registrado.

FAGROCOL estéa en capacidad de
vender 50 t de yuca semanalmente, de las
cuales 15 t son de yuca fresca, conservada y
vendida en bolsas a los supermercados.
Desde noviembre de 1989 hasta junio de
1990, la Federacion vendi6é 102 t de yuca en
bolsas, y mejor6 ademas la tecnologia de
procesamiento y la calidad del producto. La
devolucidén de yuca deteriorada ha
disminuido de 20% a 5%. No obstante, la
operacién no es rentable, ya que se deben
comercializar, como minimo, 26.6 t al mes
para no tener pérdidas.

En la actualidad, el proyecto esta
tratando de reducir costos. Ahora bien, para
aumentar el volumen de produccién y de
ventas se necesitara de una ayuda adicional
gue permita establecer una planta de
procesamiento y realizar una campafa
publicitaria a gran escala. Algunos
mayoristas han optado por almacenar y
vender raices de yuca sin tratar, empacadas
en bolsas de polipropileno. Las raices
pueden almacenarse durante 1 6 2 dias, lo
cual era imposible anteriormente.

Capacitacion

La capacitacion de agricultores y de otros
pobladores del campo en el procesamiento y la
distribucion de productos provenientes de raices
y tubérculos requiere un fuerte compromiso de
las instituciones que colaboran en el proyecto
integrado. Ademas de dominar los aspectos
técnicos del funcionamiento de la planta, esas
personas necesitan adquirir nuevas habilidades
en administracion de empresas, manejo de
personal, andlisis financiero y contabilidad.
También deben aprender a negociar, a motivar a
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los empleados y a trabajar en grupo. Es un reto
gue consiste, en gran parte, en encontrar métodos
de capacitacion apropiados para esos cientos de
agricultores que, aunque son muy astutos,
funcionan socialmente como analfabetos. Estos
agricultores podrian necesitar una amplia
capacitacién en servicio hasta que adquieran
suficiente habilidad y confianza para administrar
ellos mismos las plantas de procesamiento.

Individuos de los sectores privado y publico
deben capacitarse en aspectos técnicos de la
produccion y el procesamiento de raices y
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Produccién [ Cooperativas de yuca ]

2,4y 12 kg

Bodegas: organizacién de segundo orden o negocio

venta pequefio
mayorista P1
2y4Kkg 2,4y 12 kg lleg 12 kg
v
Venta Supermercados Tiendas de barrio AB Tiendas de barrio CD
minorista P1, P2 P1, P2, P3, P4 P1, P2, P3, P4, P5
2y 4kg 2y4kgo Raices sueltas
raices sueltas
v
Consumo Amas de casa AB Amas de casa AB Amas de casa CD Restaurantes
P6, P4, P2, P3, P8 P6, P4, P7 P6, P5, P7, P3 P2, P3, P1
Materiales promocionales: Tamario de la bolsa (kg de raices por bolsa):
P1 = muestra gratis 2,4y 12
P2 = visita de vendedores
P3 = folletos Condiciones socioecondémicas de minoristas y
P4 = aviso publicitario en la prensa consumidores:

P5 = cufia radial

P6 = propaganda en la TV local

P7 = cartel (poster)

P8 = material distribuido en los puntos de compra

AB - nivel de ingresos medio a alto
CD - nivel de ingresos bajo

Figura 9. Esquema de distribucién y promocién de la yuca que puede almacenarse contenida en bolsas, en Colombia.
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tubérculos alimenticios, asi como en métodos para
trabajar con grupos de agricultores y en pequefias
agroindustrias. Hay que prestar atencion al
problema del frecuente cambio de personal porque
puede aumentar sustancialmente la inversion que
se presupuesto para capacitacion.

Inversion e Impacto

El plan de accién para la fase comercial, ademas
de cubrir todos los aspectos del procesamiento y
mercadeo de productos nuevos, debe responder dos
interrogantes que influyen directamente en el
éxito duradero de la empresa de procesamiento.
En primer lugar, ;cémo se financiaran las
actividades de esta fase? En segundo lugar, ;,como
se garantizara a los inversionistas o acreedores
que el proyecto esta trabajando seriamente para
lograr sus objetivos y el impacto esperado?

Fuentes de financiacion

La fase piloto se financia, generalmente, con
proyectos especiales, ya que no puede esperarse
gue una empresa pequefia 0 una cooperativa
financie el desarrollo de un producto cuando no se
ha demostrado aun que éste es técnicay
econémicamente factible. Ahora bien, una vez que
la planta alcanza la fase comercial, puede obtener
crédito para duplicar o ampliar su capacidad de
produccion y para disponer del capital operativo
necesario que le permita cubrir los gastos iniciales
de esa fase. Sin embargo, aun en esta etapa hay
un elemento de riesgo, ya que el éxito del proyecto
depende de su capacidad para desarrollar una
empresa de procesamiento con pequefios
agricultores.

Por esa razén usted deberd, probablemente,
solicitar crédito, en términos relativamente
favorables, en una organizacién publica del sector.
Es también importante que el crédito vaya
acompafiado por un programa bien disefiado de
capacitacioén y de apoyo técnico y administrativo,
proporcionado ya sea por el sector publico o por el
privado. En general, estas actividades pueden ser
financiadas por organizaciones estatales si
suponemos que sus prioridades de desarrollo estan
de acuerdo con las del proyecto. En los paises en
gue no se da mucha prioridad a los cultivos de
raices y tubérculos, una fuente de financiacion mas

119

factible serian las ONGs que participan
activamente en desarrollo rural y trabajan con
grupos de agricultores.

Los productores y procesadores pequefios
rara vez tienen suficiente capital para financiar la
promocién, a nivel comercial, de un producto
orientado hacia los consumidores. Para esta
actividad es mas dificil encontrar apoyo financiero
externo. En términos generales, la promocion de
productos no se considera parte de un proyecto de
desarrollo rural. Por eso es importante encontrar
una organizacion de segundo orden que esté
dispuesta a aceptar esa tarea. Entre los posibles
candidatos estan aquellas instituciones
interesadas en mejorar la disponibilidad de
alimentos de primera necesidad en las zonas
urbanas.

Para reducir la dependencia en que estan
respecto al crédito externo, los procesadores
necesitan acumular capital. Esto significa, para
las cooperativas, que debe hallarse un equilibrio
entre la distribucion de ganancias y la reinversién
en la empresa: ésta Ultima financiara su
crecimiento y reducird la dependencia del crédito.
Los grupos mas pobres son fuertemente
presionados para que distribuyan esas ganancias.

Seguimiento y evaluacién

Si el proyecto avanza hasta la fase comercial,
necesitara de un sistema para hacerle seguimiento
al progreso del producto hacia su meta de penetrar
los mercados escogidos. El proyecto alcanzara sus
objetivos si el plan de mercadeo, que debe ser
detallado y flexible, es de buena calidad. A veces
es necesario modificar este plan en respuesta al
desarrollo de la produccidn, del procesamiento y de
los mercados. Por ejemplo, si la produccion
estacional es tan escasa que el suministro de
raices y tubérculos decae dramaticamente, seria
necesario reducir el procesamiento o encontrar
otras fuentes de suministro.

Si la empresa depende de fondos del sector
publico, es también importante vigilar los cambios
gue experimente la politica gubernamental.
Ademas, el plan de mercadeo debe considerar los
posibles retrasos en la formacioén y consolidacién
de las cooperativas, en la obtencion de crédito y en
la construccion de plantas de procesamiento. Si



esta posibilidad de retraso se ignora, pueden
desfasarse otras actividades del proyecto.

Se debe realizar un esfuerzo para documentar
la experiencia adquirida desde el principio de la
fase comercial. Esta informacién puede ayudar al
proyecto a mejorar los planes con que intente abrir
otros mercados.

El sistema de seguimiento debe centrarse
especialmente en algun tipo de documentacion
(escrita o electronica) sobre los siguientes puntos:

e Volumenes de ventas (tanto globales como
fraccionarios por puesto de venta y por nivel
socioeconémico de los consumidores),
inventarios y existencias.

e Comportamiento del consumidor respecto a la
primera compray a las compras repetidas.

- Satisfaccién del consumidor con la calidad, la
utilidad y el precio del producto.

La Lista de Verificacion 15 contiene otros
datos que podran obtenerse del sistema de
seguimiento y evaluacion. Este sistema debe
funcionar desde el inicio del proyecto y lo
administrarian las organizaciones participantes.
Gran parte del seguimiento se fundaria en los
registros administrativos del proyecto. Seria atil
también hacer una encuesta anual para obtener
respuestas a interrogantes especificos.

Para saber de primera mano si han hecho una
inversion sensata, las organizaciones que han
apoyado el desarrollo de un producto deben
evaluar el impacto comercial de éste. Segun se
indica en el Recuadro 24, se debe apreciar no sélo
la viabilidad financiera de la empresa de
procesamiento sino también la distribucién de los
beneficios que pueden llegar a los agricultores, a
los trabajadores sin tierra, a los transportadores
rurales, a los distribuidores urbanos y tenderos al
detal, y a los consumidores. Es también
importante determinar si la empresa ha tenido
efectos adversos.

Los datos generados por el seguimientoy la
evaluacion del proyecto son una fuente de ideas
llena de posibilidades para el establecimiento de
nuevos mercados o productos. Esta informacion
debe comunicarse a los encargados de la
investigacion técnica del proyecto para continuar
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la evaluacion. Para tener mayor informacion
sobre el seguimiento y la evaluacion de
proyectos, conviene consultar la lista de
publicaciones al final de esta unidad.

Hacia una Agroindustria
Autosuficiente

A una buena planificacidn debe seguir una
accion decisiva. En esta seccion esbozamos la
serie de medidas que deben tomarse después
de desarrollar el plan de accién para la fase
comercial.

Ejecucién del plan

La ejecucion de un plan para ampliar la
agroindustria consiste, en su mayor parte, en
integrar sus diferentes componentes. Por
ejemplo, los esfuerzos para aumentar la
produccion agricola deben orientarse hacia la
construccién de nuevas plantas de
procesamiento. Una integraciéon adecuada
depende, a su vez, de una estrecha
coordinacion de las actividades de las
organizaciones participantes (agencias de
extension, de investigacion, ONGs, grupos de
agricultores, sector privado, etc.). Esta
coordinacion es una labor muy compleja, cuya
responsabilidad debe corresponder a una sola
entidad.

A medida que la fase comercial avanza,
es necesario hacer buen uso de la
retroinformacidn del sistema de seguimiento
para orientar el proyecto y modificar el plan
de accion en respuesta a situaciones
imprevistas. Este es también el momento de
prepararse para el posible retiro de la ayuda
gue recibia el proyecto. Para impedir que se
cree una dependencia, el proyecto debe
asegurarse de que los grupos de agricultores
reciban suficiente capacitacion y tengan
experiencia en el manejo de todos los aspectos
de la empresa. Aunque estos grupos tengan
gue contratar ciertas tareas comerciales o
financieras, deben mantenerlas siempre bajo
el control global que ellos ejercen.
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Lista de Verificacion 15

Informacién Reunida por un Sistema de Seguimiento y
Evaluacién de Proyectos

Suministro de la materia prima

e Origen
- Distancia a la planta
- Porcentaje traido por intermediarios
- Porcentaje suministrado por la aldea

- Cantidad suministrada por los
miembros de la cooperativa en
relacion con el punto de equilibrio

e Calidad
- Contenido de materia seca
- Variedad
- [Epoca de siembra

e Regularidad (cantidad procesada por
lote)

e Valor
- Precio de compra

- Porcentaje de remanentes

Procesamiento

e Uso de capacidad de procesamiento (una
medida de la eficiencia general)

e Calidad del producto

Contenido de humedad

Factor de conversion

- Color
e Produccion
- Estructura de costos

- Costos en relacion con el precio de
venta

Comercializacion

Empaque

- Tipos de material
- Volumen

- Tamaifio

e Uso de depositos (medido por la relacion
entre producto procesado y capacidad de
almacenamiento)

e Rotacion del capital (dias de retraso en
los pagos)

e Razon de valor de inventario a capital
operativo

Retiro gradual del proyecto

El producto final de la fase comercial es una
agroindustria econémicamente viable que no
requiere de apoyo externo para sobrevivir, que
cumple con los objetivos sociales del proyecto y que
tiene la capacidad de ensancharse y adaptarse a
un ambiente comercial cambiante (ver ejemplo en
el Recuadro 25). Para lograr este objetivo, el
proyecto depende de numerosos factores técnicos,
econémicos y humanos.
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Si la agroindustria se ha expandido mediante
la construccion de numerosas y pequefias unidades
de procesamiento y no por ampliacién de la planta
piloto original, su capacidad de produccién estara
fragmentada. Para tener éxito comercial, la
agroindustria requerira de una estrecha
coordinacion en el mercadeo y la distribucion de
los productos; ésta dependera, a su vez, de la
capacidad que tenga la organizacién de segundo
orden creada para desempefiar esas funciones.
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Recuadro 24

Estrategia Integral para la Evaluacién de Proyectos
en Brasil (Caso 5)

Un proyecto piloto para desarrollar la yuca
en Ceara, Brasil, sigue de cerca el progreso
de sus objetivos clave mediante una
estrategia integral de evaluacién, que
comprende el seguimiento de las siguientes
actividades:

e Avance diario en el procesamiento de
yuca

e Impacto en la produccion de yuca
e Distribucion de beneficios

El proyecto también evalla el nivel
socioeconémico de los agricultores
participantes para determinar el impacto
gue causa en la generacién y distribucion de
ingresos, en los niveles de educacion, en las
organizaciones de agricultores, en el acceso
al sistema de ayuda de caracter politicoy en
los beneficios sociales. Este seguimiento se
hace en los tres niveles siguientes,
empleando un método diferente en cada uno:

e Obijetivos especificos del proyecto: se
recogen datos basicos sobre las
organizaciones participantes.

e Poblacion escogida: se hacen encuestas a
los 150 agricultores de yuca que
participan en el proyecto.

e Areas escogidas: se administran
encuestas a grupos pequefios y se hace
seguimiento intensivo a un namero
limitado de agricultores (las muestras de
poblacién para este nivel se extraen del
segundo nivel).

La informacién contenida en las bases de
datos del proyecto se publica en boletines
periddicos. Partiendo de estos datos, el
equipo técnico del Comité de Yuca mide el
desemperio del proyecto y los grupos de
agricultores evallian su propio desempefio
con respecto al de los demas. El personal del
proyecto ha comprobado que es fundamental
gue haya retroinformacion rapida a los
grupos individuales para detectar y corregir
problemas. Las bases de datos han
resultado Utiles para preparar informes
detallados acerca del proyecto y para
demostrar a la Fundacién Kellog —el
organismo que financia el proyecto— la
magnitud de los beneficios y su distribucién.

El retiro gradual de un proyecto debe
manejarse bien para que no haya contratiempos.
Resalta aqui la importancia de capacitar personas
clave de la empresa. Una opcién es contratar
gerentes que trabajen en otras empresas, aunque
tiene ciertos inconvenientes la introduccion de
extrafios en una empresa comunitaria. Para evitar
problemas, el gerente externo tendria que estar
bajo la supervision de personal bien capacitado
que represente a los beneficiarios escogidos.

La capacitacion a nivel gerencial es compleja.
Por definicidn, los gerentes deben coordinar una
gran variedad de funciones (técnicas, financieras,

de ventas y aquellas relacionadas con el
personal). Los proyectos en Colombiay Ecuador
han estado desarrollando habilidades gerenciales
durante mas de una década. La consolidacion de
este logro toma una generacion. Los hijos de los
miembros originales de la cooperativa de
agricultores apenas estan terminando su
educacién formal. Las habilidades técnicas o
empresariales que han adquirido en la escuela,
sumadas a la experiencia ganada trabajando en
las empresas de procesamiento, dejaran a estos
jévenes bien preparados para ser lideres habiles
en el futuro.
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Durante varios afios, la empresa UAPPY (de
Ecuador) suministré yuca seca a la industria
de concentrados para camarones y gozé de un
crecimiento continuo en el nimero de
miembros y en el volumen de produccién.

En 1989 sufrié un duro golpe. La industria
camaronera del pais se desintegro a raiz de la
competencia extranjeray por otros
problemas. La demanda de yuca seca
descendid abruptamente y quedaron grandes
existencias del producto sin vender a finales
de la época de procesamiento.

La organizacién respondi6 de dos
maneras: en primer lugar, buscé otros
mercados en Ecuador para los trozos y la
harina de yuca y, en segundo lugar, inici6 la
produccién de almidén de yuca. UAPPY
encontré demanda de este producto en varios
mercados industriales, especificamente entre
los fabricantes de triplex, adhesivos y cajas de
cartén. Para aprovechar bien estas
oportunidades de mercado, los procesadores
debieron mejorar la calidad de sus productos.
Algunas empresas empezaron a producir
harina de raices peladas y crearon, por tanto,
muchos empleos nuevos para mujeres que
hacian trabajos manuales en el proceso.

En el &rea de Manabi, Ecuador, donde
estaba localizado el proyecto, hay tradicion de
producir almidén de yuca a pequefia escala.

Recuadro 25
Empresas Versatiles de Procesamiento en Ecuador (Caso 4)

UAPPY vio aqui una oportunidad para
ampliar el mercado de este producto
mediante el mejoramiento de su calidad. Se
formé un grupo de mujeres para extraer el
almidoén y se establecio exitosamente una
operacion rentable.

La Unién hizo luego una encuesta de
mercado en las industrias de alimentos para
consumo humano y animal, entre otras, para
calcular la demanda potencial de sus
diversos productos. En esa época, los
procesadores de yuca sacaban al mercado
harina, almidén y productos derivados de la
yuca de diferente calidad. Partiendo de los
resultados de la encuesta, UAPPY asigno
recursos a los diferentes procesos seguin su
potencial de mercado.

Esta experiencia sirvio para que los
miembros de UAPPY aprendieran la
importancia de diversificar sus productos y
mercados con el fin de asegurar la
viabilidad, a largo plazo, de la empresa de
procesamiento. La Unién establecio una
unidad especial donde desarrolla procesos
nuevos y mejorados, asi como una planta de
demostracién con fines de capacitacion. La
capacidad de hacer investigacion que tiene
la organizacién debe permitirle adaptarse a
las circunstancias cambiantes del futuro.

El apoyo institucional no se debe retirar antes
de que la empresa sea econémicamente solvente y
tenga perspectivas razonables de éxito continuo.
Ante todo, la empresa debe tener acceso a una
fuente sostenible de crédito. Entre las opciones de
crédito estan los préstamos de bancos comerciales;
una linea especial de crédito establecida para
pequefias agroindustrias; o un fondo rotatorio de
crédito administrado por la empresa, utilizando
fondos sobrantes del proyecto de desarrollo de
productos.

Finalmente, la empresa debe establecer
canales de comunicacion con las personas que
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establecen la politica gubernamental. Puede
hacerlo mediante organizaciones gubernamentales
locales o sectoriales que operen a nivel nacional,;
por ejemplo, asociaciones de agroindustrias rurales
y de productores de cultivos, y uniones de
pequefios agricultores. Cada vez se extiende mas
el habito de que los productores e importadores de
materias primas y productos de importancia
nacional hagan proselitismo politico. Estos grupos
pueden lograr cambios significativos en la politica
gubernamental, especialmente en cuanto a precios
de sustentacién, impuestos de importacion, etc. La
empresa agroindustrial debe tener un




representante a ese nivel para asegurar que sus
intereses se tomen en cuenta.

Ocasionalmente, la politica formulada para
un sector de la economia puede perjudicar, sin
proponérselo, los intereses de la empresa de
procesamiento. O su posicién competitiva puede
debilitarse por los esfuerzos que haga un grupo de
interés para lograr ventajas respecto a otro. En
Colombia, por ejemplo, se fijé una norma de
contenido microbiano mas alta para la harina de
yuca que para la harina de trigo porque el comité
de normas tenia representantes de los molinos de
harina de trigo (importadores), pero ningln
representante de los productores de yuca.

Sefiales de autosuficiencia

Aungue algunos productos basicos gozan de larga
vida, los articulos de consumo masivo tienden a
tener una duracion relativamente corta. No
importa el tipo de mercado que atienda una
empresa: ésta no podré sobrevivir indefinidamente
si produce un solo producto.

Esta realidad es mucho més cierta en las
actuales condiciones econdmicas mundiales que
antes. Cada vez mas, el mercado determina los
precios de la materia prima y de los productos, y
las economias nacionales estan experimentando,
ademas, un proceso de apertura a la competencia
internacional. Los precios de muchos productos
agricolas fluctian ampliamente en el mercado
mundial. La incertidumbre nacida de esta
situacion hace que el desarrollo de productos
derivados de raices y tubérculos compita, por
ejemplo, con los granos forrajeros o la harina de
trigo, lo que convierte este negocio en una
actividad de mucho riesgo.

Otra razon para no depender exclusivamente
de un producto es que los gustos y los habitos de
los consumidores cambian, aunque mas
lentamente que las condiciones econémicas.

Si la fase comercial del proyecto ha sido
exitosa, hay que asegurarse (antes de retirar el
apoyo institucional) de que la empresa tiene
capacidad para desarrollar productos nuevos o
mejorados en forma continua. A continuacion se
presentan varias estrategias para desarrollar una
agroindustria mas versatil:

124

Meétodos para Agregar Valor a Raices y Tubérculos Alimenticios....

e  Mejorar la calidad de los productos existentes
para gue éstos puedan entrar en nuevos
mercados.

e  Desarrollar productos completamente nuevos.

e  Procesar aun mas los productos existentes;
por ejemplo, de trozos a harina para
concentrados de animales en el area de la
produccion pecuaria.

Esta Ultima estrategia implica una serie de
procedimientos de procesamiento cada vez mas
complejos. Cada procedimiento debe basarse en
las etapas anteriores. En otras palabras, no trate
de dominar todos los procedimientos
inmediatamente.

Durante la fase comercial, el proyecto entra
en contacto estrecho con el mercado. Esta relacion
llega a ser una fuente importante de ideas para
productos nuevos 0 mejorados. Para elaborar esas
ideas, la empresa debe repetir el proceso de
desarrollo de un producto, comenzando con la
investigacion, como se describe en la Unidad 4.

Llegados a este punto, el proyecto puede
prolongarse para apoyar la exploracidon de nuevas
oportunidades. No obstante, una mejor opcion es
permitir que la empresa aumente su propia
capacidad de desarrollo de productos. Quizas sea
necesario contratar algun estudio para el cual la
empresa carezca de la experiencia necesaria (por
ejemplo, el disefio de alglin equipo o el andlisis de
la calidad del producto). Asimismo, aun
suponiendo que el nuevo producto haya alcanzado
la fase piloto, la empresa debe operar, ella misma,
la planta piloto. La capacidad que tenga en su
interior la agroindustria para desarrollar nuevos
productos es una sefial confiable de su
autosuficiencia y vitalidad.

Informe Final del Estado de la
Agroindustria

Al finalizar la fase comercial, el estado en que se
halla un proyecto para el desarrollo de un
producto debe parecerse al que se describe en el
Cuadro 22. Esta fase final tiene dos resultados
principales: un producto comercialmente exitoso y
una empresa de solidez econémica. Si el proyecto
ha hecho un buen seguimiento del progreso
obtenido, usted podréa detectar los efectos de este
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Cuadro 22. Estado de un proyecto de desarrollo de
productos en el momento de su culminacion.

Componente del proyecto  Estado al finalizar la Fase 4

Objetivo Definido, con buena posibilidad
de lograrlo
Region Expansién de la industria

desde la region inicial hacia
otras regiones

Producto Comercialmente exitoso; hay

generacion de nuevas ideas

Mercado Su verdadero potencial se
manifiesta

Tipo de empresa Exito del modelo seleccionado;
aparecen otros modelos

Beneficiarios Seguimiento para asegurar que
el impacto llegue al grupo
escogido

progreso en los beneficiarios escogidos. Puesto
gue los beneficios cuantificables necesitan tiempo
para acrecentarse, el impacto del proyecto no debe
evaluarse prematuramente.

Otro resultado del proyecto es un conjunto de
ideas para desarrollar productos nuevos. La
empresa misma debe poder desarrollarlos, aunque
tenga que contratar por fuera la ejecucién de
ciertas tareas. Para este propdsito puede
requerirse la financiacion de un proyecto; en tal caso,
la empresa debe participar activamente en la
formulacion y ejecucién del proyecto. Dos
agroindustrias de América Latina tomaron esas
medidas hace poco. En Colombia, ASOCOSTA
obtuvo crédito del gobierno con destino a un proyecto
gue produce raciones para animales a
base de yuca nutricionalmente equilibradas. En
Ecuador, UAPPY ha obtenido crédito y donaciones
para diversos proyectos.
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Unidad 7

Revision de los Aspectos Importantes

En esta altima unidad se revisan los aspectos
importantes mencionados en las unidades 3a 6,y
se concluye con una mirada al futuro de las
pequefias agroindustrias que desarrollan
productos provenientes de raices y tubérculos
alimenticios.

Aspectos Clave del Desarrollo
de un Producto

A continuacién se discuten algunos aspectos que
son definitivos para el desarrollo de los productos
mencionados, aprovechando la experiencia de los

estudios de caso para resaltar puntos importantes.

Objetivos de un proyecto

Los proyectos de desarrollo de productos son
complejos y requieren de la cuidadosa integracion
de multiples grupos humanos y tareas. Una
definicion clara de los objetivos que suscite el
acuerdo de todos los grupos participantes puede
reducir las posibilidades de confusién y conflicto.
Es de especial importancia esclarecer, desde el
principio, la identidad de los beneficiarios del
proyecto, ya que usted tendra que escoger,
probablemente, entre los productores rurales y los
consumidores urbanos.

A medida que avance el proyecto, las nuevas
experiencias pueden exigirle que modifique los
objetivos. En ese caso, hagalo en forma explicita y
con el consentimiento de todos los interesados. Si
el sector privado participa en el proyecto, ya sea
como inversionista en el procesamiento o como
fuente de financiacion, es imprescindible que el
proyecto trabaje en forma sostenida hacia
objetivos comunes.

Identificacién de oportunidades

Los recursos que el sector publico destina a la
investigacion son escasos. Para asegurarse de que
éstos se invierten inteligentemente en el
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desarrollo de estos productos, es necesario realizar
un trabajo meticuloso con el fin de identificar el
mejor producto posible. Se debe resistir la
tentacion de apresurarse a investigar los aspectos
técnicos del procesamiento después de estudiar
solo superficialmente los productos opcionales que
se pueden desarrollar. El tiempo extra invertido
en esta Ultima tarea traera mas tarde su
recompensa.

Hay muchos ejemplos de estudios que no
condujeron a nada porque se centraron en un
producto que no era rentable o era técnicamente
dificil o no tenia mercado. En la mayoria de los
casos, la investigacion hubiera recibido una
orientacion diferente si se hubiera hecho, desde un
comienzo, un estudio més detallado de las
oportunidades.

Analicemos, por ejemplo, el caso de un
proyecto en la regién de Chapare, Bolivia; alli se
construyeron cinco plantas para el secado natural
de la yuca que producirian trozos para la
alimentacion animal. Una vez que las plantas
entraron en operacion, se hizo evidente que, a
causa de la alta precipitacion de la region, la yuca
requeria de un secado artificial. También se
observé que este producto no podia competir con el
maiz, cuyo precio era bajo en el mercado local
escogido.

El proyecto pasé a producir harina de alta
calidad (que requiere de secado artificial) y la
ofrecié como sustituto de la de trigo, un cereal cuyo
costo de importacién era alto. Si el proyecto
hubiera hecho, al iniciarse, una evaluacién mas
minuciosa de los productos opcionales que podia
desarrollar, hubiera ahorrado tiempo y dinero
durante mucho tiempo y los pequefios agricultores
se hubieran beneficiado con mucha anterioridad.

Debe darse prioridad al mercado

En este manual se hace énfasis en la importancia
de dar prioridad a los factores del mercado cuando
se toman decisiones clave acerca del desarrollo de



un producto. Las opciones tecnoldgicas se tienen
en cuenta, naturalmente, pero siempre en
relacion con su perspectiva en el mercado.

Muchos institutos de investigacion hacen
precisamente lo contrario: dejan que la tecnologia
sea la fuerza motriz que impulse el desarrollo de
un producto. La principal atraccion de este
enfoque es que da a los investigadores maxima
libertad para ejercitar su creatividad. No
obstante, se corre también un gran riesgo porque
se dedican recursos escasos a procesos y
productos cuya oportunidad de tener éxito
comercial es pequefia. Estamos convencidos de
gue la investigacion sera mas eficiente y tendréa
mayor probabilidad de producir resultados, si se
apoya en la informacion del mercado desde un
comienzo.

La investigacién orientada hacia el mercado
debe tener un enfoque multidisciplinario.
Necesita que los investigadores técnicos aprendan
a relacionar los resultados de estudios de
mercado y de estudios sociales, y a interactuar
con una amplia variedad de colaboradores y
beneficiarios del proyecto. El valor de la
investigacion interdisciplinaria es evidente en la
experiencia de la Escuela Estatal de Agricultura
de Visayas (ViSCA, su acronimo en inglés), en
Filipinas. Mediante la participacién en encuestas
de mercado y en estudios de consumidores, los
investigadores técnicos obtuvieron una nueva
apreciacion de las necesidades y los problemas de
los consumidores; los que investigaban el
mercado, por su parte, aprendieron nuevas
maneras de interpretar los datos que
encontraban.

Si el instituto responsable de la
investigacién técnica que requiere su proyecto
tiene un numero reducido de economistas u otros
cientificos sociales, entre en contacto con las
universidades locales. Estas le permitiran a
usted explorar las posibilidades de investigar en
el mercado mediante proyectos de tesis
elaborados por estudiantes y con otras formas de
colaboracion. Las universidades estan en
capacidad de proporcionar métodos de
recopilacion de la informacién rapidos y de bajo
costo para que no se prolongue innecesariamente
la investigacién técnica.
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Proyectos piloto

La fase piloto es una parte central del desarrollo
de un producto. Su objetivo es ensayar el proceso
y el producto a escala reducida y en las condiciones
comerciales de la “vida real”.

En muchos institutos de investigacion, lo que
se considera generalmente una planta piloto se
denomina mas correctamente “planta
experimental”. La diferencia estriba en que, en
esta Ultima, los investigadores controlan el proceso
y, frecuentemente, también la oferta de materia
prima. Ademas, el producto se comercializa en
condiciones artificiales, los costos de produccion no
son reales, y el producto se vende, en su mayor
parte, a los empleados.

Una planta experimental puede ser vital para
la investigacion y Gtil para fines de capacitacion y
demostracion. Sin embargo, su valor es limitado
cuando se trata de evaluar la factibilidad
comercial de una planta de procesamiento. Para
estudiar los factores clave que conforman dicha
planta —tales como logistica, calidad de la materia
prima, suministro de energia y de mano de ocbra—
se debe establecer una planta piloto bajo
condiciones realistas. Como se ilustra en el
Recuadro 26, los problemas técnicos que surgirian
en esas condiciones constituyen un punto de
enfoque de la investigacion adaptativa durante la
fase piloto.

¢Cooperativas o empresas pequefias?

En las etapas iniciales del desarrollo de un
producto, usted necesita evaluar los méritos de los
diferentes modelos de organizacion y decidir cual
es el medio mas apropiado para comercializar un
producto especifico. Segun se discutié en la
Unidad 2, hay dos opciones principales: organizar
la empresa como una cooperativa o asociacién con
fines principalmente sociales, o estructurarla como
una empresa pequefia con fines eminentemente
comerciales. La eleccién de una u otra opcion, o de
una combinacion de las dos, dependera de los
objetivos del proyecto, del ambiente social y
politico de la regién escogida, y de la tecnologia
gue aplica el proyecto.
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Recuadro 26

Solucién de Problemas Durante la Fase Piloto
en Colombia (Caso 3)

Se establecié una planta piloto en Colombia
para investigar si la produccién de harina de
alta calidad destinada a la industria
alimentaria era econdmicamente factible
para una pequefia cooperativa de
agricultores. La planta surgi6 de un disefio
gue se habia ensayado en condiciones
experimentales en el CIAT. Se encontr6 que
el proceso era eficiente, especialmente
respecto al secado artificial de los trozos de
yuca, y que el producto final cumplia con las
normas de calidad colombianas para los
niveles de bacterias coliformes y totales.

No obstante, los resultados iniciales de la
planta piloto indicaron que el sistema de
secado artificial no tenia la eficiencia
requerida y que la calidad del producto era
inadecuada, especialmente respecto al nivel
permitido de microorganismos. Se hizo
investigacion en la planta y se identificaron
dos problemas principales. En primer lugar,
los retrasos entre la cosecha y el
procesamiento duraban hasta 2 dias. En
segundo lugar, el tiempo de secado era largo
cuando la planta operaba con toda su
capacidad (3 t de trozos frescos por tanda).

La solucion constaba de dos partes: una
era ejercer un control mas riguroso del
suministro de raices frescas para lograr que
no transcurrieran mas de 24 horas entre la
cosecha y el procesamiento; la otra era
comprar un quemador adicional alimentado
por carbon para aumentar la temperatura
de secado, reducir el tiempo de secamiento y
mejorar la calidad de los trozos secos.

Con estas mejoras, la planta pudo
producir trozos y harina de yuca para
consumo humano que cumplieran con las
normas de calidad. Obtuvo entonces una
licencia para fabricar productos alimenticios
y empez6 a vender harina de yuca a la
industria alimentaria local.

Esta experiencia destaca la importancia
de la fase piloto. Sin ella, el proyecto no
habria identificado y resuelto, desde un
comienzo, aquellos problemas
—especialmente los relacionados con la
oferta de raices frescas— que no aparecieron
en la planta experimental del CIAT.

La ventaja de las cooperativas es que
distribuyen los beneficios a una amplia base social.
Estas instituciones son la eleccion obvia, si el
principal interés del proyecto es beneficiar a la
poblacién rural de escasos recursos. Las empresas
pequefias son, en general, mas efectivas y crecen
mas rapidamente que las cooperativas, pero
generan menos beneficios sociales. Tal vez no
importe esta limitacion cuando el objetivo del
proyecto sea beneficiar a los consumidores
urbanos.

Si las instituciones que participan en el
proyecto deciden trabajar a través de cooperativas,
esta decisién dependera también de los
antecedentes que tengan estos grupos en la region
elegida. Hay sitios en el mundo en que los factores
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sociales o la politica gubernamental tendrian un
efecto adverso en las cooperativas.

Otra consideracion importante es la
complejidad de la tecnologia. Si ésta es apropiada
para la produccién a gran escala, se puede pensar
en la union de fuerzas con una empresa
alimentaria grande. De esta manera se comparten
los costos de desarrollo y se logra hacer mayor
impacto mas rapidamente. Una ventaja adicional
de esta unién es que la empresa privada puede
promover mas ampliamente el producto, una labor
gue va mas alla de los recursos asignados a los
proyectos del sector publico. Ahora bien, este tipo
de arreglo funciona si es compatible con los
objetivos del proyecto. Los pequerios agricultores
se beneficiaran solamente si el mercado de




materia prima se expande sustancialmente; no
recibiran beneficio alguno del procesamiento o del
valor agregado.

En Filipinas, ViSCA ha llevado varios
productos (una bebida a base de batata, salsa de
tomate y un refrigerio seco “Delicious SP”) hasta la
fase de investigacion y luego los ha entregado a
empresas privadas para que éstas los fabriquen en
plantas piloto y, con el tiempo, a escala comercial.
En el primero de estos casos, ViSCA hizo un
contrato exclusivo con una empresa, pero ésta
nunca desarroll6 el producto; desde entonces,
ViSCA ha establecido contratos no exclusivos. Uno
de los términos del contrato es que ViSCA ayude a
las empresas a establecer ensayos piloto de los
productos y éstas, a cambio, donen equipo a la
institucion.

Transferencia de la responsabilidad
del proyecto

La mayoria de las recomendaciones contenidas en
este manual se basan en una gran variedad de
experiencias adquiridas en diversas partes del
mundo. Es imposible hablar con mucho dominio
de la fase comercial del desarrollo de un producto
porgue en ella se abandona el esquema de
proyecto. Aun son pocos los casos en que esta
transferencia se ha presentado y este hecho se
convierte en un problema. Los Unicos proyectos
que podemos describir en tiempo pasado son los
establecidos en Colombia para la produccion de
yuca seca y de yuca fresca. Aun éstos dificilmente
pueden considerarse ejemplos perfectos.

La transferencia de la responsabilidad del
proyecto de secado de yuca, por ejemplo, no fue
una decisién conciente. Ocurri6 porque, a medida
que la agroindustria creada por el proyecto se
extendia mas alla de la regidn escogida en un
principio, las actividades del proyecto se hicieron
simplemente irrelevantes. La participacion del
sector privado en el secado de la yuca era cada vez
mayor y el gobierno redujo entonces su apoyo al
desarrollo de cooperativas rurales.

El proyecto de yuca fresca tuvo un destino
similar. Perdi6 el apoyo de la entidad de desarrollo
rural del gobierno, a consecuencia de cambios
ocurridos en el personal y en el mandato
institucional. Al mismo tiempo, el CIAT decidid
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suspender el trabajo que hacia con este producto a
causa de la reduccién presupuestal y de la
planeacion estratégica que lo afectaban. EI
proyecto, por tanto, se detuvo cuando terminaba la
etapa piloto. Dos afios después, las empresas
establecidas como entidades piloto para almacenar
yuca fresca alin se encontraban operando con
ganancias. Es posible que se haya perdido aqui
una valiosa oportunidad por no poder avanzar
hasta la fase comercial.

En la actualidad se esta reduciendo, en forma
ordenada, el apoyo institucional que se prestaba a
la Unidn de Asociaciones de Productores y
Procesadores de Yuca (UAPPY), en Ecuador. El
periodo de transicion sera de dos afios. Como
preparacién para ese cambio, la Unién esta
desarrollando su propia capacidad de iniciar
nuevos proyectos por contacto directo con las
entidades donantes internacionales y no a través
de intermediarios institucionales.

Todos los productos a base de raices y
tubérculos alimenticios que se desarrollan
actualmente en Filipinas se encuentran en la fase
piloto, excepto la salsa de tomate a base de batata,
que esta siendo elaborada con éxito por la empresa
privada. La produccion a escala comercial podria
extenderse a nuevas localidades cuando haya mas
apoyo de los investigadores de ViSCA.

En India, las actuales empresas de
procesamiento de papa requieren de apoyo
institucional adicional que garantice su
rentabilidad durante mucho tiempo y les permita
diversificar mucho sus productos.

En Peru se dispone hoy de productos a base
de papa procesada. Un proyecto dirigido a la
ampliacion del mercado seria muy util.

Partiendo de la limitada experiencia que el
CIAT tiene hasta el momento, puede afirmarse
gue la transferencia exitosa de la responsabilidad
de un proyecto debe cumplir dos condiciones. En
primer lugar, la empresa debe tener un producto
gue arroje un buen margen de ganancia. En
segundo lugar, el manejo de esa empresa debe ser
satisfactorio.

Un buen indicador del empuje de una
agroindustria es su capacidad para desarrollar
productos nuevos. Actualmente, las cooperativas
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de Colombia, por ejemplo, comercian con maiz,
producen raciones para animales y hacen
actividades similares. Cuando la empresa necesita
apoyo —en investigacion aplicada sobre
produccion agricola, por ejemplo, o en desarrollo de
procesos— debe contratar otras organizaciones
gue prestan este servicio.

Perspectivas Futuras

En la década de los 90, dos tendencias generales
han influido directamente en las aspiraciones que
tienen las pequefas agroindustrias rurales de
desarrollar productos a base de raices y tubérculos
alimenticios. La distorsion de los mercados se
reduce paulatinamente, y los paises estan abriendo
sus economias al comercio y promoviendo
fuertemente las exportaciones.

La agricultura es, probablemente, el sector
gue presenta el mayor nimero de distorsiones;
éstas provienen, principalmente, de los fuertes
subsidios mantenidos por las economias
desarrolladas en Europa y América del Norte y de
los efectos negativos de la ayuda alimentaria
concedida por motivos politicos a la produccion
agricola del mundo en desarrollo. Es probable que,
durante la siguiente década, los paises
desarrollados logren avanzar un poco hacia la
reduccion de los subsidios y permitan que las
condiciones del mercado libre prevalezcan en el
sector agricola.

La produccién de raices y tubérculos
alimenticios en los paises en desarrollo tendra
éxito cuando haya materia prima de bajo costo y
gran calidad que esté disponible en la localidad, ya
gue las industrias de alimentos para consumo
humano y consumo animal, entre otras, se estan
desarrollando rdpidamente. Estos productos
agricolas se utilizaran principalmente para hacer
productos a base de almiddn y de harina —que
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seran ingredientes de alimentos para animales, en
su mayoria— para alimentos procesados y en una
gran variedad de objetivos industriales.

Dos supuestos basicos sustentan este manual:
1) que los cultivos de raices y tubérculos pueden
desempeniar la funcién antes indicada;
2) que el procesamiento que se hace en el campo
en pequefias cantidades —por lo menos para
productos intermedios manufacturados como el
almidoén y la harina— es un método apropiado
para que los pequefos agricultores participen de
los beneficios que generan los productos con valor
agregado. Si éstas son suposiciones sensatas, los
cultivos de raices y tubérculos podrian contribuir
significativamente a un desarrollo econdmico
sostenido.

Ahora bien, para que estos cultivos hagan una
contribucion significativa, es vital que se logren
tres objetivos: 1) que los gobiernos reduzcan o
eliminen los subsidios que tienen las materias
primas industriales importadas; 2) que los
campesinos reciban capacitacion en aspectos tanto
técnicos como administrativos de las plantas de
procesamiento que manejan; 3) que se seleccionen
gerentes efectivos para los proyectos de desarrollo
de los productos considerados.

La ventaja decisiva de las raices y tubérculos
alimenticios es que éstos son una fuente de
hidratos de carbono cuyo costo es bajo. Para
aprovechar esta ventaja, los campesinos deben
agregar valor a estos cultivos mediante el
procesamiento, a pequefia escala, de productos
cuya calidad y precio sean comparables a los que
se obtienen de los cereales. Si se logra este
proposito, el desarrollo rural equitativo podria
convertirse en una realidad en regiones menos
favorecidas, aquellas donde suelen sembrarse los
cultivos de raices y tubérculos.
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Caso 1

Yuca Seca para la Elaboracién de Alimentos
para Animales en Colombia

Objetivo. Aumentar los ingresos de los pequefos
cultivadores de yuca y de los trabajadores sin
tierra mediante la introduccién de un nuevo
producto derivado de la yuca —trozos de raices,
secos y enteros— que se vende a los productores de
alimentos concentrados para animales.

Area del proyecto: Los departamentos de Sucre
y Cordoba, en la Costa Atlantica; la idea se
difundié mas tarde a otros departamentos de la
costa y a otras regiones del pais.

Tiempo: Fase piloto, de 1981 a 1984; fase
comercial, de 1985 a 1989; la fase final comenz6 en
1990. El proyecto se baso en la investigacion que
hizo el CIAT a mediados de la década de los 70.

Antecedentes

En la década de los 70, el Programa de Desarrollo
Rural Integrado (DRI) trat6 de mejorar las
condiciones de vida de los pequerios agricultores de
la region mencionada suministrando crédito para
la produccion de yuca. Aunque esa produccion
aumentd, la demanda del producto fresco en el
mercado permanecié constante, lo que condujo a
una disminucion de los precios y a un
incumplimiento generalizado en el pago de los
préstamos.
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En un esfuerzo por diversificar el mercado de
la yuca, el DRI se asoci6 con el CIAT y con diversas
instituciones nacionales para montar un proyecto
piloto en el cual las cooperativas producirian, a
pequefia escala, trozos de yuca seca aplicando la
tecnologia tailandesa de secado natural. La
intencidn del proyecto era que este producto
doméstico compitiera con el sorgo, grano que el
gobierno colombiano importaba por entonces en
cantidades significativas para venderlo a precios de
sustentacidon superiores a los del mercado mundial.
Los estudios econdmicos indicaron que la estrategia
del proyecto era valida, suponiendo que los
agricultores podian reducir los costos de produccién
e incrementar el rendimiento.

Evolucidn del Proyecto

El DRI organizé a los pequefios agricultores en
cooperativas comunitarias o asociaciones, y los
equipos interinstitucionales, coordinados por el DRI,
proporcionaron a los grupos de agricultores apoyo
integral en asuntos técnicos y crediticios. EI CIAT
se centro particularmente en el secado de la yuca.

La primera planta piloto se establecié con
fondos de la Agencia Canadiense para el
Desarrollo Internacional (CIDA, por su acronimo
en inglés). Pronto aparecieron otras plantas
(principalmente en Sucre y Cérdoba); para
mediados de la década de los 80 habia cerca de 40
de ellas. El numero de plantas piloto aumento
nuevamente a finales de la década de los 80y a
principios de los 90, gracias al apoyo continuo
dado a los grupos de agricultores y al interés que
se desperto entre los empresarios ajenos al proyecto.
En 1992 se producian mas de 25,000 t
de trozos de yuca seca en mas de 150 plantas.

Retos técnicos y de otro tipo

Las plantas vendieron su producto a las principales
fabricas de alimentos para animales del pais, las
cuales incorporaron los trozos, en diferentes



proporciones, en los alimentos balanceados que se
producian para bovinos, cerdos, aves de corral y
otras especies.

Aunque esta estrategia de mercadeo resulto,
en general, exitosa, present6 dificultades tanto
para los procesadores como para sus clientes. Los
grupos de agricultores surtian, principalmente, a
industrias acostumbradas a pagar por los bienes
adquiridos 30 a 90 dias después de la entrega y, en
consecuencia, se vieron en dificultades para
mantener el capital de trabajo. Por su parte, las
empresas de alimentos para animales se quejaron
con frecuencia de altibajos en la calidad de los
trozos, a consecuencia de un secado deficiente; sin
embargo, no detectaron aflatoxinas.

Los grupos de agricultores debieron también
resolver problemas en la operacidon de la planta.
Por ejemplo, la escasez de raices frescas de yuca
los obligé a veces a buscar fuera del grupo un
suministro adicional, lo que redujo la eficiencia del
procesamiento especialmente en la fase comercial.

Puesto que el costo de la materia prima
representaba el 74% de los costos de
procesamiento —incluyendo el transporte— el
proyecto tuvo muy en cuenta sus vinculos con la
produccién de yuca. Mejor6 ademas la trozadora
desarrollada en Tailandia, pues aumento su
capacidad de 3 a 12 t/h. EI proyecto resulté viable,
desde el punto de vista econdmico, porque dio un
rendimiento de 8 t/ha de yuca y una tasa de
conversion (de yuca fresca a seca) de 2.5:1. Las
demoras entre cosecha y procesamiento y el
tiempo de secado prolongado ejercieron un efecto
negativo en la calidad del producto final. Los
trozos de yuca que no se secaban en forma
adecuada, es decir, cuyo contenido maximo de
humedad pasaba del 12% en base himeda, fueron
rechazados por la industria de alimentos para
animales.

Ademas del apoyo técnico, los grupos de
agricultores recibieron capacitacién completa en
todos los aspectos de la produccion, el
procesamiento, la comercializacion y la
administracion de la planta. Algunos miembros
tuvieron que aprender a leer y a escribir. La
capacitacion en administracion de la planta,
especialmente en gestién financiera, no tuvo éxito.
Este aspecto, junto con el mercadeo, requerian
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habilidades y canales de comunicacion de los que
carecian los grupos de agricultores.

El apoyo institucional resulté costoso. En su
primer afo, el proyecto recibié 220 dias de apoyo
de diversos grupos; este apoyo descendid a casi la
mitad de ese tiempo a los pocos afios. Los
agricultores solian quejarse de que el apoyo
técnico era deficiente e inoportuno; las quejas eran
un reflejo del escaso control que casi todos tenian
de los equipos técnicos.

Difusién de los beneficios

A pesar de las dificultades, el proyecto genero
beneficios significativos. Para dispersarlo
ampliamente, los planificadores optaron por
multiplicar los grupos de agricultores y plantas
procesadoras, en lugar de ampliar los existentes.

Cuando se conformaron suficientes grupos, el
proyecto los motivé para que establecieran una
organizacién de segundo orden, cuyas funciones
serian las siguientes: manejar el mercadeo de los
productos, particularmente la negociacién de los
precios con las empresas fabricantes de alimentos
para animales; canalizar la asistencia técnicay
otros servicios a los grupos de agricultores; y
proteger los intereses de los agricultores en el
escenario politico. En 1986 se estableci6 la
Asociacidon Nacional de Productores y
Procesadores de Yuca (ANPPY) para llevar a cabo
estos objetivos.

No obstante, en 1992 la organizacion se
dividio en facciones regionales. Entre 1990y 1992,
los duefios privados de las plantas de secado
tomaron el control de la ANPPY e instaron a las
cooperativas a formar organizaciones rivales de
segundo orden, a saber: la Asociacién de
Cooperativas de la Costa (ASOCOSTA) y la
Federacion de Cooperativas de la Sabana
(FEDECOSABANA).

Los productores obtenian ingresos por el
procesamiento de diversas maneras: 1) venta de
materia prima directamente a la planta; 2) trabajo
en el procesamiento o en la administracion de éste;
3) ganancias obtenidas de la planta o beneficios en
virtud de su pertenencia al grupo, como el acceso
al crédito y a la capacitacion; y
4) ingreso pagado a la mano de obra familiar o
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contratada para la produccién de materia prima.
Los primeros resultados indicaron que los
pequefios agricultores recibieron una participacion
considerable del ingreso generado por la actividad
del procesamiento. Parte de ese ingreso llegé
también a los trabajadores sin tierra.

Al principio, la tasa de retorno del
procesamiento fue muy favorable (mas del 70% en
1990), pero ha descendido en los ultimos afios
porque ha aumentado la competencia del maiz y el
sorgo, que se importan a precios bajos. Aun asi, en
1993 el precio de la yuca seca todavia superaba los
costos de produccion.

Como resultado del proyecto, la demanda de
yuca aumentd, los agricultores adoptaron
tecnologia mejorada de producciény el
rendimiento del cultivo subid. El Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA) liberé6 dos
variedades nuevas. Desafortunadamente, los
agricultores se opusieron a la idea de adoptar
precios diferenciales para las raices segin su
contenido de materia seca, y esta resistencia ha
impedido mejorar la eficiencia de las plantas
procesadoras.

La pérdida del apoyo institucional

En 1989, el CIAT suspendi6 su participacion en el
proyecto. En 1992, el DRI redujo también su papel
en este trabajo porque el gobierno habia adoptado
un enfoque muy cercano al libre mercado en la
agricultura, habia abandonado los precios de
sustentacion, y habia reestructurado algunas
instituciones publicas reduciendo su tamario. Los
equipos técnicos interinstitucionales se
dispersaron. Se redujeron las lineas de crédito
para los pequefios agricultores, y el acceso a ellas
se dificulté mucho mas que antes.

Una vez que el proyecto perdié su estructura
institucional, se desintegro el apoyo técnico. Este
resultado no habria ocurrido quizas si se hubiera
establecido el servicio, desde un comienzo, dentro
de una organizacién de segundo orden, como se
hizo en Ecuador (ver Caso 4). No obstante, los
grupos continuaron funcionando, aunque casi
siempre con niveles de produccion reducidos y
margenes mas estrechos. Algunos grupos reciben
todavia apoyo institucional a través de las nuevas
organizaciones de segundo orden.
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Rumbo al futuro

Siguiendo la politica economica de libre mercado
gue el gobierno colombiano ha desarrollado desde
1990, los agricultores deben mejorar rapidamente
la productividad de la yuca, pero sin degradar la
tierra. Los grupos de agricultores necesitan
también diversificar el mercado para este
producto agricola, es decir, deben inventar
productos con mayor valor agregado, como la
harina de yuca para alimentos de animales y
para la industria (ver Caso 3). Estos dos pasos
son fundamentales para convertir la yuca en un
cultivo agroindustrial que beneficie a los
agricultores y procesadores de pocos recursos.

El éxito de este proyecto insté al DRIy a
otras instituciones a lanzar nuevos proyectos de
este tipo. El propésito de esas entidades era
extender la tecnologia del secado a los grupos de
agricultores de otras regiones del pais y probar
otros productos, como la yuca fresca y
almacenable para el mercado de productos
agricolas frescos y la harina de yuca para el
consumo humano (ver Casos 2 y 3).

Lecciones Aprendidas

e  Cuando la produccion se dispersa entre
muchos grupos de agricultores o
cooperativas, es fundamental una
organizacién efectiva de segundo orden que
aumente el poder de negociacién de aquellos
y concentre el suministro del producto.

e Las cooperativas de agricultores buscan
maximizar los beneficios que reciben sus
miembros manteniendo un margen alto de
produccién agricola. El sector privado, por
el contrario, aspira a maximizar las
ganancias a partir del procesamiento.
Cuando los procesadores de una
organizacién de segundo orden pertenecen
tanto al sector cooperativo como al privado,
la organizacion debe conciliar los diferentes
intereses de ambos grupos para evitar el
conflicto. Si la organizacion mantiene el
equilibrio entre los grupos, el sector privado
puede animar a las cooperativas a lograr
mayor eficiencia.



La distancia al mercado es critica a causa
del costo alto del transporte de un
producto tan voluminoso como la yuca. Es
pues importante aumentar la relacion
entre peso y volumen reduciendo el
tamafio del producto seco. Cuando se
estan recolectando otros cultivos
comerciales y el transporte en camiones
funciona a plena capacidad, es posible que
no puedan transportarse a tiempo los
trozos de yuca, lo que causaria un
problema de flujo de caja en las
cooperativas.
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Caso 2

Conservacion de Yuca Fresca para
Consumo Humano en Colombia

Objetivo: Demostrar la factibilidad técnica 'y
econdémica de una nueva tecnologia de
almacenamiento de yuca a nivel de experiencia
piloto, y estudiar el impacto de esa tecnologia.

Area del proyecto. La ciudad de Barranquilla,
principalmente (con una poblacién de

1.2 millones) y areas circundantes de la costa
atlantica colombiana.

Tiempo: Fase piloto, de 1987 a 1988; fase
comercial, de 1989 a 1992.

Antecedentes

El consumo de yuca fresca esta disminuyendo en
muchas zonas urbanas de América Latina. Los
gue mas resultan perjudicados son los pequefios
cultivadores, puesto que rara vez tienen mercados
alternativos para este cultivo altamente
perecedero. Como no hay una forma de procesar y
almacenar el producto fresco, se ven obligados a
venderlo de inmediato a bajo precio.

En la basqueda de alternativas, este proyecto
examino algunas formas de desacelerar el
deterioro en poscosecha de la yuca fresca, de
mejorar su calidad y de reducir su precio al
consumidor. La opcién mas promisoria para
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preservar las raices frescas fue tratarlas con un
agente bactericida y almacenarlas en bolsas de
polietileno.

En 1985, un proyecto piloto —era parte de un
proyecto del DRI en Bucaramanga, Santander del
Sur— demostr6 la viabilidad de la nueva
tecnologia de almacenamiento. A los consumidores
les gusto la yuca en bolsas y la compraron a los
minoristas en el mercado principal y a los tenderos
en varios vecindarios. Los grupos de agricultores
obtuvieron ganancias netas que apenas superaron
los US$10/t.

Evolucion del Proyecto

Un proyecto nuevo se inicié en Barranquilla por
tres razones: 1) los pequerios cultivadores de la
costa atlantica ya estaban conformando
asociaciones para el secado de la yuca; 2) en esa
regidn costera se obtiene la produccién de yuca
mas importante del pais; y 3) la region tiene la
tasa mas alta de consumo de yuca per capita

(54.3 kg/afio versus 25.5 kg de promedio nacional).

Socios institucionales

Varias cooperativas participaron en el proyecto.
Una de ellas fue la Cooperativa de Produccion y
Mercadeo de Repelén (COOPROMERCAR),
conformada por 82 miembros y localizada a unos
90 km de Barranquilla, que cultivabay
comercializaba tomate, platano y yuca. El tomate
habia dado bajos rendimientos y sus precios fueron
bajos durante varios afios; por esa razon, la
cooperativa se interesé en la tecnologia de
conservacion de yuca fresca. Otra participante, la
Cooperativa Agroindustrial del Nor-Oriente del
Atlantico (COOAGRONOR), ya estaba secando
trozos de yuca, pero empez6 a vender yuca en
bolsas a una cadena de supermercados. Otras
cooperativas también participaron en el proyecto.



El DRI coordind las actividades de las
instituciones que apoyaban a los grupos de
agricultores. EI CIAT proporcioné asistencia
técnica y capacitacion. El Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA) dio capacitacion en
organizacién, administracion y contabilidad a las
cooperativas. El ICA desarroll6 variedades y
paquetes de tecnologia mejorados. Las estadisticas
de precios se obtuvieron de la Central de
Cooperativas de la Reforma Agraria (CECORA).
La Corporacién Fondo de Apoyo a Empresas
Asociativas (CORFAS) proporciono a las
cooperativas asistencia técnica, junto con crédito
para la produccién, la comercializacién y la
inversidn en bienes de capital. Otras
organizaciones, incluyendo la Caja Agraria, el
Instituto de Financiamiento y Desarrollo
Cooperativo de Colombia (FINANCIACOOP) y el
Instituto Colombiano de la Reforma Agraria
(INCORA), también disponian de crédito para la
produccion y el procesamiento.

Esfuerzos para tener un producto
de calidad

El éxito de la tecnologia de conservacion de la yuca
depende, en gran parte, de la calidad y forma de
las raices de yuca. Los agricultores deben tener
cuidado de no incluir en las bolsas raices dafiadas,
ya que éstas s6lo pueden almacenarse con
seguridad durante 4 6 5 dias. Inicialmente, los
operarios separaban el tallo de las raices con
machete; se comprob6 que aun los trabajadores
experimentados dafiaban con frecuencia las raices
y, por tal razén, se sustituy6 esa herramienta por
una podadora de plantas de jardin.

Al principio, las bolsas grandes con raices
fueron sumergidas en un barril que contenia una
solucion de Mertect (una formulacién del fungicida
tiabendazol) y luego se dejaban reposar durante 15
a 30 minutos para eliminar el exceso de humedad.
Este método fue remplazado por otro mas réapido,
en el cual la solucion se roci6 directamente dentro
de las bolsas de polietileno que contenian la yuca,
utilizando una aspersora de espalda. En la
esquina de las bolsas se hacia un orificio pequefio
para que la solucion sobrante drenara hacia
afuera. Con este método se usaba menos cantidad
de solucidn y las raices se empacaban sélo una vez.
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Los costos disminuyeron, por ello, de US$12/t a
US$4/t.

Las condiciones de almacenamiento
resultaron criticas. Los operarios aprendieron la
importancia de la circulacion del aire alrededor de
las bolsas, para evitar las pérdidas por el
crecimiento microbiano causante de la pudricion
interna de las raices.

Aungue se toman medidas como éstas, la
calidad de las raices varia significativamente,
incluso entre las que se cosechan en un mismo
campo. Ademas, la lluvia y los suelos mal
drenados reducen el contenido de almidon de las
raices de la yuca, aspecto que requiere mucha mas
investigacion.

Otra dificultad es la escasa correlacion entre
la composicion quimica de las raices de la yuca 'y
los caracteres facilmente cuantificables; una
excepcion es la que existe entre el sabor amargo y
el contenido total de ciandgenos de la raiz. Las
raices de plantas altas que no hayan sido
sometidas a estrés tienden a presentar mejor
calidad quimica y organoléptica que las de las
plantas de menor estatura y sometidas a estrés.
Como la calidad de las raices puede variar segun
el sueloy el clima, las raices deben ser sometidas a
pruebas de sabor para asegurarse de que su
calidad es uniforme. En ciertos casos hubo que
descartar hasta el 20% de las raices; en
condiciones normales, la tasa de rechazo no debe
exceder del 5%. Esta tasa fue particularmente
alta durante la estacion lluviosa.

El costo prohibitivo de un mercadeo
agresivo

Las pruebas de mercado y las pruebas con los
consumidores documentaron las principales
caracteristicas del mercado de yuca fresca en
Barranquilla. La ciudad consume anualmente
cerca de 32,000 t de yuca. En el mercado central,
la yuca se compra tanto al por mayor como al
detal. Los consumidores compran el producto
principalmente en tiendas pequefias —cuyo
numero asciende a 5,000 y representa el 65% del
volumen del mercado— en supermercados y a los
vendedores de la calle. Los precios al detal son
50% mas altos en las areas urbanas que en las
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rurales. Aunqgue los margenes de mercadeo son
extremadamente altos (mas de dos veces el precio
del producto en la finca), las ganancias van a parar
principalmente a manos de los minoristas —
guienes compran y venden cantidades pequefias—
y en menor proporcion a las de los intermediarios.

Cuando se probaron las posibles marcas
comerciales con los consumidores, el nombre
preferido fue el que sugeria la frescura del
producto (Yucafreska); sin embargo, este nombre
ya estaba registrado y el proyecto recibié el
nombre de Superyuca. Este nombre, junto con el
lema de la campafa de mercadeo —jcalidad por
laaargo rato! (que sugeria “calidad duradera”)— se
registraron a nombre de la ANPPY. Se disefi6 una
bolsa y se imprimieron carteles de promocién para
los puntos de venta de los supermercados.

La falta de fondos impidi6 que se lanzara una
campafa de mercadeo mas ambiciosa para enterar
al publico en general del producto nuevo y de sus
ventajas para los consumidores y los negociantes.
Medidas, incluso mas modestas
—como remplazar la bolsa sencilla de polietileno
por un empagque mas complejo impreso en dos
colores— habrian agregado de 40% a 80% mas al
costo de produccién actual de US$0.01/kg.

Hubiera sido posible realizar esas iniciativas si el
proyecto hubiera comercializado volimenes mas
grandes del producto; desafortunadamente, la
financiacion limitada le impidio6 hacerlo.

Un sistema fragil de distribucién

La Federacion de Organizaciones Agropecuarias de
Colombia (FAGROCOL) estableci6é en Barranquilla
un punto central de recoleccién de yuca y
emprendi6 su distribucion a nivel urbano. En 4
meses vendio 288 t de yuca fresca —no tratada—
en bolsas de polipropileno; 125 t de yuca tratada
(Superyuca) en bolsas con capacidad para 3, 15y
50 kg; y 15 t de desechos de raices trozadas para
alimento de animales.

Para facilitar el tratamiento de las raices en
el centro de recoleccion, éstas se empacaban en
bolsas de polipropileno y se despachaban al dia
siguiente para que se les hiciera el tratamiento
con la solucion bactericida; luego se reempacaban
en bolsas de polietileno para su venta al detal. Las
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raices cortadas se protegieron ademas con
disulfato de sodio y carbonato de calcio, en polvo, lo
gue redujo la cantidad de raices rechazadas.

Al notar que FAGROCOL podia movilizar
72 t de yuca cada mes, otros mayoristas adoptaron
la misma estrategia de la Federacién para
comercializar yuca no tratada en bolsas de
polipropileno. Esto les permitié almacenar el
producto cosechado en sus bodegas durante 1 6
2 dias, sin pérdidas. Granabastos, la instalacion
central de recoleccion para mayoristas del sector
publico de Barranquilla, también se interesé en la
tecnologia de almacenamiento.

Las cooperativas atravesaron por graves
dificultades econdmicas cuando FAGROCOL fue
liguidada en circunstancias que no estaban
relacionadas con el proyecto. La falta de una
buena red de distribucién y de una bodega central
gue prestara servicio a los tenderos ha hecho
dificil ampliar las ventas a méas de 10 t/semana en
un mercado cuyo volumen total de ventas llega
casi a 800 t/semana.

Beneficios para todos los integrantes
del proyecto

El analisis econdmico de esta tecnologia durante la
fase piloto indica que cuantos se relacionaron con
este proyecto resultaron beneficiados. Los
productores recibieron un poco mas de dinero por
sus raices, y las cooperativas participantes
obtuvieron ganancias netas que fluctuaron entre
US$13.50/t y US$72.75/t. La cifra mas baja le
correspondié a COOPROMERCAR, una empresa
comercial que paga costos administrativos de casi
US$0.02/kg de raices tratadas; la més alta fue
para una cooperativa que abastece el mercado de
exportacion.

Los consumidores pagaron un poco mas
(US$0.03/kg) por la yuca conservada, pero
recibieron un producto mas aceptable y de mejor
calidad. En cuanto el volumen de ventas aumente,
los supermercados podran reducir sus margenes
sabiendo, especialmente, que las pérdidas del
producto por deterioro son minimas. Los
margenes deberan reducirse todavia mas, ya que
la difusioén continua de la tecnologia de
conservacion desencadena la competencia. Cuanto



mas estrechos sean los margenes, mas se
beneficiaran los consumidores.

Esta tecnologia ha sido adoptada ya en otras
regiones del pais. Por ejemplo, en Socorro, en el
departamento de Santander, el SENA ha
capacitado diversas cooperativas que estan
tratando las raices para suministrar un producto
llamado Yucarica al mercado de Bogota. Estas
cooperativas, ademas, secan yuca y la venden a
plantas de concentrados para animales situadas en
Bucaramangay Bogota. El éxito de la nueva
tecnologia ha estimulado a los agricultores a
mejorar la tecnologia de produccién y a buscar
variedades que tengan mayor contenido de
almidén y que posean calidades culinarias
deseables.

Rumbo al futuro

Las cooperativas satisfacen actualmente sélo el
18% de la demanda potencial y tienen, por tanto,
mucho espacio para expandirse. El DRI debe
asumir el liderazgo entre quienes apoyan y
financian el esfuerzo que hacen las cooperativas y
las pequenias industrias de procesamiento; ambas
estan deseosas de responder a la demanda de yuca
en bolsas proveniente de los mercados actuales y
de los que surgiran. Estos procesadores necesitan
urgentemente financiacion para invertir en bienes
de capital, en capital de trabajo y en asistencia
técnica.

Se necesita un sistema sencillo y de bajo costo
para el seguimiento y la evaluacion de las
operaciones de procesamiento en la region de la
costa atlantica —y, con el tiempo, a nivel
nacional— para que las decisiones puedan basarse
en informacion precisa y actual. El CIAT disefi6 e
instal6 un sistema computarizado (Sysyuca) que
comprende la produccién, el procesamiento, la
comercializacion y los indicadores socioeconémicos
del beneficio obtenido. Este sistema, desarrollado
originalmente para un proyecto de secado de yuca,
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ha sido operado por CORFAS y SENA desde que el
Centro se retir6 del proyecto de secado.

Lecciones Aprendidas

e  En aspectos relacionados con el manejo y el
mercadeo de productos frescos, donde la
presentacién y la calidad son factores criticos,
las cooperativas deben hallar usos
alternativos —como el secado o la extraccién
de almidén— para las raices que son
rechazadas; éstas pueden representar hasta
un 50% del peso total de la cosecha.

e El disefio del empaque es muy importante
cuando el producto se destina a los
consumidores.

e Cuando las cooperativas amplien sus
actividades de procesamiento, necesitan
hallar fuentes alternativas de suministro de
raices durante la época lluviosa, y mantener
registros del contenido de materia seca y de
almidon con el fin de garantizar en el
producto un nivel de calidad aceptable.

e  Es muchisimo mas dificil penetrar un
mercado de consumidores con un producto
nuevo que un mercado industrial como el
descrito en el Caso 1. Puesto que los costos de
promocion y de distribucion del producto
tienden a ser elevados, el proyecto debe
identificar los nichos especificos del mercado.
La experiencia indica que sélo las empresas
de gran tamario y del orden segundo, que
posean cierto nivel de poder econémico y de
tecnologia, pueden tratar de entrar en los
mercados de consumidores.

Fuente

Wheatley, C. e Izquierdo, D. 1991. Case study: Fresh
cassava storage. En: Pérez-Crespo, C.A. (ed.).
Integrated cassava projects. Working Document
no. 78. CIAT, Cali, Colombia. Cap. 5, p. 62-92.



Caso 3
Harina de Yuca para Consumo Humano en Colombia

Objetivos: En la fase de investigacion, establecer
los requerimientos técnicos y econémicos del
desarrollo de una industria de harina de yuca a
nivel rural. En la fase piloto, integrar la
produccion, el procesamiento y el mercadeo de la
yuca en condiciones socioeconémicas especificas.
En la fase comercial, prepararse para la expansion
mejorando la rentabilidad de la planta piloto.

Area del proyecto. Chinu, departamento de
Cordoba, en la costa atlantica de Colombia.

Tiempo: Investigacion, de 1985 a 1988; fase piloto,
de 1989 a 1991; fase comercial, de 1992 a 1994.

Antecedentes

En los Gltimos 40 afios, el rapido proceso de
urbanizacion de América Latina ha modificado los
habitos alimenticios de mucha gente. Los
alimentos amilaceos, como el maiz, el platano y los
cultivos de raices, han cedido su lugar a alimentos
mas faciles de procesar, como el arroz y los
productos derivados del trigo (por ejemplo, el pan 'y
las pastas alimenticias). Los investigadores
buscan mercados alternativos para los alimentos
béasicos tradicionales, de manera que los
habitantes de las zonas rurales sigan derivando su
subsistencia de estos cultivos.

Una opcion promisoria consiste en utilizar la
harina de yuca como sustituto parcial del trigo en
la elaboracién de pan, pastas alimenticias y otros
alimentos. Tres factores favorecen el uso de esta
harina: 1) es relativamente barata porque cuesta
de 15% a 20% menos que la de trigo; 2) en algunos
productos alimenticios puede sustituirse, desde
niveles medios a altos, por otros tipos de harina; y
3) tiene ventajas funcionales sobre la harina de
trigo en algunos alimentos, por cuanto absorbe
mas agua y da una consistencia mas quebradiza.
La harina de yuca es especialmente Gtil en la
elaboracidn de carnes procesadas, galletas, conos y
especias, en pasteleria (para empanadas), y en
mezclas para panificacién y frituras. En Colombia,
la demanda potencial de harina de yuca de las
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procesadoras de alimentos, tanto a nivel industrial
como a pequenia escala, se calcula en 40,000 t/afio.

Evolucidn del Proyecto

Anteriormente, las plantas procesadoras de harina
de yuca a gran escala fracasaban porque sus
vinculos con la producciéon eran muy deficientes;
ademas, dependian de combustibles fésiles
costosos. Una estrategia alterna era establecer
plantas pequefias en zonas rurales donde la
produccidén de yuca es importante. Con este fin, el
proyecto utilizo recursos financieros del Centro
Internacional de Investigaciones para el
Desarrollo (CIID) para disefiar un sistema de
produccion y mercadeo de harina de yuca.

Socios institucionales

El CIAT investigo la produccién de yuca, elaboré
estudios de prefactibilidad y de factibilidad, y
disefio y desarrollé un equipo de procesamiento.
El Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas (11T),
de Bogotd, desarroll6 productos de panaderia 'y
realizé estudios econémicos. La Universidad del
Valle, en su sede de Cali, disefi6 y desarrolld la
planta de procesamiento e inventd recetas para la
elaboracién de productos basados en harina de
yuca. Se hicieron ensayos en las fincas, en
cooperacion con el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), para hallar variedades que
pudieran sembrarse en asociacién y durante el
segundo semestre del afio —lo que aseguraria la
oferta continua de raices durante el procesamiento
de la yuca— y para encontrar técnicas que
aumentaran la productividad de los actuales
sistemas de cultivo.

Durante la fase piloto, el DRI coording la
integracion entre la produccién de yuca y el
procesamiento y mercadeo de la harina como parte
de su programa de desarrollo del cultivo de la yuca
en la costa atlantica. Desde el final de la fase
piloto, el Instituto de Recursos Naturales (NRI, por
su acrénimo en inglés) del Reino Unido, ha



apoyado la investigacion orientada a mejorar la
calidad de la harina, interesandose
especialmente en las variedades de yuca con alto
contenido de ciandgeno que se cultivan
comunmente en Brasil y en Africa.

Desarrollo del equipo prototipo y
prueba del producto

La planta de procesamiento y el equipo se
desarrollaron seguin un disefio modular de
tandas o medias tandas, cuya capacidad era de

1 t de harina de yuca por dia. El rendimiento de
harina a partir de los trozos de yuca seca vario
de 83%, en una versién de laboratorio, a 98%, en
un molino industrial. La investigacion mostré
que, durante la molienda, la fibra y la corteza
lignificada de los trozos se separaban de la
harina cuando ésta era cernida. Los resultados
indicaron que, si se muelen los trozos en un
molino de rodillos, no hay necesidad de pelar las
raices. El proyecto inventé un mecanismo
sencillo de rodillos que podia manejar trozos cuyo
tamafo pequefio permitia la alimentacion
continua.

La planta prototipo fue disefiada tanto para
secado natural como para secado artificial de los
trozos de yuca. Los trozos se someten a secado
natural durante un dia en bandejas inclinadas
con fondo de malla que se colocan en estantes.
Con ellos se carga luego un secador de cajén que
tiene un quemador indirecto alimentado por
carbon, se acopla a un ventilador centrifugo de
5 hp, y calienta el aire a 60 °C.

Cuando se evalu6 la mezcla de harina
producida con este equipo, los panaderos se
quejaron de las propiedades de manipulacion de
la masa obtenida con esa mezcla. El principal
inconveniente, en la panificacion, era la pérdida
de volumen del producto final; para evitarlo, era
preciso hacer ajustes sustanciales en la receta de
elaboracién del pan. No es necesario hacerlos, en
cambio, cuando se fabrican bizcochos, tortas,
galletas y productos similares, cuya calidad no
depende tanto de la cantidad de harina de trigo
de la mezcla.

El proyecto realizd también una prueba a
ciegas de pan elaborado con harina de trigo y pan
elaborado con una harina compuesta, entre 200
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familias que representaban diferentes estratos
sociales de Bogota. Los miembros de este panel
detectaron diferencias en la apariencia, el aromay
la frescura. A mas del 80% de ellos les gustd el
pan elaborado con harina compuesta y el 15%
manifesto cierta preferencia por el mismo.

La fase piloto

Después de que la evaluacidn econémica de los
resultados de la investigacion demostré que era
factible la produccién de harina de yuca, se
establecio una planta piloto en Chint, Cérdoba. Se
escogio este sitio porque se dispone en él de tierras
y de materia prima durante todo el afio, hay
potencial para aumentar el rendimiento de la
yuca, la infraestructura es adecuada, los mercados
estan a la mano y se dispone de apoyo
institucional. Partiendo de experiencias
adquiridas posteriormente, el proyecto agregé
varios elementos a sus criterios para la seleccion
de sitios, entre ellos el nivel educativo de los
miembros de la cooperativa, la habilidad
empresarial de la organizacién ejecutora, la
proximidad a sitios de abastecimiento de
combustible y a talleres de reparacion de
magquinas, la disponibilidad de medios de
transporte y la calidad de la materia prima.

El proyecto inicio sus actividades con una
cooperativa de agricultores, la Cooperativa de
Productores de Algarrobos (COOPROALGA), que
maneja una planta productora de trozos de yuca
para la elaboracién de alimentos para animales.
Los 41 miembros de la cooperativa han recibido
buena educacién, relativamente hablando.
Después de varios ensayos, se hicieron ajustes al
proceso y los miembros seleccionados por el
consejo administrativo de la cooperativa recibieron
capacitacion.

La planta tropezé pronto con problemas de
abastecimiento de agua. El proyecto habia
planeado obtener agua de un pozo construido para
dos poblados vecinos. Sin embargo, el alcalde no
estuvo de acuerdo con esta iniciativa porque
afirmaba que la capacidad del pozo era
inadecuada. En consecuencia, el proyecto tuvo que
construir pozos nuevos a 2 km de distancia. Pues
bien, como no se habian incluido en el presupuesto
ni la tuberia adicional ni la bomba, se retraso el
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comienzo de la labor de procesamiento. La
inversion financiera del proyecto en la planta
piloto, excluyendo el costo del suministro de agua,
ascendi6 a US$48,179, repartidos asi: US$44,389
para infraestructura y equipo de procesamiento, y
el resto para capital de trabajo.

La planta piloto tenia capacidad para
producir 200 t de harina de yuca por afio. En 1991
funcion6 durante 9 meses, pero la produccion era
baja (43 t de trozos, con un factor de conversion de
2.92) por causa de averias del equipo, cortes de
energia e insuficiente capital de trabajo. Los
trozos se procesaron en un molino de trigo en
Medellin, con una tasa de extraccién de harina del
87%.

Se calcul6 la tasa de retorno financiera o TRF
(ver explicacion en la pagina 98) de la planta piloto
para determinar su rentabilidad. Dado que el
costo de oportunidad del capital en Colombia es
actualmente de 22%, la TRF tendria que ser, como
minimo, del 30% para cubrir una inflacién anual
del 27%. Estudiando los datos de 1992, la TRF fue
solo del 19%. Un analisis adicional indicé que la
TRF es muy sensible al uso de la capacidad de la
planta, al precio de la materia prima, al factor de
conversidn, al consumo de carbén y al precio de
venta. Sobre esta base, el proyecto desarrollé una
estrategia que elevaba la TRF al 31%.

Durante la fase piloto, la calidad del producto
presenté dificultades que no habian sido evidentes
cuando se hicieron las pruebas del prototipo del
equipo. El alto contenido de humedad de las raices
durante la época lluviosa reduce la calidad del
producto. Otros factores que la afectan son la alta
incidencia de bacteriosis, las infecciones fungosas y
el ataque del comején. Algunas raices estan
contaminadas con bacterias coliformes de origen
fecal, dadas las deficientes condiciones sanitarias
de las fincas pequefas. El resultado final fue que
la calidad de la harina de yuca no reunio las
normas microbiolégicas de la industria de
productos alimenticios y tuvo que ser vendida a los
fabricantes de alimentos para animales.

Al final de la fase piloto, el proyecto tenia dos
opciones: vender los trozos a los molineros o
subcontratar la molienda y vender la harina de
yuca. Se eligié la segunda opcion y el proyecto se
concentr6 en Medellin, el mercado més grande y
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promisorio, para promover mejor este producto. El
molino de harina de trigo donde se molieron los
trozos de yuca manifest6 interés en promover la
harina de yuca entre sus clientes.

La fase comercial

Para aumentar la participacion de COOPROALGA
en las operaciones de la planta, el proyecto puso al
gerente de la cooperativa al frente de las dos
plantas de procesamiento y estabilizd las
posiciones de los operarios de la planta.

En 1992, el proyecto se concentré en el
mejoramiento de la calidad microbiolégica de su
producto. Se mejoraron las condiciones sanitarias
tratando el agua de lavado con hipoclorito de sodio,
desinfectando las raices, limpiando el equipo mas a
fondo, imponiendo normas exigentes de higiene
entre los trabajadores y estableciendo
especificaciones para la calidad de la materia
prima. Con el fin de controlar la calidad fisica 'y
bioguimica de la materia prima, se dieron
incentivos a los operarios para que lavaran las
raices de manera adecuada, ajustaran la distancia
entre los rodillos en la premolienda y midieran
periddicamente el contenido de humedad de los
trozos. Ademas, los trozos se estaban secando a
temperaturas superiores a las requeridas y
durante un tiempo mas prolongado. Se hicieron
varias modificaciones para reducir el tiempo de
secado. Se agreg6 otro quemador y el area de
secado se amplié para mejorar el flujo de aire.
Como resultado de estas medidas, la harina de
yuca se ajusta actualmente a las normas que rigen
la harina de trigo.

Dado el costo alto de la molienda hecha en
Medellin, se desarrolld en la Universidad del Valle
un sistema a pequefia escala para moler y
clasificar la harina, el cual se incorporo6 al proceso.
En la actualidad, la cooperativa vende harina
directamente a los compradores. El proyecto
establecié un esquema flexible de precios para la
harina de yuca, en el cual el precio variaba de 15%
a 20% por debajo del de la harina de trigo, segun la
localidad y el tipo de cliente (por ejemplo, una
panaderia versus una compafia procesadora). Se
preparé una lista de precios con descuentos por la
compra inicial (5%), el pago en efectivo (1.5%) y las
compras por volumen.



Rumbo al futuro

Durante gran parte de la duracion del proyecto, la
harina de yuca podia producirse a un precio
competitivo: 72% del precio de la harina de trigo,
asumiendo un margen de ganancia del 25% tanto
para el cultivador de yuca como para el procesador.
El futuro de este producto depende, en gran parte,
de las politicas del gobierno, de la actitud del
sector privado y de las tendencias de la produccion
de yuca.

El interés actual del gobierno en la politica de
liberalizacion del comercio ha perjudicado
gravemente la capacidad de la harina de yuca para
competir con la harina de trigo importada, cuyo
precio ha descendido en términos reales durante
los Ultimos 3 afios. Esta politica desfavorable ha
sido reforzada por intereses velados de algunos
sectores de la economia. A medida que el volumen
y el precio del trigo importado disminuyen, los
cultivadores de yuca tendran que mejorar su
tecnologia de produccién para mantener la
competitividad de la harina de yuca.

Con el deseo de debatir estos aspectos, el
proyecto cred un cuerpo consultivo con
representantes de organizaciones publicas y
privadas que tenian intereses directos o indirectos
en el trigo, la yuca y el pan. Por lo regular, las
organizaciones publicas responsables del
desarrollo rural apoyaron el proyecto, mientras
gue el sector privado se mostr6 notoriamente
cauteloso. Los industriales contintan ignorando la
mayor parte de los usos no alimenticios de la
harina de yuca, lo que hace dificil la expansion del
mercado para este producto.

Aunque el futuro de la harina de yuca es
incierto, hay algunos signos positivos. Por ejemplo,
el gobierno colombiano desarroll6 recientemente
un plan integral para fomentar el cultivo de la
yuca. Ademas, COOPROALGA esta tomando
diversas medidas para mejorar sus servicios a la
comunidad local. Busca, por ejemplo, obtener
mayor aceptacion entre la comunidad, estimular la
produccidn de yuca y ayudar a resolver las
necesidades de la localidad en cuanto a servicios
de acueducto, vivienda y educacion.

Para que el personal de COOPROALGA
administre por sus propios medios la operacion de
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procesamiento, necesita recibir mas capacitacion.
Con este fin, el proyecto elabord dos manuales de
referencia para los gerentes de las plantas de
harina de yuca. Las plantas procesadoras
enfrentan otro reto: adquirir la capacidad técnica
gue les permita hacer la molienda final de la
harina de yuca.

En Bolivia, Brasil, Ecuador y Pert se han
lanzado proyectos similares al que aqui
describimos. Por otra parte, el NRI esta
estudiando el potencial del mercado para harina
de yuca en determinados paises africanos. Un
nuevo proyecto de investigacion identificara las
propiedades de la harina de yuca relacionadas con
la calidad del producto final y con nuevos
productos que la contengan.

Lecciones Aprendidas

e Lasvariedades presentan diferencias
significativas en su contenido de materia
seca. Por ejemplo, la variedad Venezolana
tiene alto contenido de materia seca, que la
hace apta para la obtencién de harina.
Manihoica P-12, en cambio, tiene un
contenido bajo de materia seca. Aunque los
agricultores tienen la tendencia de sembrar
mas de una variedad de yuca en la misma
parcela, se inclinan por esta ultima. El
proyecto pagaba un precio especial por las
raices de alta calidad para motivar a los
cultivadores a sembrar variedades de alto
contenido de materia seca.

e Laeleccidon correcta del mercado mas
promisorio para un producto es critica para
gue éste tenga éxito. Durante la fase de
investigacidn, este proyecto consideré que los
panificadores eran su principal mercado.
Cuando ellos expresaron su inquietud acerca
del efecto de la harina de yuca en la calidad
del pan, el proyecto se reoriento, en la fase
piloto, hacia otros alimentos, como las carnes
procesadas y los bizcochos. Las propiedades
funcionales de la harina de yuca le confieren
caracteristicas deseables a estos productos
finales.

e En lafase piloto surgieron varios problemas
técnicos que no fueron evidentes durante la
prueba del prototipo del equipo de
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procesamiento. Este hecho destaca la
importancia de que haya una fase piloto antes
de invertir excesivamente en el desarrollo
comercial del producto.

La competitividad de la harina de yuca esta
seriamente afectada por el precio de la
materia prima. Una investigacion sobre
produccion del cultivo —que lleve al aumento
de la productividad y a la disminucion de los
costos— puede, con el tiempo, complementar
proyectos sobre procesamiento en poscosecha
y sobre mercadeo.

Para penetrar un mercado acostumbrado a
las materias primas convencionales
ofreciendo un producto nuevo, como la harina
de yuca, se necesita un conocimiento
esmerado de las propiedades fisicoquimicas y
funcionales del producto nuevo. Esta
informacion es primordial para promover el
producto entre los clientes.
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Caso 4
Diversificacion del Mercado de Yuca en Ecuador

Objetivo: Proporcionar a los agricultores
mercados alternos mediante la investigacién y la
promocion de las siguientes actividades:
procesamiento de la harina de yuca a partir de
trozos de esa raiz, almidén de yuca para consumo
humano y uso industrial, y preservacién de yuca
fresca; asimismo, el mejoramiento de la
cooperacion interinstitucional con el objetivo de
ampliar proyectos integrados de yuca.

Area del proyecto: Provincia de Manabi, en la
costa de Ecuador.

Tiempo: Fase piloto, de 1985 a 1987; fase
comercial, de 1988 hasta el presente.

Antecedentes

A mediados de la década de los 80, la produccion
de yuca en el area del proyecto disminuyd,
principalmente porque los agricultores tenian
dificultades para deshacerse de la produccion
sobrante. Las principales barreras fueron el
caracter perecedero de las raices de yuca, los
mercados limitados y los precios bajos. En el area
del proyecto habia muchas oportunidades para
vincular a pequefios cultivadores de yuca con el
desarrollo de productos a base de yuca, porque los
proyectos de desarrollo comunitario en Bijahual-
Alajuelay en Bellavista ya habian organizado a los
cultivadores de yuca en asociaciones.
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Evolucidn del Proyecto

En Ecuador, el proyecto se bas6, en gran parte, en
la experiencia hecha en Colombia, aunque se dio
mas énfasis al establecimiento de una
organizacion fuerte de segundo orden que
proporcionara servicios clave a los procesadores de
yuca. El reto de este proyecto era repetir el éxito
obtenido por los proyectos colombianos en el
campo técnico, pero a un costo inferior en términos
de apoyo institucional.

Socios institucionales

La contribucién de las instituciones participantes
fue la siguiente:

e  Ministerio de Agricultura y Ganaderia. En la
fase piloto proporciond tres profesionales —
uno para coordinar el proyecto, otro para
trabajar en su comité asesor y el tercero para
supervisar la capacitacion y la transferencia
de tecnologia y para apoyar las Asociaciones
de Productores y Procesadores de Yuca
(APPY) en las actividades de organizacion y
de extension.

e  Fundacioén Ecuatoriana de Investigaciones
Agropecuarias (FUNDAGRO). Da ayuda
administrativa y técnica a una organizacion
de segundo orden, la Unidn de las APPY
(UAPPY).

e  Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP). Apoya la
investigacion a nivel de las fincas. Como
resultado del proyecto, el INIAP reinicié su
investigacion sobre raices y tubérculos
tropicales.

e  Proyectos de desarrollo comunitario:
Proporcionan asesores a las asociaciones de
agricultores en Jaboncillo y Bijahual.

e CIAT. Proporcion6 un antropologo para
ayudar a los agricultores y a las instituciones
rurales a establecer una industria
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procesadora de yuca a pequefa escala;
también proporcioné agrénomos y
economistas para dar apoyo y capacitacion
técnica. Este Centro hizo también arreglos
para que un agricultor colombiano capacitara
a los agricultores ecuatorianos en la
construccién y operacion de plantas, y doné
dos trozadoras de yuca.

e  Embajadas britanica y canadiense.
Financiaron al comienzo los proyectos
demostrativos de las APPY.

e  Organizacion Estadounidense para el
Desarrollo Internacional (USAID). Fue para
las APPY, entre 1985 y 1988, la principal
fuente de financiacién y de préstamos y pagé
el salario del antropologo del CIAT a través
de FUNDAGRO.

e  CIID. Financio la investigacion en maiz y
yuca y realizo el seguimiento de las plantas
de secado.

Agricultores capacitados por
agricultores

El proyecto ha trasladado, en lo posible, a manos
de las organizaciones de agricultores encargadas
del procesamiento de la yuca, la responsabilidad
de dar apoyo financiero a las actividades que
realiza. Los objetivos de esta politica son reducir
el monto y aumentar la efectividad del apoyo
proporcionado por las instituciones mencionadas
anteriormente y estimular la independencia entre
los beneficiarios del proyecto desde el comienzo.

Una tactica efectiva es la capacitacion y
transferencia de tecnologia que un agricultor da a
otro, actividad que el CIAT ha orientado y
promovido. Muy al comienzo del proyecto, los
agricultores colombianos visitaron a sus
homologos de Manabi para ensefiarles la técnica
del secado de la yuca. Mas tarde, los cultivadores
de Manabi visitaron a Colombia para ver el
funcionamiento de la tecnologia de secado y
aprender la manera de organizar y administrar
una planta de procesamiento. Un lider de los
agricultores colombianos ayudé a disefar y
construir plantas en Manabi. En Bijahual y
Jaboncillo, algunos miembros de los grupos de
agricultores se anticiparon al proyecto
experimentando la nueva tecnologia y formando
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grupos adicionales para aplicarla y comercializar
el producto.

Formacién de una organizacion
sélida de segundo orden

El nimero de operaciones de procesamiento de
yuca o de las APPY aument6 rapidamente de 2 a
16. Las APPY compran yuca fresca a sus
miembros y a otros productores, obtienen trozos a
partir de las raices frescas, los secan, los ponen en
costales y venden el producto a la UAPPY. Esta
organizacion surgié de un grupo de mercadeo
establecido por las primeras APPY. Se suponia
gue la UAPPY podria apoyar en la elaboracién de
trozos a unas 20 asociaciones locales (cada una con
15 a 20 miembros) en un radio de unos 70 km.
Aproximadamente, el 30% de los miembros de la
UAPPY son mujeres, que se relnen en cuatro
APPY conformadas completamente por mujeres.

Las APPY locales y la UAPPY regional
comparten el riesgo del mercado y las
responsabilidades. Esta ultima proporciona a las
APPY equipo portatil para moler y servicios de
mercadeo, a cambio del 30% del margen de
ganancia bruta entre la yuca fresca y la harina
(que equivale al 10% del precio bruto de la harina).
El 70% restante cubre los gastos de operacion de
las APPY, la capitalizacién y la distribucion de
ganancias entre sus miembros. Ademas de las
operaciones de molienda y de mercadeo, la UAPPY
administra los préstamos y las donaciones,
proporciona crédito a las APPY para las
actividades de procesamiento, ejerce el control de
calidad del producto y maneja la contabilidad y el
transporte.

Hasta 1993, el administrador de la UAPPY
era un agricultor que habia sido miembro
fundador de una de las primeras APPY. Recibié
colaboracion de los representantes del CIAT y de
FUNDAGRO, y todos juntos conformaron un
comité de manejo y planeacién; éste organizo
actividades de capacitacion para la asamblea y
para la junta de la UAPPY e incorpord a estas dos
entidades en la planeacion.

La UAPPY, al aprovechar al maximo las
personas talentosas dentro de la organizacion, ha
conservado un poco su independencia respecto a
las instituciones que dan apoyo. Esto le ha



permitido negociar con ellas en un plano de mayor
igualdad y obtener los servicios que los miembros
requieran.

Aun asi, y dado que las organizaciones que
ayudaron a iniciar la operacién de procesamiento
retiraron su apoyo, la UAPPY enfrenta ahora retos
importantes. Por ejemplo, no resulta facil
encontrar y mantener gerentes buenos; en
consecuencia, es muy importante que la junta
directiva de la operacion de procesamiento
aprenda ahora a apreciar a un gerente bueno. Si
no lo hacen, se inclinard por restringir
fuertemente la autoridad y el salario de éste. La
inestabilidad en el cargo es generalmente alta
entre aquellos gerentes que son agricultores. Una
vez que el apoyo institucional llega a su fin,
aparece otro problema, es decir, las nuevas APPY
tendran desde entonces menos probabilidades de
obtener subvenciones para la construccion de
plantas de procesamiento y deberan obtener
préstamos a tasas de interés cercanas a las tasas
comerciales.

La asamblea de la UAPPY, conformada por
los presidentes de las APPY, necesita dar
capacitacion a sus tres comisiones, o sea, la de
responsables de la educacién de los miembros, la
de mercadeo y la de auditoria. Por otra parte, los
miembros de la asociacidon necesitan capacitacion
en gestion financiera.

Ademads, la UAPPY debe contratar una
empresa de contabilidad para mejorar su sistema
de inventarios, su programa de depreciaciones y su
sistema de documentacion y registro de los
miembros. La Unién también necesita asesoria
sobre las exenciones de impuestos y la
maximizacion de los beneficios para los miembros.

Una campafia ambiciosa de ventas

Durante su fase piloto, el proyecto realizé pruebas
de secado natural de la yuca; evalué el almidon de
yuca como adherente en alimentos para
camarones, en alimentos para ganado bovino
consistentes en yuca seca y gallinaza, y en el
ensilaje de yuca como alimento para cerdos; hizo
finalmente ensayos para identificar variedades con
alto contenido de materia seca y tolerantes de la
sequia. Partiendo de los resultados obtenidos, el
proyecto adopté una estrategia en su fase
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comercial: promover el uso de la harina de yuca
mediante una camparfa ambiciosa de ventas
orientada a la industria de alimentos para
animales.

El primer intento se centré en los fabricantes
de alimentos para pollos en el area de Portoviegjo.
Esta iniciativa no tuvo el mismo éxito obtenido en
Colombia, porque la industria se mostro renuente
a ensayar un ingrediente nuevo, incluso a un
precio bajo.

El segundo intento, dirigido a los fabricantes
de alimentos para camarones de Guayaquil, tuvo
mas éxito. La industria de camarones de Ecuador
estaba buscando un producto alterno para el
formaldehido, sustancia que se utiliza para
mantener bajo el agua la cohesion de los granulos
de alimento. Las autoridades sanitarias de los
Estados Unidos habian prohibido la importacion
de camarones criados con alimentos que tuvieran
ese ingrediente. La harina de yuca era un
sustituto ideal porque su alto contenido de
almiddn la convertia en un aglomerante excelente.
Aungue la yuca sélo representa del 2% al 14% de
cada granulo comprimido, el tamafio de la
produccion de camarones y de la demanda de
alimentos para éstos era tal que la demanda de
harina de yuca superd las 8,000 t/afio. La
industria de alimentos para camarones pagé por
esta harina un precio superior —debido a sus
caracteristicas aglutinantes— que el que pagaron
los productores de alimentos para aves de corral y
para ganado bovino.

Hacia la diversificacion de productos

Desde las etapas iniciales, la UAPPY incentivo
mucho la diversificacion de productos. Por
ejemplo, en 1987, dos APPY hicieron experimentos
de preparacion, empacado y venta de yuca fresca
para exportacion (ver Caso 2). Casi al mismo
tiempo, se establecieron dos nuevas APPY,
conformadas totalmente por mujeres, para
producir almidén de yuca para consumo humano.
Sus principales clientes eran las tiendas y los
procesadores de alimentos. En 1989, la UAPPY
vendi6 almiddn de calidad industrial a una gran
fabrica de cartén de Guayaquil, que lo convirtié en
sustituto del almidén de maiz que se usaba hasta
entonces como pegamento en la fabricacion de
cajas corrugadas. Un estudio realizado en 1989
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calculé una demanda potencial alta del almidén de
yuca de calidad industrial, producto cuya
fabricacion es mas facil que la del almidoén para
consumo humano.

Entretanto, la UAPPY habia adquirido
capacidad molinera para producir, a partir de
trozos de yuca, harina para la industria de
alimentos para camarones. En 1988, varias
fabricas se quejaron de que la harina de yuca
obtenida a partir de raices enteras sin pelar
contenia demasiada ceniza. En respuesta a este
reclamo, la UAPPY empez6 a vender harina
obtenida a partir de raices enteras o peladas,
segun las necesidades de los clientes.

Al principio, los miembros de la APPY se
opusieron a que se pelaran las raices porque no
estaban acostumbrados a esta practica la cual,
ademas, requeria mucha mano de obra. No
obstante, la operacion de pelar raices se convirtio
pronto en una fuente importante de ingreso
adicional para las familias de los asociados y de los
gue no lo eran. En dos semanas podian ganar,
pelando yuca en su tiempo libre, una suma
equivalente a la del jornal minimo mensual.
Durante el tiempo en que se procesaron raices de
yuca entre 1990 y 1991, la UAPPY pag6 mas de
US$16,000 en jornales por el trabajo de pelar las
raices. La mayor parte de ese dinero llegé a manos
de mujeres pobres, nifios y ancianos. Por esta
razén, la UAPPY se ha mostrado renuente a
mecanizar esa operacion.

Una leccion valiosa debida a la
necesidad de diversificacion

A pesar de sus intentos iniciales de diversificacion,
la UAPPY todavia surtia un solo mercado
primario: la industria de alimentos para
camarones. En 1989, esta situacion empezo a
cambiar. La competencia de los productores
asiaticos de camarones y una escasez de larvas
para abastecer los estanques de cria de camarones
produjeron un descenso repentino en la produccion
de alimentos para animales a nivel local; en
consecuencia, se paralizé la compra de harina de
yuca. Para empeorar mas las cosas, muchas APPY
habian pedido préstamos considerables para
ampliar su capacidad de secado.
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La UAPPY reaccion6 disminuyendo los gastos
y lanzando una campafa agresiva para vender
harina de yuca a otras industrias. Como resultado
de estas medidas y de una parcial recuperacion de
la industria de camarones, la Union logro6 vender,
para 1990, toda la produccién almacenada.
Aungque su equilibrio econémico durante el afio fue
deficiente, la UAPPY habia aprendido una leccion
valiosa. Desde ese momento le asigné alta
prioridad a la diversificacion del mercado de los
productos que actualmente distribuye y al
fortalecimiento de la capacidad que tiene para
producir otros nuevos.

En 1990, por ejemplo, la UAPPY empez0 a
refinar la harina de yuca —obtenida de la
molienda de raices enteras— haciéndola pasar a
través de un cernidor de vibracion mecénica. Este
producto puede servir como sustituto parcial de la
harina de trigo. Se vendié a fabricas que lo usaron
como excipiente para las resinas en la fabricacion
de laminas de madera contrachapada. EIl afrecho,
gue es un subproducto del cernido, se vende como
fuente de fibra a las industrias de alimentos para
animales en varias regiones montafiosas. La
UAPPY utiliza también el cernidor mecanico para
obtener una harina blanca destinada a la
fabricacion de pastas alimenticias. Aunque la
Unidn vende Unicamente una pequefia cantidad de
harina para consumo humano, esta ensayando
diversos métodos con miras a ampliar la
produccion. Como resultado de las medidas
mencionadas, la UAPPY redujo en un 30% (Cuadro
23) su dependencia de la industria de camarones.

Difusién y aumento de los beneficios

La demanda de harina y de almidén de yuca
aumenté rapidamente. Las ventas de la UAPPY se
cuadruplicaron en 1988 y también al afio
siguiente, con ganancias anuales del 27%. En
promedio, los pagos que recibieron los agricultores
individuales aumentaron de US$100 en 1985 a
mas de U$300 en 1988.

Puesto que algunos miembros de la Unién
suministran mas yuca que otros, quizas no es
aceptable la distribucién equitativa de las
ganancias de la asociacién entre sus miembros. En
efecto, los productores mas grandes estan
subsidiando a los mas pequefos y pueden insistir
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Cuadro 23. Participacion en el mercado obtenida por la produccion anual de yuca procesada en los periodos 1989-1990 y 1990-

1991.
Producto final Productos de la UAPPY Venta total (t) Fraccion de venta
en: total (%) en:
1989-90 1990-91 1989-90 1990-91
Alimentos para camarones Harina blanca y harina integral
(industriales) 974.4 1207.2 96.0 69.3
Cajas de carton Almidén industrial 209.1 12.0
Madera contrachapada Harina integral refinada (industrial) 226.5 13.0
Pan tradicional de almidén de yuca  Almidén para alimento humano 20.3 5.2 2.0 0.3
Pastas alimenticias y fideos Harina blanca refinada para
alimento humano 6.9 0.4
Alimentos para ganado bovino Bagazo de almidén y salvado de
y porcino harina 20.3 87.1 2.0 5.0
Total 1015.0 1740.0 100.0 100.0

en que se les pague proporcionalmente. Los
estatutos deben ser muy precisos en lo que
respecta al manejo del capital de los miembros, a
los pagos hechos a los antiguos miembros y a sus
herederos, a las condiciones de afiliacion, etc.

Las familias dedicadas al procesamiento de
la yuca estdn muy motivadas a aumentar el area
sembrada con yuca. Si aumentan el areade 0.5a
2.0 ha —como han hecho muchos miembros de la
APPY desde 1985— su ingreso puede crecer
desde un 10% hasta un 100%, lo que depende de
la cantidad de tierra que posean, de los otros
cultivos que tengan, de su capacidad de manejo y
de las condiciones climaticas. Los costos de
oportunidad de este incremento son bajos, ya que
la alternativa de uso mas frecuente de las tierras
gue se cultivan con yuca son las pasturas, y la
mano de obra familiar es un componente clave
del aumento de costos.

Rumbo al futuro

La UAPPY ha demostrado claramente que es
capaz de situar el procesamiento de yuca sobre
una base comercial sélida. Por consiguiente, no
es sorprendente que los inversionistas
industriales se pregunten ahora como pueden
“crear una UAPPY” que les suministre productos
derivados de la yuca.
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Si la UAPPY desea continuar generando
beneficios para sus miembros, y para quienes no lo
son, debe extender sus mercados, diversificar los
productos que ofrece y mejorar la calidad de éstos.
Este trabajo puede apoyarse con la investigacién
gue se haga sobre el procesamiento de las raices,
ya que éste desarrolla métodos especificos de
control de calidad y de seguimiento de la demanda
del mercado. Los investigadores deben resolver
también el problema de la contaminacion causada
por el agua residual del procesamiento del
almidon. La investigacion sobre produccion de
yuca debe concentrarse en variedades adaptadas a
zonas secas, aptas para siembra en cultivo mixto
en las laderas, y con alto contenido de materia
seca,; estas caracteristicas las hacen méas
apropiadas para el procesamiento.

Lecciones Aprendidas

e Lacapacitacion de un agricultor por otro es
una forma efectiva de enfocar la asistencia
técnica. Los agricultores colombianos
pudieron explicar y demostrar la tecnologia
de procesamiento de la yuca a los agricultores
ecuatorianos, en un lenguaje que éstos podian
comprender. EIl proyecto capacit6é a un equipo
de agricultores ecuatorianos sobresalientes y
desarrollé un manual para promover la
tecnologia del procesamiento entre los nuevos
grupos.
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Una organizacion sélida de segundo orden
puede reducir el costo del apoyo institucional
gue requiere el procesamiento de la yuca y
propiciar el sentimiento de seguridad interior
entre los beneficiarios del proyecto.

La diversidad en mercados y productos es un
requisito critico para el éxito comercial a
largo plazo en el procesamiento de la yuca.
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Fuente

CIAT. 1992. Ecuador integrated cassava project. En:
Cassava Program, 1987-1991. Working Document
no. 116. Cali, Colombia. Cap. 5, p. 273-295.
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Caso 5
Un Proyecto Integrado de Yuca en Brasil

Objetivo: Mejorar el bienestar de las
comunidades rurales de las principales regiones
productoras de yuca mediante dos iniciativas: a) la
aplicacién de un modelo que integre la produccion,
el procesamiento y la comercializacion de trozos de
yuca seca destinados a la alimentacién animal, y b)
el fortalecimiento de organizaciones de
agricultores empleando un manejo participativo.

Area del proyecto. Estado de Ceara, en el
Nordeste de Brasil.

Tiempo: Fase piloto, de 1989 a 1992.

Antecedentes

Brasil ocupa el segundo lugar como productor de
yuca en el mundo, produccion que representa el
16% del total mundial y el 75% de toda la yuca
producida en América Latina.

El cultivo es particularmente importante en
el Nordeste de Brasil, donde se sembraron con
yuca, como promedio anual, 113,000 ha entre 1985
y 1987. La mayor parte de la produccién de esa
region se utiliza para la obtencién de farinha de
mandioca (una harina tostada). Una buena parte
se consume como producto fresco y cantidades
menores se emplean en alimentaciéon de animales.
Este producto agricola es una fuente importante
de calorias en la dieta humana porque proporciona
el 27% de la ingesta calérica total.

En 1990, la poblacién total del Nordeste de
Brasil se calculaba en 43 millones, de los cuales el
42% habitaba en areas rurales. La region tiene los
niveles de pobreza y desempleo mas altos del pais.
La tenencia de la tierra esta sesgada y favorece a
los grandes cultivadores. Los predios de menos de
10 ha constituyen casi la mitad del namero total
de fincas, pero ocupan s6lo un 4% del area total
cultivada.

Hay un potencial considerable para ampliar
el uso que se da a la yuca como alimento para
animales. Puesto que Brasil es un productor
importante de carne de res y el tercer productor de
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aves de corral mas grande del mundo, el mercado
de raciones para animales es considerable. Brasil
fue, en otro tiempo, un exportador de maiz; hoy,
debe importar anualmente 3.5 millones de
toneladas de este producto agricola basico para
satisfacer la demanda. El Nordeste, en particular,
tiene un déficit grande de maiz y de alimentos
para animales.

Evolucidn del Proyecto

El proyecto fue financiado por la Fundacion
Kellogg y fue ejecutado conjuntamente por el
CIAT y la Secretaria de Agricultura e Reforma
Agraria (SEARA), de Ceara, que estuvo
representada por dos entidades: la Empresa de
Assisténcia Técnica e Extenséo Rural do Ceara
(EMATERCE) y la Empresa de Pesquisa
Agropecuéria do Ceara (EPACE). Su trabajo se
basé en la experiencia de 11 grupos de agricultores
gue fueron organizados en la década de los 80 para
procesar la yuca. El proyecto dependi6 también,
en gran medida, del Comité Estatal de Yuca de
Ceara, establecido en 1988 para coordinar el
trabajo que se hace con yuca en todo el estado;
dicho comité esta conformado principalmente por
representantes de EMATERCE y EPACE.

Entidades que dan apoyo
institucional

Una consecuencia directa de los buenos resultados
iniciales que obtuvo este proyecto fue el
reconocimiento y la credibilidad notables que
obtuvo el Comité Estatal de Yuca. Esto le sirvi6 de
ayuda para identificar fuentes de apoyo financiero
para las actividades del proyecto y para establecer
contactos Utiles con organizaciones de desarrollo a
nivel estatal y nacional. ElI Comité se convirti6 en
miembro permanente de la Camara Sectorial de
Mandioca (Cadmara del Sector Yuquero), una
entidad nacional que representa a productores,
agroindustriales, consumidores y organizaciones
del gobierno y cuyo principal objetivo es
recomendar politicas al Ministerio de Agricultura.
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La coordinacion de las actividades del
proyecto se puso en manos de los Comités
Regionales de Yuca, de los cuales cinco fueron
establecidos en 1992 mientras se planeaban otros
dos. Estos comités estan compuestos por
representantes de las principales organizaciones
ejecutoras del proyecto y por grupos de
agricultores. Los Comités Regionales le
permitieron al proyecto descentralizar
rapidamente sus actividades y ayudaron a
mejorar la comunicacion entre los extensionistas.

Los agricultores se organizan

El proyecto se concentré en la organizacién de
grupos de agricultores alrededor de las
agroindustrias dedicadas al secado de la yuca.
Reactivo los 11 grupos establecidos
anteriormente y creé otros 135, incorporando en
ellos, en total, unos 3,000 agricultores. El 60% de
los miembros del grupo, aproximadamente, son
pequefios propietarios (de éstos, el 28% ocupa
asentamientos debidos a la reforma agraria), el
29% son arrendatarios de predios y el 13% son
aparceros. Mas de la mitad de los agricultores
siembran menos de 1 ha con yuca y apenas el
15% siembran mas de 2 ha.

Cada grupo obtuvo una subvencion de las
organizaciones locales para financiar la
construccion de instalaciones de secado, dar
crédito para la produccién y el procesamiento,
distribuir material de siembray otras
actividades. Pocos miembros quisieron
aprovechar el crédito porque la alta tasa de
inflacion lo convertia para ellos en una operacién
de mucho riesgo.

Los agricultores recibieron capacitacion en
produccion, procesamiento y comercializacion, asi
como en organizacién comunitaria, participando
en mas de 100 actividades de capacitacion (como
giras y cursos de campo) que reunian a casi 850
técnicos y algo mas de 2000 agricultores. Puesto
gue mas de la mitad de los miembros del grupo
eran analfabetos, la Fundacion Kellogg financio,
por separado, un plan de alfabetizacion.

El proyecto estimuld ademas la creacion de
tres asociaciones regionales de segundo orden
gue mejoraron el poder de negociacion y de
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participacion de los grupos de agricultores en la
planeacién de proyectos.

El procesamiento y sus beneficios

Los grupos de agricultores se adaptaron con
facilidad a la nueva tecnologia de procesamiento
de yuca seca porque ésta era muy sencilla y porque
ellos tenian amplia experiencia en la produccion

de farinha de mandioca. De 1989 a 1992, los grupos
convirtieron 7094 t de raices frescas en

2677 t de trozos secos. El porcentaje de raices
destinadas a la produccion de farinha descendid de
65% en 1989 a 38% en 1992. El consumo de este
producto por los miembros del grupo aumenté, no
obstante, de 4.6 a 6.2 kg/hogar por semana, porque
los agricultores generaron, probablemente,
ingresos adicionales mediante la venta de raices
para la produccion de yuca seca.

El proyecto tuvo éxito en la aperturay
consolidacion de un mercado alternativo para la
produccion de yuca. En un lapso de 3 afios, un total
de 975 clientes comprd yuca seca; el 93% de ellos
compro volimenes bajos (menos de 5 t/afio) que
representaron el 32% de la produccién total.

A diferencia de la experiencia hecha en otros paises,
menos del 5% de los consumidores adquirieron
volimenes grandes del producto, los cuales
representaban el 59% del total producido.

El éxito financiero de las nuevas
agroindustrias de yuca dependera, en su mayor
parte, de la relacion dinamica (en lo relativo a
precios, costos, etc.) entre los dos principales
productos obtenidos de la yuca: farinha y trozos
secos. El proyecto ha contribuido a que los grupos
de agricultores desarrollaran la capacidad de
elegir la mejor opcion en un afio dado.

Los grupos de agricultores se beneficiaron
porque obtuvieron un mercado nuevo para las
raices de yuca, mas oportunidades de empleo y una
participacion en las ganancias del procesamiento
de la yuca. De todo el ingreso obtenido, el 59% le
correspondi6 a los pequerios propietarios, el 32% a
los arrendatarios y el 9% a los aparceros. Mas del
70% del ingreso correspondi6 a los agricultores
gue sembraron tan s6lo 1 6 2 ha.

De 1989 a 1992, las ganancias que recibieron
los agricultores por el procesamiento sumaron, en
total, US$163,689. De esta cantidad, el 37%



provenia de las ventas de yuca, el 10% de los
jornales pagados por el procesamiento y el 53% de
la participacion de los agricultores en las ganancias
anuales. Los pequefios propietarios recibieron el
59% de las ganancias, los arrendatarios el 32% y los
aparceros solo el 9%; a los que cultivaron mas de

2 ha les correspondid el 77%.

El proyecto intenté atraer fuentes de crédito
en los sectores publico y privado pero no lo logro, en
gran parte por las dificiles condiciones econémicas
del pais. A pesar de todo, el proyecto crecid gracias
al apoyo decidido de las organizaciones locales, las
cuales dieron subvenciones a los agricultores para
establecer las agroindustrias. Ese crecimiento
hubiera sido tal vez mayor si las organizaciones
locales responsables de implementar el proyecto no
hubieran estado sometidas a una reorganizacion
radical.

Adopcioén limitada de una mejor
tecnologia de produccién

Para hacer mas eficiente la produccion de yuca, el
proyecto intento solucionar dos limitaciones
principales, a saber: la baja adopcion de tecnologia
mejorada y la falta de material de siembra
adecuado.

1

Para resolver la primera, establecié “ensayos
de preproduccion” manejados por los agricultores.
La tecnologia mejorada demostré que aventajaba
claramente en rendimiento del cultivo a las
précticas tradicionales. Esta por verse, no obstante,
si los agricultores invertirdn sus escasos recursos en
fertilizantes y en control de malezas.

Los pequefios agricultores aplican pocos
fertilizantes al cultivo de la yuca y, por ello, pueden
mantener la fertilidad del suelo solamente
prolongando el periodo de barbecho. Aunque se
dispone de abono orgénico en algunas regiones, los
agricultores no pueden pagarlo. Necesitan
urgentemente opciones nuevas para mantener e
incrementar la fertilidad del suelo —tales como
coberturas organicas y abonos verdes— para
aumentar la produccion de yuca y para preservar el
acervo de recursos naturales agricolas.

Para resolver la escasez de material de
siembra adecuado, el proyecto establecio parcelas
comunales para la propagacion de yuca, pero esta
préactica no tuvo éxito.

156

Meétodos para Agregar Valor a Raices y Tubérculos Alimenticios....
Seguimiento y evaluacién

Una de las actividades importantes del proyecto
era establecer un sistema de seguimiento y
evaluacion de su gestion. Este requeria la
recoleccion de datos basicos, las encuestas anuales
y el seguimiento intensivo de una submuestra
pequefia de los agricultores participantes. La
informacion fue recolectada por los gerentes de los
grupos de procesamiento de yuca y por los
extensionistas, bajo la coordinacion de los Comités
Regionales de Yuca. El andlisis de esa informacion
fue responsabilidad del Comité Estatal, el cual
distribuyé los resultados a través de informes
mensuales y anuales.

Los datos basicos (sobre el potencial de
produccion de la yuca, las caracteristicas de los
agricultores, etc.) ayudaron a identificar areas
aptas para la expansion del proyecto. Los
informes mensuales sobre el rendimiento de los
grupos de agricultores en el procesamiento
resultaron Utiles para planear las actividades del
proyecto y para calcular los beneficios y la manera
de distribuirlos. Los informes anuales
mantuvieron al corriente de las actividades del
proyecto a los cooperadores, a los donantes y a los
funcionarios responsables de las decisiones.

Rumbo al futuro

La demanda de yuca seca como sustituto parcial
de los cereales en la produccién de alimentos
concentrados para animales supera en mucho la
oferta; hay, por tanto, un gran potencial para
extender las actividades del proyecto hacia otras
regiones del pais. Es estimulante saber que la
estructura organizativa del proyecto (en particular,
del Comité Estatal y de los Comités Regionales) se
aceptd ampliamente y funciono con eficacia. Otro
signo positivo es el éxito que lograron los grupos
de agricultores en la generacién de oportunidades
de empleo, en la apertura de un mercado
alternativo, en la estimulacion de la industria local
y en el aumento de los ingresos.

No obstante, para consolidar estos beneficios
deben atenderse algunas limitaciones importantes.
Por ejemplo, es esencial que la estructura
organizativa adoptada para la ejecucion del
proyecto se convierta en parte legal del marco



Caso 5: Un Proyecto Integrado de Yuca en Brasil

institucional local. Otro punto critico es que los
investigadores encuentren la forma de acelerar la
adopcidn de tecnologia mejorada, presentandola al
menos como un medio para reducir los costos de
produccién. Los grupos de agricultores podran
asegurar su posicion en el nuevo mercado de yuca
seca si son capaces de satisfacer, en lo posible, la
siguiente condicion: proporcionar cantidades
suficientes de raices de yuca a precios
competitivos.

Lecciones Aprendidas

e Laformacion de comités de yuca a nivel
estatal y regional demostrd ser un medio
efectivo para coordinar las actividades del
proyecto. ElI Comité Estatal de Yuca
contribuyd a que el proyecto estableciera
vinculos estrechos con las personas que
decidian la politica agricola del pais. Se dio
asi un paso esencial para asegurar la
representacion de los pequefios cultivadores
de yuca.

e Aungue los mercados locales pueden absorber
voliumenes relativamente pequefios de
cualquier producto, ofrecen buenas
oportunidades para comercializar un
producto nuevo. Los precios pueden ser
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mayores y los requerimientos de calidad
menos estrictos que en los mercados
industriales a gran escala.

e Toma tiempo para que los cultivadores de
yuca se conviertan en pequefios empresarios
agroindustriales. Para tener éxito en esta
tarea, es indispensable incorporarlos en
actividades de alfabetizacion y en técnicas
participativas.

e Lainteraccion del personal del proyecto con
proyectos similares de otros paises (ver
Casos 1y 4) contribuy6, de manera decisiva,
al desarrollo y a la motivacién del recurso
humano.

Fuente

CIAT y Comité de Yuca del Estado de Ceara. 1992.
Cassava development: Pilot project Ceara,
Northeast Brazil; integrated production,
processing, and commercialization of dry cassava
chips for animal consumption. Informe final. CIAT,
Cali, Colombia. 55 p.
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Caso 6
El Secado de la Papa en las Aldeas de India

Objetivo: Ofrecer a los pequefios agricultores una
alternativa para deshacerse del excedente de
produccién de papa (patata) mediante la
introduccion de un proceso sencillo de secado y
desarrollando la infraestructura necesaria que
garantice no solo ofertas regulares de materia
prima sino también asistencia técnica, financiacion
y ayuda en el mercadeo.

Area del proyecto. Zonas productoras de papa
del distrito de Bareilly, en Uttar Pradesh
occidental.

Tiempo: Desarrollo del equipo prototipo y del
producto, a finales de la década de los 70;
establecimiento de la unidad de procesamiento
piloto, en 1985; expansion en el nimero de
unidades de procesamiento, de 1986 hasta el
presente.

Antecedentes

Uttar Pradesh produce anualmente, en promedio,
6.4 millones de toneladas de papa. En afios
alternos, se satura el mercado al momento de la
cosechay los precios bajan. Por tal razon, y dado
gue el espacio para almacenamiento en frio es
escaso y costoso, los agricultores dejan sin cosechar
algunos campos. Aun en los afios en que no hay
saturacion del mercado, apenas el 70% de la
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cosecha puede almacenarse hasta que los precios
se muestren mas favorables.

Evolucidn del Proyecto

Diversas organizaciones unieron sus fuerzas para
ofrecer a los cultivadores la opcién de secar la
papa para enviarla a los mercados urbanos.

Socios institucionales

Compatible Technology, Inc. (CTI), una agencia
voluntaria de los Estados Unidos dedicada a
ayudar a la clase social pobre a establecer
empresas rurales viables, ofrecié un vehiculo y
recursos financieros para establecer unidades de
procesamiento y cubrir algunos costos de
operacion. La Sociedad para el Desarrollo de
Tecnologia Apropiada (SOTEC, por su acronimo en
inglés) establecié una unidad demostrativa de
procesamiento junto con instalaciones sencillas de
almacenamiento y adquirié 1 ha de tierra para
desarrollar el Centro de Investigacion para la
Capacitacién y el Desarrollo de Aldeas (RTVD, por
su acronimo en inglés). El CIP financio el
desarrollo de las instalaciones de almacenamiento,
parte del equipo y las recetas para preparar
alimentos a partir de los productos de papa secos.
Tecnologia Apropiada a nivel Internacional (ATI,
por su acronimo en inglés), de los Estados Unidos,
suministro los fondos para desarrollar, probar y
comercializar los procedimientos para el
almacenamiento y el procesamiento de la papa. La
Agencia de Desarrollo de Energia no
Convencional, de Uttar Pradesh, colaboré con una
subvencion para el desarrollo de un secador solar.

Organizacion del proyecto

Una caracteristica notable del proyecto es su
estructura organizativa en tres niveles.

El primer nivel consta de unidades de secado
en las aldeas. Después de que se establecio una
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unidad prototipo, en 1985, se formaron otras 21
entre 1986 y 1990. Se organizaron talleres de
capacitacién para el personal de las organizaciones
voluntarias y gubernamentales para estimularlos
a establecer las unidades de procesamiento
adicionales en las zonas rurales. A finales de 1989,
cerca de la mitad de estas unidades todavia estaba
funcionando.

Tomo tiempo determinar el tamafio y la
produccién 6ptimos de las unidades de secado. Al
principio, la meta del proyecto era que cada unidad
tuviera 10 trabajadores que procesaran
60 t de papa fresca en 60 dias de trabajo. Se
comprobd, sin embargo, que este objetivo era
imposible, excepto en condiciones
excepcionalmente favorables. Normalmente,

15 personas pueden procesar 40 t en un periodo de
60 a 70 dias de trabajo. Hacia 1990, las unidades
de las aldeas hacian todo el procesamiento y
vendian su producto a precios que estaban de 25%
a 30% por debajo de los de algunas plantas de
secado automatizadas.

Las unidades de procesamiento de las aldeas
son demasiado pequefias para hacer su propio
mercadeo y no tienen capacidad de
almacenamiento de cantidades grandes del
producto terminado; por tal razén, el proyecto
asigno la responsabilidad de estas funciones a
otros dos niveles organizativos. El segundo nivel
se encarga del control de calidad (mediante la
clasificacion), de la molienda, del empaque, del
almacenamiento y del despacho de las 6rdenes. El
tercero establece metas de produccién y maneja
las ventas, el mercadeo, la facturacion y la
recoleccion de los pagos para el segundo nivel.
Ademas, el tercer nivel puede, en ocasiones, buscar
préstamos para adquirir el producto, con el fin de
gue los niveles mas bajos puedan recibir los pagos
mas rapidamente. Inicialmente, SOTEC estaba
involucrado en los tres niveles, pero en 1988 ya
habia entregado el 95% de las ventas a dos
empresas independientes.

Las unidades de secado tienen problemas
crénicos de flujo de cajay, por ello, muchas veces
no pueden despachar un camién completo con el
producto seco. Esta limitacion, junto con la baja
densidad del producto, contribuye a que los costos
del transporte sean altos. Para resolver este
problema, SOTEC recolect6 el producto de varias
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unidades vecinas y lo llevé al RTVD, donde le hizo
inspeccién, reempaque, almacenamiento y
despacho.

SOTEC debe cumplir con diversas normas
gubernamentales, entre ellas las siguientes:
licencia de manejo y almacenamiento de
alimentos, impuestos de ventas y regulaciones de
empaque, y leyes laborales que controlan el jornal
minimo, la permanencia del empleo y el nimero de
empleados. Los jornales son altos, en particular
durante la cosecha del trigo.

Para que SOTEC pueda mantener bajos los
costos de la mano de obra y los impuestos, ha
tratado de mantener unidades de tamafio pequefio.
Este tamafio les ayuda ademas a evitar la
competencia con operaciones comerciales a gran
escala. Si este procesamiento de aldea llegara a
convertirse en una empresa manifiestamente
exitosa, los grupos que tengan mayor cantidad de
capital pueden hacerse cargo de esa iniciativa. El
proyecto ha hecho énfasis, por tanto, en el empleo
de mano de obra familiar y de maquinaria sencilla,
manteniendo bajos los gastos generales.

La mayoria de las personas de bajos ingresos
de las zonas rurales en el area del proyecto tienen
una educacion formal limitada y se consideran
apenas capaces de realizar tareas menores. Para
ayudar a superar esta limitacion, SOTEC capacita
a los trabajadores de las unidades de secado de las
aldeas y los visita regularmente para comprobar
gue el procesamiento esta funcionando sin
inconvenientes.

La busqueda de un producto
comercializable

La idea original del proyecto era promover las
tajadas secas de papa como una hortaliza que se
puede rehidratar. Pues bien, pronto
comprendieron sus miembros que los
consumidores utilizan tradicionalmente los trozos
y no gustan de las tajadas planas. Los trozos secos
de mas de 7 mm de grosor no dan buenos
resultados, en términos de rehidratacion y de
textura.

El proyecto hizo un esfuerzo para crear
interés por las tajadas secas de papa y organizd,
entre otras cosas, un concurso que motivara la



elaboracién de recetas utilizando ese producto. El
personal del Nave Technical Institute también
particip6 y preparé 50 platos a partir de tajadas
secas. En todos los casos, menos en uno, las
tajadas tenian que rehidratarse, cocinarse y
machacarse, y estas operaciones consumian el
mismo tiempo que el empleado en la preparacion
de la papa fresca.

Mas tarde, el proyecto ensayé la molienda de
las tajadas secas hasta convertirlas en un polvo
grueso. Este procedimiento resulté mas facil de
realizar y mejoro las recetas. No obstante, los
consumidores estaban poco familiarizados con la
papa en polvo y el proyecto no pudo introducir este
producto en el uso doméstico. En los sitios donde
SOTEC realiz6 demostraciones del producto, las
ventas iniciales fueron buenas; los consumidores,
sin embargo, siguieron comprando el producto
Unicamente en aquellos lugares donde SOTEC
tenia contactos personales. Los minoristas
deseaban empaques atractivos y de alta calidad;
habia, sin embargo, poco dinero para esta
iniciativa que hubiera elevado el precio del
producto.

El proyecto tuvo mas éxito cuando vendio
papa en polvo para ser reprocesada y convertida
en pasabocas mediante la técnica de la extrusion.
La introduccion de la coccion por extrusion
desperto el interés en los productores de pasabocas
a base de papa. El polvo de papa (mas fino que la
malla 60) y los granulos (tamafio de malla 40)
producidos por las unidades de procesamiento de
las aldeas resultaron satisfactorios para el objetivo
buscado y menos costosos que la papa en polvo
producida en las fabricas.

Junto con la blsqueda de un producto viable,
se hicieron investigaciones sobre equipo apropiado
para las unidades de secado. En primer lugar, el
proyecto examind los implementos disponibles en
la cocina de un hogar corriente. Pues bien, para
aumentar la productividad y hacer del
procesamiento una actividad econémica, era
necesario desarrollar un equipo mas resistente
consultando a los herreros y carpinteros locales.

Las industrias locales, en cambio,
manifestaron su falta de cooperacién para
compartir sus conocimientos técnicos. Pasaron,
por ello, 2 afios antes de que pudiera desarrollarse
una técnica para aplicar arenilla abrasiva sobre la
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superficie de la peladora de papa. Dos técnicos
experimentados hicieron ajustes finales en el
equipo. Ademas de esto, el proyecto continué
mejorando el disefio de los implementos nuevos
para reducir su costo, que subid porque se crearon
impuestos mas altos para los metales. Los
artesanos locales fabricaron el equipo recibiendo, a
veces, subvenciones de SOTEC.

Quedan varios retos por enfrentar. Por
ejemplo, las industrias rurales pequefias no tienen
a veces el capital para adquirir equipo y es dificil
conseguir repuestos. Ademas, para clientes que
requieran productos con tamafio de particula
diferente, el equipo procesador necesita un molino
de tamiz adecuado. Una tamizadora de motor
reduciria los costos de la mano de obray las
pérdidas en forma de polvo de papa.

Secado y almacenamiento

En el proyecto se aprendieron varias lecciones
Utiles acerca del secado y del almacenamiento.

Por ejemplo, se descubri6 que la papa de
cascara blanca se seca mejor que la de cascara roja
y que ciertas variedades se prestan mas para el
secado. También es importante seleccionar
tubérculos adecuados (grandes, de forma pareja,
con ojos poco profundos y libres de dafios y
enfermedades) y luego curarlos eliminando la
parte aérea y dejando los tubérculos en el suelo de
1 a2 semanas.

El secado al sol puede hacerse solamente
durante 4 meses del afio. Si los agricultores no
tienen suficientes tubérculos para procesar, tienen
gue comprarlos justamente después de la cosecha
principal (cuando los precios son bajos) y
almacenarlos enseguida. La papa puede
almacenarse durante 10 a 12 semanas, al final de
las cuales todavia se obtienen productos secos de
buena calidad. La tasa de recuperacion de los
trozos o tiras secos puede llegar al 18%, lo que
depende de la variedad y de la calidad del
tubérculo. Se recupera un poco de almidén de las
cubas de lavado (5 a 10 kg del promedio de 800 kg
de papa que se procesan diariamente), pero dicho
producto no puede obtenerse econdmicamente
mediante este procedimiento.

Las tajadas secas ocupan casi el mismo
espacio que la papa fresca; por tanto, papa que se
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venda en polvo debe molerse inmediatamente. Los
trozos descoloridos deben desecharse y los que
presenten dafios visibles causados por insectos o
por hongos se pueden utilizar como alimento para
los animales. Para evitar que los trozos absorban
humedad, deben empacarse en costales de cabuya
revestidos interiormente con plastico.

Aspectos econémicos del secado
de la papa

El proyecto estudio de cerca los aspectos
econémicos del secado de la papa en las aldeas.

Para construir un piso en cemento para el
secado, depositos sencillos y un tanque de agua, y
para conseguir equipo (una lavadora/peladora, una
rebanadora y estantes de secado, entre otros
elementos) se requiere de una inversion inicial de
US$3,850. Las unidades seran economicamente
viables si funcionan durante un minimo de
60 dias/afio. Suponiendo una tasa de recuperacion de
producto del 18%, el producto seco puede producirse
a un costo de US$0.47/kg. Si una
unidad procesa 60 t en 60 dias, puede pagar un
préstamo de capital (a un interés del 12%) en 4 afios
y un préstamo para costos de operaciéon en 4 meses,
suponiendo que el producto se venda a US$0.71/kg.
Ahora bien, la mayoria de las unidades procesa
800 kg/dia; por tanto, tendrian que funcionar 75 dias
y vender los trozos a US$0.88/kg. El almidén que
se recupere representa ademas US$88.25/afio.

El registro de ventas de las unidades de
procesamiento es alentador. En 1990, la demanda
de los productos procesados fue tan grande que el
90% de la produccidn se vendi6 tan pronto estuvo
disponible. El valor aproximado de las ventas se
presenta a continuacion:

Producto Cantidad vendida (t)
1987 1988 19892
Trozos 0.2 2.0 3.5
Tiras 0.2 15 33
Polvo 2.0 6.0 6.0
Almidon — 0.4 12
Total 2.4 9.9 13.7

a. Solo entre marzo y agosto.
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El componente que mas preocupa en el
marco econémico de las unidades de secado es el
crédito. Como resultado de los problemas de
produccion, la mayoria de las unidades han
tenido que reprogramar los pagos sobre los
préstamos hechos para adquirir equipo. SOTEC
no ha podido cobrar interés sobre estos
préstamos. Los pagos se efectian cuando el
producto se entrega al RTVD.

Evidentemente, hay grandes obstéaculos para
extender el crédito a las unidades rurales de
procesamiento. Las personas involucradas en
ellas no tienen experiencia empresarial y carecen
de recursos para sobrevivir si no les pagan
inmediatamente por los productos y servicios que
proporcionan. Sin embargo, los clientes que
compran volimenes grandes suelen insistir en el
crédito a plazos de 30 a 45 dias y luego demoran
mas el pago. En estas circunstancias, el crédito
otorgado para establecer y poner en
funcionamiento una unidad de procesamiento
tiene mas probabilidades de esclavizar que de
liberar a los habitantes de una aldea.

Rumbo al futuro

Durante el periodo 1989-1991, SOTEC recibio
fondos de ATI para desarrollar, someter a prueba
de campo y establecer algunas actividades
comerciales de clasificacion, procesamiento,
secado y molienda de la papa. Durante los 2
primeros afios, un proyecto demostrativo
construyd varios depdsitos de papa, y establecio
tres unidades de procesamiento y una unidad
molinera.

Segun el resultado del proyecto
demostrativo, se planed una fase de expansion
para establecer otras seis unidades de
procesamiento con instalaciones de apoyo. Esta
fase incluiria también una evaluacion econémica
del procesamiento y del mercadeo de los
productos a base de papa. Los resultados deben
sefialar las alternativas al disefio original del
proyecto que faciliten la difusién de esta
tecnologia de procesamiento y la adopcion de
componentes particularmente atractivos (por
ejemplo, el almacenamiento).



Lecciones Aprendidas

El desarrollo de tecnologia —a diferencia de
la transferencia de tecnologia— en las aldeas
es una actividad que consume tiempo.
Aunque los principios basicos del
procesamiento de la papa son bien conocidos,
todavia se requieren varios afios de
investigacion aplicada para establecer este
conocimiento en localidades especificas.

Los problemas de manejo y motivacion son
tan importantes como las limitaciones
netamente técnicas. Mientras que las Gltimas
pueden ser resueltas con apoyo externo
temporal, los primeros requieren capacitacion
y coordinacion durante la ejecucion del
trabajo, con organizaciones publicas y
privadas y durante un tiempo prolongado.
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El procesamiento a pequefa escala puede
competir con las grandes operaciones
industriales porque el primero paga menos
gastos basicos y menos impuestos y tiene la
flexibilidad necesaria para ampliar o reducir el
periodo de operaciones de la planta.

El control de calidad es critico en las ventas a
clientes industriales. En tal caso, las normas
de calidad se cumplen haciendo la molienda y
el tamizado en una localidad centralizada y
verificando el contenido de humedad y de
materias extrafias que tengan los productos
cuando salgan de las unidades de las aldeas.

Fuente

Nave, R. y Scott, G.J. 1991. Village-level potato processing

in developing countries: A case study of the SOTEC
project in India. CIP, Lima, Pera. 40 p.



Caso 7
Procesamiento de Papa Seca en Peru

Objetivo: Elaborar productos procesados
nutritivos para los consumidores de bajos ingresos
y aumentar los ingresos de los pequefios
cultivadores de papa incrementando las ventas y
reduciendo los costos de produccion.

Area del proyecto: El valle Mantaro, alrededor
de Huancayo, Pera.

Tiempo: Investigacion en procesamiento y
mercadeo, de 1977 a 1984; produccion
semicomercial y comercial de productos de papa
secos, de 1984 a 1990.

Antecedentes

La produccién de papa ocupa el 10% de la tierra
cultivada de Per(; inicamente el maiz, que cubre
el 15% de esa area, se extiende mas que la papa.
La mayor parte de la produccion de papa del pais
esta concentrada en la sierra central. Gracias al
amplio rango de zonas agroclimaticas de esta area,
se pueden obtener cosechas durante todo el afio.
Desde que el pais mejoro su red vial y expandio su
comercio interior e interregional, la produccion de

163

papa se orienté mas hacia el mercado. Hay un
interés creciente en procesar la papa por varias
razones: reducir el costo del transporte,
permitiendo asi a los agricultores margenes mas
grandes de ganancias; proveer los mercados
urbanos mas regularmente; y almacenar el
producto cuando los mercados estén saturados, en
espera de que los precios suban. Las ciudades
costeras de Peru ofrecen un mercado potencial
para productos a base de papa que sean de bajo
costo pero de buena calidad.

Durante siglos, los pequefios agricultores de
la sierra meridional han utilizado la energia solar
para obtener tres productos: 1) el chufio —una
papilla a base de maiz— que se utiliza para
preparar sopas y mazamorra, 2) la papa seca, y
3) el almidén. EIl procesamiento tradicional podria
mejorarse para dar lugar a productos que retiinan
los requisitos de los mercados urbanos en lo
referente a color, uniformidad y pureza.

A partir de la década de los 80, el area
cultivada con papa y la produccién de ésta han
disminuido en forma dramatica. El rendimiento
promedio ha subido de 6.5 a 8.3 t/ha; sin embargo,
este resultado es insignificante, dado que el
rendimiento potencial en las regiones montafiosas
es de 30 a 50 t/ha. Cerca del 90% de los
agricultores siembran menos de 1 ha en papa, y lo
hacen principalmente para autoconsumo; el 9%
siembra hasta 3 ha, principalmente para el
mercado; y el 1% son cultivadores comerciales que
siembran hasta 100 ha para producir semilla 'y
surtir los mercados urbanos.

Evolucion del Proyecto

Este proyecto se sirvid de la abundante
investigacion hecha anteriormente sobre el
procesamiento de la papa. Un grupo investigador,
por ejemplo, hizo pruebas de campo con un
deshidratador solar perfeccionado, que consistia en
una caja negra de madera con una cubierta
plastica desmontable. Esperaban que reduciria el
tiempo requerido para deshidratar la papa



preservando a la vez su calidad nutricional y
culinaria; sin embargo, este método no dio mejores
resultados que el procesamiento tradicional. Una
desventaja de la caja negra era que, careciendo de
ventilacién, atrapaba humedad por dentro; al
quitar el plastico, sin embargo, no se eliminé este
problema.

La Universidad Nacional Agraria prestd
ayuda a una planta de secado a escala comercial
en Muquiyauyo, pero ésta nunca funcion6 como se
habia planeado por causa del alto precio de los
tubérculos y por el mercado limitado que tiene la
papa seca. Ademas, la administraciény la
asistencia técnica de la planta exigieron mas
esfuerzos de los inicialmente calculados hasta que,
finalmente, la planta fue abandonada. Los
cientificos comprendieron entonces la importancia
de desarrollar nuevos productos procesados que
estuvieran menos expuestos a las fluctuaciones de
precios de la papa.

Un producto nutritivo obtenido de
cultivos locales

Los investigadores del CIP se dedicaron a
identificar las combinaciones de productos
agricolas locales que podrian procesarse como
productos de bajo costo y de alto valor nutricional.
Puesto que los consumidores de bajos ingresos
representaban un gran sector del mercado, era
posible bajar los costos procesando un volumen
mas grande de producto. Con el fin de explorar las
posibilidades, el personal del CIP experimenté con
diferentes combinaciones de productos agricolas,
construyé una planta piloto de procesamiento y
realizé ensayos de degustacion, estudios de
mercadeo y un estudio de factibilidad econémica.

Se evaluaron diversas especies que los
agricultores cultivan a pequefa escala —entre
ellas la quinua, el lupino andino, la haba, la avena
y la cebada— para conocer su aceptabilidad y su
compatibilidad con la papa. Se produjeron mezclas
prototipo y se evaluaron segun sus calidades
organolépticas. Las mas aceptables se analizaron
luego para determinar su valor nutricional. El
mejor producto contenia 30% de papa seca
mezclada con harinas de arroz, haba, avena,
cebada y maiz. Al agregar 1 litro de agua a 80 g de
la mezcla y cocinarla luego durante
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25 minutos se obtiene una mazamorra espesa. El
producto, que se puede utilizar también como
espesador, tiene 10.6% de proteina y 333 kcal de
energia por cada 100 g de mezcla; su eficiencia
proteica es del 86%, siendo de 82% para la papa, de
70% para el arroz y de 41% para el haba, tomando
estos productos por separado.

Una planta piloto, construida cerca de
Huancayo, podia secar semanalmentede 1a2.5t
de mezcla. Después de cocinada y machacada, la
papa humeda se mezcl6 con la harina de los
cereales y de las leguminosas.

La mezcla, cuyo contenido de humedad era
del 52%, se extendid en bandejas de madera sobre
anaqueles en la cAmara de secado (5 kg/m?). Cien
bandejas que contenian 500 kg produjeron 250 kg
de mezcla seca al cabo de 48 horas. Una tonelada
de producto dio 50,000 porciones (de 250 g cada
una) las cuales, al rehidratarse, proporcionaban
suficiente alimento a 396 familias de seis
miembros que tomen tres comidas al dia durante
una semana.

La camara de secado contenia un colector
solar hecho con madera de eucalipto y adobe. Las
paredes y el piso de la camara de secado se
pintaron de negro para absorber mas la luz solar.
Las demas paredes tenian seis ventanas a 50 cm
del piso para permitir la circulacion del aire; un
ventilador extraia el aire saturado.

Demasiado costoso para los pobres

Se organizaron demostraciones para promover el
producto. Mil consumidores potenciales lo
probaron y recibieron ademas medio kilo para
llevar a sus casas. El producto abastecié también
durante un afio las cocinas comunitarias de los
vecindarios de bajos ingresos. En ambos casos, el
producto fue bien recibido. Se hicieron, ademas,
ensayos de degustacion en 12 pueblos jovenes
(asentamientos subnormales de los alrededores de
Lima), en otra cocina comunitaria y en 2,000
escuelas de la sierra central. El aromay la
uniformidad del producto resultaron aceptables.

Para calcular la factibilidad econdémica del
producto, se supuso que la operacion de
procesamiento necesitaria una inversion de
US$15,000 (sin incluir la tierra), con una tasa de



Caso 7: Procesamiento de Papa Seca en Peru

interés anual del 12.5%. EIl producto se venderia a
US$1.00 y el costo del proceso se calcul6 en cerca
de US$0.60, segun la escala de produccion. Un
estudio realizado en los pueblos jévenes demostro
gue los productos procesados de esta manera son
demasiado costosos para los pobres. Sin embargo,
los cientificos que trabajaban en el proceso
descartaron ese resultado por considerarlo
demasiado pesimista.

Dificultades desde el comienzo

Los encargados de desarrollar la tecnologia
decidieron ayudar a una ONG local —el Centro de
Investigacion, Documentacion, Asesoramiento y
Servicios (IDEAS)— a preparar una propuesta del
proyecto y a encontrar un donante potencial. El
proyecto constaria de cinco fases: asimilacién,
desarrollo, inversion, funcionamiento, y repeticion
e impacto. El plan original proponia una planta
piloto en Huancayo y tres mas: en Puno,
Cajamarcay Piura; estas plantas requerian una
inversion total de US$295,000 en activos fijos y
US$10,000 en capital de trabajo. Este célculo
incluia el costo de la tierra, asi como la
construccién, un molino de martillos y la
prensadora industrial de papa. Los analisis
indicaron que esta operacion seria lucrativa en
condiciones altamente favorables, pero sefialaban
una pérdida neta en circunstancias mas realistas.

El proyecto fue implementado por la
Industria de Derivados del Agro S.A. (IDEAGRO)
con un préstamo de IDEAS. Los pagos del
préstamo iban a depositarse en un fondo rotatorio
que permitiria que otras compairiias repitieran el
proceso en otros sitios. Aunque la viabilidad
financiera del proyecto era discutible, se consideré
como un experimento del cual podrian extraerse
lecciones valiosas.

Una cdmara adicional de secado aumento la
capacidad semanal de procesamiento de la planta
a 9.6 t de producto. El personal al servicio de la
misma estaba conformado por un ingeniero
industrial o técnico en alimentos, un
administrador, el director, un secretario y asistente
de ventas y ocho trabajadores. El funcionamiento
era deficiente en las areas administrativa y
contable, no tenia un cuerpo de vendedores y no
hizo los arreglos necesarios para asegurarse de
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gue reunia los requisitos legales en asuntos como
la construccion de la planta, permisos del
municipio y de las autoridades sanitarias, y
registro de una marca de fabrica.

Se realizaron estudios de mercadeo en dos
cafeterias universitarias y tres cocinas
comunitarias. Aunque, en términos generales, el
producto fue bien recibido, algunas personas se
guejaron de que “huele feo, parecido al olor del
aceite”, tiene un “sabor rancio o amargo”, “no
espesa” y “produce menos de lo que se supone que
debe producir”.

Un cambio de estrategia

Al cabo de 6 meses, el proyecto tenia serias
dificultades. EIl producto no satisfizo los gustos de
los consumidores y era mas costoso que algunos
productos derivados del trigo. Con el fin de
remediar estos problemas, IDEAGRO cambi6 la
estrategia del proyecto. Lanz6 una busqueda de
productos nuevos y de mejor calidad que llamarian
la atencidn de los consumidores urbanos y, por
razones financieras, permitirian aumentar la
produccion de 9.6 a 16 t/semana.

La avena se eliminé de la mezcla porque no
estaba facilmente disponible y las arvejas se
sustituyeron por el haba para eliminar el sabor
amargo. El tiempo de coccion se redujo de
25 minutos a 15.

En la busqueda de productos nuevos,
IDEAGRO hizo de la rentabilidad su principal
criterio. Los consumidores creian que era
necesario mejorar dos aspectos del producto
original: su textura y su sabor. Para lograrlo, el
personal del proyecto utilizé harina precocida de
papa y omitié el arroz, el cual era demasiado
grueso. También desarrollé varios productos
nuevos, incluyendo Chicolac (4% de papa, 70% de
maiz, leche y cacao), una crema y semolina de
papa, y lineas de leguminosas y cereales. El
proyecto adquirio también equipo nuevo.

El precio del Chicolac era superior al de
productos equivalentes en los mercados
mayoristas y municipales de Lima, pero se
consideraba intermedio en comparacion con los
precios de los supermercados. EIl proyecto registré
sus productos bajo la marca comercial Abril y los



promocioné mediante volantes que se
distribuyeron en los supermercados. Chicolac
gano el primer premio en la feria de Huancayo,
donde fue presentado ante los comités
responsables de la distribucion de leche a los
nifos.

Las ventas de los productos fueron bajas
porque las amas de casa, al parecer, carecian de
informacidn acerca de la utilizacion de los mismos
en la preparacion de platos. Con el fin de remediar
este problema, el proyecto distribuyd recetas en los
supermercados. El mercado mensual potencial en
Lima se calculé en 113 t de papay 7 t de hojuelas
de papa; no obstante, en 1988 las ventas
mensuales promedio apenas aumentarona 8.2ty
Unicamente se utilizé el 50% de la capacidad de
procesamiento de la planta piloto.

Trabajar en circunstancias dificiles

La situacion econémica del pais, que se deterioro
alin mas hacia finales de la década de los 80, hizo
dificil gue IDEAGRO se desempefiara eficazmente.
El Producto Nacional Bruto disminuy6 en un 9%
entre 1986 y 1989 y llegé a su nivel més bajo (26%)
en sélo el afio 1988. La inflacion alta distorsion6
los precios; la politica gubernamental —reduccion
de barreras a las importaciones de alimentos,
crédito blando y subsidios a los fertilizantes—
junto con la sequia, desestabilizaron los precios de
los insumos clave del proyecto.

Surgieron problemas en la administracion del
proyecto a causa de diferencias fundamentales
entre IDEAS e IDEAGRO sobre la estrategia del
proyecto. Fue dificil para el personal tomar
decisiones que satisficieran a ambas
organizaciones.

Tres factores deterioraron la rentabilidad
potencial de la operaciéon. En primer lugar, se
perdi6 dinero por falta de pago de los créditos. En
segundo lugar, el proyecto tuvo que pagarles a los
trabajadores, aunque el procesamiento se
detuviera para hacer ajustes en el producto. En
tercer lugar, los precios de los productos de Abril
no aumentaron en la misma proporcién que los de
otros productos similares. La capacidad de la
compafiia para pagar su préstamo en el corto plazo
guedo restringida por dos factores: primero, las
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inversiones de capital absorbieron gran parte de
los recursos de la compafia (75% frente al 25%
ideal), lo que dej6 muy poco capital de trabajo;
segundo, el capital de trabajo quedo6 inmovilizado
porque los clientes se demoraron hasta 2 meses en
pagar el producto que compraron.

Rumbo al futuro

Varias empresas agroindustriales han replicado el
producto ofrecido por este proyecto, asi como parte
de la maquinaria y de las estrategias de mercadeo,
entre otras, la presentacion del producto y los
puntos de compra. Al ver el efecto de la
competencia representada en un producto de
mejor calidad, los vendedores mayoristas
empezaron a establecer un control de calidad y a
segmentar el mercado segun las expectativas de
las ventas. Hay potencial para que los pequefios
agricultores repliquen el producto y el proceso, con
tal que tengan acceso al equipo necesario para el
procesamiento y a la asistencia técnica.

Lecciones Aprendidas

e Laexperiencia adquirida en este proyecto
ilustra la importancia vital de informarse
acerca de caracteristicas del mercado tales
como la oferta y el precio de la materia prima,
los requisitos de calidad para los productos
procesados y la demanda potencial. Tratar de
entrar en tres mercados a la vez resulto
excesivamente ambicioso; ademas, fue una
equivocacién darle mayor prioridad al
mercado de bajos ingresos. Los proyectos de
este tipo deben concentrarse primero en el
producto que tenga el mayor potencial de
beneficio econémico para que la empresa se
establezca sobre bases solidas.

e  Este proyecto subraya la necesidad de
modificar continuamente los procesos y sus
productos, en respuesta a las condiciones
cambiantes del mercado. Las empresas
comerciales menores necesitan el apoyo
técnico de instituciones que tengan la
experiencia apropiada.

e Ladisponibilidad y el costo de la materia
prima son consideraciones clave. Comprar
materia prima a los vendedores mayoristas,
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en vez de comprarla a los productores, resulté
ser una operacion menos costosa y mas
predecible.

Los célculos de costos y de flujo de caja deben
ser realistas. El alto costo del crédito para los
clientes de éste limité el crecimiento del
proyecto y debié haberse considerado para
calcular la cantidad de capital de trabajo que
necesitaria el proyecto.
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Fuente

Wong, D.; Alvares, M.; Scott, G.J.; y Yupanqui, A.T. 1991.
Papas, mezclas y cremas: Un estudio de caso del
procesamiento de papa en el Peru. CIP y Centro de
Investigacion, Documentacion, Asesoramiento y
Servicios, Lima, Pera. 30 p.
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Caso 8

Método Sencillo para el Procesamiento de
Papa en Colombia

Objetivo: Crear nuevas alternativas de mercadeo
para los productores de papay generar empleo
rural mediante el desarrollo de una industria
productora de trozos, cubos y harina de papa
secados al sol.

Area del proyecto. Areas de los departamentos
de Santander del Norte y Narifio, donde se cultiva
la papa a pequefa escala.

Tiempo: De 1987 a 1991.

Antecedentes

De 1970 a 1988, la produccion de papa en
Colombia aumento de algo menos de 1 millon de
toneladas a casi 2.5 millones de toneladas al afio.
Los investigadores del ICA estaban interesados en
el efecto de este aumento tan grande de
produccidn en los precios de la papay en los
ingresos de los productores. Una disminucion
sensible del precio de la papa entre 1984 y 1985
favorecio la decision de estudiar, de manera mas
activa, los productos a base de papay sus
alternativas de mercado. Otras buenas razones
para esta iniciativa son la abundancia estacional
de papa, el gran volumen que ocupa su cosecha y
la poca durabilidad de este producto perecedero;
las tres complican sustancialmente el mercadeo de
la papa.

Un técnico colombiano fue enviado a Peru
para recibir capacitacién en un método sencillo
para el procesamiento de la papa. En 1986 se
habia establecido una pequefia planta piloto para
determinar la factibilidad de producir trozos, cubos
y harina secados al sol. Los cultivadores
colombianos de papa —a diferencia de sus
homoélogos de Bolivia y Peru que hallaron métodos
sencillos para el procesamiento desde hace siglos—
estan poco familiarizados con estas técnicas.

Después de unos ensayos exitosos en una
planta piloto, se hicieron estudios de mercadeo.
Uno de los objetivos era medir el interés de los

168

agricultores por producir, vender y consumir
productos derivados de la papa. Otro objetivo era
obtener informacion de retorno de los
consumidores urbanos sobre aspectos relacionados
con los atributos del producto, con el fin de
emplearla para mejorar los métodos de
procesamiento.

Los colombianos encargados de establecer
politicas y los que investigaban en papa estaban
interesados, hacia mucho tiempo, en el desarrollo
de nuevos productos procesados como la papa frita,
las papas a la francesa, la harina y el almidén.
Estos productos representaban para algunos una
forma de ampliar las exportaciones de papa,
mientras que en otros despertaban mas interés
como perspectiva en los mercados domésticos. Los
expertos acordaron que, para diversificar con éxito
los productos derivados de la papa y sus mercados,
se necesitaba una mejor comprension de las
exigencias del mercado y de los vinculos entre el
campo y la ciudad.

Evolucién del Proyecto

De 1987 a 1991, el ICA emprendi6 un proyecto, con
el apoyo técnico del CIP, para desarrollar mercados
para productos procesados derivados de la papa.

El CIID pag6 buena parte de los costos de
operacién como apoyo parcial al establecimiento de
una red regional de investigacién en papa en la
regidon andina. Los objetivos de la red eran
abordar los problemas de mas alta prioridad en los
paises miembros, capacitar a los cientificos para
hacer investigacion en mercadeo y facilitar el
intercambio de experiencias y métodos.

El enfoque del proyecto era explorar las
perspectivas que tenia el procesamiento de la papa
a nivel comercial, empleando diferentes niveles de
tecnologia (campesina, semiindustrial e
industrial). Implicaba, por tanto, una interaccién
metddica entre los investigadores interesados en
los aspectos técnicos del procesamiento y los
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cientificos sociales encargados de la investigacién
de los mercados. Participaron también en el
proyecto las asociaciones de cultivadores, los
grupos de mujeres y el sector privado. La
estrategia era suficientemente flexible para que el
proyecto pudiera modificar su enfoque a medida
gue surgieran nuevas oportunidades. Los
investigadores tenian libertad de responder a la
necesidad de informacion de los mercados y
también de explorar a fondo la factibilidad de las
opciones técnicas, basados en estudios
socioeconémicos.

Obstaculos en el procesamiento
sencillo

El proyecto se concentré inicialmente en evaluar el
potencial comercial de productos de papa para
consumo humano que requerian métodos sencillos
de procesamiento. Este trabajo se hizo en el area
alrededor de Pamplona, en el nordeste de
Colombia. En Pamplona, el método sencillo de
procesamiento fue una respuesta a la caida
abrupta de los precios de la papa entre 1984 y
1985.

La investigacion se centr6 inicialmente en la
factibilidad técnica. Los investigadores locales
recibieron capacitacion fuera del pais. Se
construyd una planta piloto. Una vez
desarrollados los productos, el enfoque de la
investigacion viré hacia la aceptacién de los
consumidores y el potencial del mercado. Un
cientifico social que trabajaba con un investigador
especialista en poscosecha realizd tres encuestas
formales: una de productores, otra de
consumidores y la tercera de minoristas y
restaurantes.

Los principales obstaculos en la promocion de
los métodos sencillos de procesamiento en esta
area fueron: la escasez de técnicos idoneos para
mejorar el procesamiento y, por lo tanto, la calidad
del producto; la ausencia de demanda comercial
fuerte de productos procesados hechos con
tecnologia sencilla; y los altos precios de la papa en
las fincas.

La investigacion en Pamplona demostré que
pueden fabricarse varios productos procesados
empleando la experiencia, el equipo y la materia
prima de la localidad. Las encuestas indicaron que
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los cultivadores estaban interesados en fabricar
estos productos, aunque no era dificil para ellos
vender la papa a precios favorables. Los
agricultores sefialaron también que, aunque los
productos nuevos diversificarian su dieta en épocas
en que no hay cosecha, el procesamiento en los
poblados estaria en desventaja por la escasez de
mano de obra al momento de la cosecha.

A la mayoria de los consumidores urbanos de
Pamplona les gustd el sabor de los productos
procesados derivados de la papa, lo mismo que a los
establecimientos de ventas al detal y a los
restaurantes. A algunas personas encuestadas les
desagrado, sin embargo, el color grisaceo y la
textura dura de estos productos. La investigacion
sobre estos dos aspectos se suspendio por falta de
fondos.

Diversos resultados

El interés por el desarrollo de productos pasé mas
tarde al de secado de la papa con energia solar para
alimentar animales. La idea era proporcionar
alimento a los cuyes en una época del afio en que la
oferta de otras fuentes de forraje, como los pastos,
fuera escasa. Esta investigacion tuvo lugar en el
departamento de Narifio, al sudeste en Colombia.
Un economista que trabajaba alli entrevisté a 32
productores utilizando un cuestionario
estructurado.

Los resultados de este trabajo, como ocurrié
con el de Pamplona, fueron diversos. Los
agricultores alimentaban con papa sus animales,
pero esta practica estaba declinando a causa de la
escasez y el alto precio de la lefia con que se
cocinaban los tubérculos. Se hallé entonces que la
papa secada al sol era un sustituto barato de la
papa cocida y de otros tipos de alimentos para
animales. No obstante, la mayoria de los
cultivadores prefirieron sencillamente vender los
excedentes de cosecha al mercado fresco y
aprovechar asi los precios altos.

La promesa del procesamiento
industrial

En la fase final del proyecto, un economista y un
fitomejorador hicieron varias entrevistas
informales a procesadores de papa de nivel
industrial en las principales ciudades, como



Barranquilla, Bogota y Cali. La investigacion de
este tipo de procesamiento dio resultados muy
diferentes de los que se obtuvieron con los métodos
mas sencillos.

El proyecto, a través de sus contactos con los
empresarios privados encargados del procesamiento
de tipo comercial, se document6 sobre el tamafio y
la diversidad del procesamiento semiindustrial y
del industrial y forjo vinculos mas estrechos entre
los sectores publico y privado. Las prioridades en la
investigacién del mejoramiento de la papa se
reorientaron para considerar caracteristicas
importantes para los procesadores de papa. La
investigacion se oriento hacia la ampliacion del
mercado de la papa enfocandolo principalmente al
procesamiento semiindustrial e industrial.

La informacién obtenida de los procesadores
de papa condujo a una revaluacidon minuciosa de la
importancia del procesamiento de la papa en el
pais. Los resultados de la encuesta informal
indicaron que del 13% al 15% de la produccion
anual, es decir, 300,000 t, se destinaron al
procesamiento, en comparacion con apenas el 5%
segun calculos anteriores. La encuesta ilustrd
también sobre la amplia gama de productos
disponibles —por ejemplo, los trozos, otros
pasabocas alimenticios y la papa a la francesa
precocida para la venta al detal—y sobre la
variedad de empresas encargadas del
procesamiento de la papa.

Rumbo al futuro

Los contactos entre los investigadores del ICA y del
sector privado llevaron a un convenio por el cual se
comprometen fondos privados en apoyo de la
investigacion del sector publico sobre mejoramiento
de la papa para el procesamiento. Este arreglo ha
resultado beneficioso para el ICA y es un ejemplo
para los paises vecinos de lo que puede realizarse
mediante la colaboracion entre los sectores privado
y publico.

El ICA recibe actualmente solicitudes de
germoplasma que tenga color de cascaray
contenido de materia seca determinados, algunos de
los cuales solian ser rechazados por sus
fitomejoradores. Estos han desarrollado una nueva
perspectiva sobre los incrementos en la produccion

170

Meétodos para Agregar Valor a Raices y Tubérculos Alimenticios....

de papa. En vez de temer una fuerte caida de los
precios, entienden que la mayor produccidn es
necesaria para satisfacer la demanda creciente de
productos frescos y procesados derivados de la papa.

Lecciones Aprendidas

Aungue la tecnologia es fundamental en un
proyecto de este tipo, no se debe hacer
hincapié en ella a expensas de otros factores.
Las tres experiencias aqui descritas subrayan
la importancia de analizar, en primer lugar, los
mercados. Desde un principio deben
identificarse claramente las caracteristicas del
producto y del mercado escogido, junto con las
fuentes de insumos y los canales de mercadeo
para los productos procesados.

Una tarea dificil relacionada con la anterior es
la segmentacion del mercado. En Colombia se
orientaron tres productos hacia tres diferentes
grupos de usuarios, aungue inicialmente el
énfasis recay0 en personas del nivel mas bajo
en la escala de ingresos. Este enfoque resulto
excesivamente ambicioso. Proyectos como éste
deben concentrarse primero, probablemente, en
un producto para un segmento del mercado.

La experiencia hecha en Colombia subraya
también la importancia de las percepciones de
los consumidores en el desarrollo de estos
productos. Por ejemplo, en Pamplona, los
productos procesados tenian un sabor
aceptable, pero los consumidores estaban
interesados en su color y en su textura.

El desarrollo de productos puede requerir
procesos y productos nuevos, tales como un
procedimiento sencillo para secar al sol la
papa con que se fabricaran la harina o los
cubos. Ahora bien, puede ser mas efectivo
mejorar primero los procesos existentes; por
ejemplo, un procesamiento semiindustrial que
reciba materia prima mejorada.

Fuente

Scott, G.J. 1993. Processed potato products in Colombia.
CIP, Lima, Peru. 8 p.



Caso 9
Bebida Hecha con Batatas en Filipinas

Objetivos: ldentificar productos alimenticios que
pueden obtenerse a partir de la batata, desarrollar
la tecnologia para manufacturar esos productos y
transferirla a los procesadores.

Area del proyecto. Baybay, Leyte, Filipinas.

Tiempo: Desarrollar ideas sobre el producto, de
1985 a 1986; desarrollo del producto, de 1986 a
1989; fase comercial, 1989 hasta el presente.

Antecedentes

La batata es un cultivo alimenticio importante en
este pais, y ocupa el tercer lugar después del arroz
y del maiz. Se producen mas de 800,000 t en cerca
de 165,000 ha. Sin embargo, el consumo per capita
de batata esta descendiendo y se han creado pocos
mercados alternos para este producto agricola.

Evolucidn del Proyecto

La Escuela Estatal de Agricultura de Visayas
(VISCA, por su acrénimo en inglés) ha buscado
formas de aumentar la utilizacion de la batata 'y su
valor para los productores. El personal del colegio
encontro6 que varios productos procesados a base
de batata (por ejemplo, trozos fritos, caramelos,
harina y golosinas locales) ya se producian a nivel
comercial y doméstico.
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El proyecto considerd tres enfoques posibles:
1) mejorar los procesos existentes, 2) adoptar
tecnologias de otros paises y 3) desarrollar
productos atractivos y no tradicionales, con buen
potencial de mercado. ViSCA eligio6 el tercer
enfoque basandose en la hipdtesis de que las raices
podian procesarse para obtener productos que
tradicionalmente se elaboraban con frutas.

El atractivo de la batata

La batata tiene un gran atractivo como sustituto
competitivo de las frutas que se emplean en
algunos productos. El cultivo no es estacional y
sus costos de produccidn son bajos; ademas, posee
un excelente valor nutricional. Las raices de esta
especie tienen un contenido alto de almidon y
niveles altos de vitamina C. Por otra parte, las
variedades cuyas raices tienen pulpa anaranjada
poseen el mismo contenido de B-caroteno
(provitamina A) que la zanahoria y mayor del que
poseen otras hortalizas y frutas.

Buscando ideas sobre posibles productos, el
personal del proyecto hizo un inventario de los
productos comerciales elaborados con frutas tales
como fruta seca, mermeladas, frutas enlatadas,
jugos y bebidas envasadas de diversos modos. Las
frutas frescas son estacionales y el costo de
elaboracidon de estos productos tiende a ser, por
ello, elevado; en consecuencia, sélo los
consumidores de altos ingresos y los mercados de
exportacion tienen acceso a ellos.

Investigacién de productos

ViSCA desarroll6 tres productos a manera de
ensayo: batata seca con sabores dulce y agrio,
mermelada y salsa. Las pruebas realizadas con los
consumidores arrojaron resultados alentadores: el
80% de los entrevistados afirmaron que los
productos gustaban y los calificaron positivamente
en el rango de moderado a alto.

Partiendo de estos resultados y del interés
gue tenian los procesadores locales de alimentos



por dichos productos, el colegio inicio la
investigacién en un cuarto producto, una bebida no
alcohdlica a base de batata (BBB). Evaluando
variedades de diferente color de pulpa en la raiz,
se encontro que las anaranjadas atraian mas que
las otras. La adicién de un aromatizante artificial
anaranjado o de jugo de frutas o de pulpa de
guayaba, de pifia o de limén de Filipinas mejoro
sensiblemente el aroma del producto.

La BBB tenia un contenido de vitamina A
superior al de las bebidas comerciales hechas de
frutas que se vendian en latas y en empaques de
cuatro unidades. Las latas de 8 0z o de 237 ml
satisfacian el requerimiento diario promedio de
esta vitamina para los filipinos. La bebida fue
fortalecida ademas con vitamina C, como se hace
comunmente en el procesamiento de los jugos de
frutas; quedé finalmente con el 40% de la
asignacion diaria recomendada de esa vitamina.
Los niveles de fosforo y calcio de la BBB eran
notablemente mas altos que aquellos con alto
contenido de vitamina C, como los de naranja, los
de mango y los de pifia, en tanto que su contenido
de magnesio y potasio era comparable al de las
bebidas a base de frutas.

Un panel de degustacion a nivel de
laboratorio no encontr6 diferencias significativas
en las propiedades sensoriales de esta bebida y de
los productos comerciales nuevos. En realidad,
recibié un puntaje superior en cuanto a su aromay
una aceptabilidad mayor que el néctar de papayay
la bebida de pifia-naranja. La BBB con guayaba
tuvo mejor calificacién que el néctar aromatizado
con guayaba que se vendia en lata. El color
anaranjado que naturalmente tenia la bebida
indicaba su alto contenido de vitamina A y le daba
por ello una ventaja notoria sobre las bebidas
comerciales a base de frutas, a las que se agregan
colores y aromatizantes artificiales.

Se probaron muestras de BBB sin
aromatizantes y con guayaba madura en cuatro
grupos de consumidores, cada uno de los cuales
representaba un rango diferente de edad. Se les
pidié que clasificaran los productos segun una
escala de siete puntos. Los resultados confirmaron
los obtenidos en la prueba realizada a nivel de
laboratorio. A pesar de todo, algunos
consumidores, conscientes de que la bebida se
elaboraba con batata, tenian miedo de que pudiera
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causar flatulencia como efecto de una ingestion
elevada de almiddn de dificil digestién. Pues bien,
el contenido de almidén de la BBB esté apenas
entre 0.8 y 1.0 g por 100 g del producto, es decir,
menos que la contenida en el fruto del maracuya.
Diez voluntarios confirmaron que el consumo
diario de una botella de 8 0z de esta bebida no les
ocasiono flatulencia.

Hacia el procesamiento comercial

En 1989, ViSCA obtuvo una patente para proteger
sus derechos a la tecnologia del procesamiento y
fortalecer su posicién como negociador en la
industria. El colegio preparé también una
estrategia para la transferencia de tecnologia, que
consistia en la difusion de informacion al publico a
través de informes cientificos, en anuncios por la
prensa, en un foro de inversiones del
Departamento de Comercio e Industria, y en ferias
cientificas y tecnoldgicas.

ViSCA ofrecio finalmente esta tecnologia —a
condicion de retener la exclusividad durante
5 afios— a un grupo de empresarios que estaban
estableciendo una empresa de procesamiento de
alimentos. El colegio recibid criticas por esta
decision, la cual parecia incongruente con su
mandato de mejorar el bienestar de los pequefios
agricultores. Sin embargo, el personal del proyecto
esperaba que el procesamiento comercial de la
batata aumentaria la demanda de materia prima,
dando asi lugar a precios superiores por las
cosechas y elevando el ingresos de los agricultores.
Desafortunadamente, los procesadores tenian poca
experiencia en el mercadeo de productos
alimenticios y sus instalaciones no fueron las mas
adecuadas. Un incendio destruyd mas tarde la
planta de procesamiento y por esta razén el
convenio se anulé por mutuo acuerdo.

VIiSCA establecié luego un convenio con una
empresa grande de alimentos y bebidas que
estudiaba el potencial de las materias primas
autoctonas como base de productos alimenticios
nutritivos y de bajo costo para los consumidores de
escasos recursos. La empresa tenia la intencion de
hacer contratos con los agricultores para la
produccion de materia prima, integrando asi la
produccion con el procesamiento y el mercadeo.
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Alianza de ViSCA con la industria
local

Segun convenio de ViSCA con la empresa indicada,
ésta disponia de la tecnologia de procesamiento sin
requisito de exclusividad, dando por sentado que
cualquier mejora hecha por la empresa seria de su
propiedad durante

5 afios a partir del momento en que el producto
entrara en la fase de produccion comercial.
Asimismo, todas las marcas registradas que se
obtuvieran para el producto pertenecerian a la
empresa.

La empresa dono a cambio a ViSCA equipo
para procesamiento de alimentos con destino a las
actividades de investigacion y desarrollo.
Suministré también los fondos y dejé usar sus
instalaciones para la produccién de la BBB,
primero a nivel piloto y luego a nivel
semicomercial.

Este trabajo fue realizado por un equipo
conformado por el cientifico de ViSCA que inventd
el producto y por los especialistas de la empresa en
las areas de desarrollo de productos y procesos, de
manejo de plantas y de extensién agricola. Sus
principales tareas eran mejorar la calidad del
producto hasta que cumpliera con las normas de la
empresa, realizar ensayos con variedades locales
de batata y con el cultivar mejorado VSP-1,
identificar los factores que afectaban la calidad y
el procesamiento, hacer evaluaciones del producto
respecto a sus propiedades sensoriales y a su
periodo maximo de almacenamiento, y analizar los
costos (considerando las fluctuaciones del precio de
la materia prima).

Para asegurar una oferta constante de
materia prima de primera calidad, ViSCA ofrecid
ayuda para mejorar las practicas culturales, la
manipulacién en poscosecha y la clasificacion de
los tubérculos. También capacité a los estudiantes
de una escuela agricola local para producir el
material de siembra de la batata.

Rumbo al futuro

El proyecto ha resuelto, al parecer, la mayor parte
de las dificultades en las areas de procesamiento
en poscosecha y de mercadeo. No obstante, habra
gue realizar un esfuerzo importante para

173

proporcionarle a la empresa una oferta confiable
de materia prima. Este propésito no parece facil
porque se planea producir BBB Uinicamente
cuando ciertas frutas no estén en cosecha.

Falta ver si, al colocar la tecnologia de
procesamiento en manos de una empresa privada
grande, el proyecto puede lograr su objetivo inicial de
beneficiar a los pequefios cultivadores de batata. Es
posible que éstos no puedan modificar las practicas
de produccidn agricola para satisfacer las exigencias
del procesador.

Aun en esas condiciones, el acuerdo con esta
empresa ofrece, sin duda, una clara ventaja. Puesto
gue ya esta produciendo bebidas similares a la BBB,
la empresa puede comercializar este nuevo producto
sin invertir sumas adicionales en publicidad y en
distribucion. Esta situacion, a su vez, aumenta la
capacidad del proyecto para hacer impacto en un
area mas grande.

Lecciones Aprendidas

e El analisis cuidadoso de las propiedades
fisicoquimicas y funcionales de la materia prima
casi siempre genera una idea sobre un nuevo
producto.

® |os equipos conformados por especialistas de las
universidades y de la industria pueden ser
efectivos para llevar un producto de su prueba
a nivel de laboratorio hasta su produccion en
la planta piloto.

® Losvinculos fuertes entre la produccién y el
procesamiento son criticos para que tenga éxito
el desarrollo de estos productos y deben haberse
establecido antes de que el producto llegue a la
fase de produccién comercial. Este paso es tan
importante en el presente proyecto —que
vincula la produccion agricola a pequefa escala
con el procesamiento a gran escala— como en
los otros nueve casos antes descritos; el objetivo
principal de éstos es establecer agroindustrias a
escala pequefia y mediana en las areas rurales.

Fuente

Truong, V.D. 1991. Development of a sweet potato beverage
in the Philippines. ViSCA, Baybay, Leyte, Filipinas.
14 p.
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Salsa de Soya Elaborada con Raices
Alimenticias en Filipinas

Objetivos: En la fase investigativa,
determinar la factibilidad técnica y econémica
de producir una salsa con sabor a soya
partiendo de harinas obtenidas de raices
alimenticias; en la fase piloto, refinar esta
tecnologia de procesamiento, transferirla a las
organizaciones de agricultores y desarrollar
una estrategia de mercadeo.

Area del proyecto. Maasin, sur de Leyte,
Filipinas.

Tiempo: En investigacion, de 1980 a 1987; en
la fase piloto, de 1988 a 1990.

Antecedentes

El Centro Filipino de Investigacion y
Capacitacién en Cultivos de Raices
Alimenticias (PRCRTC, por su acrénimo en
inglés) y la Seccion de Tecnologia de
Poscosecha de la Escuela Estatal de
Agricultura de Visayas (ViSCA) desarrollan y
mejoran la tecnologia de poscosecha de las
raices alimenticias, con miras a aumentar la
oferta de alimentos de mejor calidad (tanto
para humanos como para animales) y de
productos industriales, para la poblacién de
bajos ingresos. El principal objetivo de ambas
instituciones es incrementar el uso comercial
de las raices alimenticias.

Una opcion explorada por el PRCRTC es
la elaboracion de una salsa de soya en la cual
la harina obtenida de raices alimenticias
—como la batata, la yuca y el taro— sustituye
a la harina de trigo, una materia prima béasica
cuya oferta es, a veces, escasa. La salsa de

soya es un condimento popular en todo el pais.

Si se elaborara empleando raices alimenticias,
el producto seria mas barato, podria
producirse en mayor cantidad y daria a los
agricultores un nuevo estimulo para producir
cultivos de raices alimenticias.
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Evolucidn del Proyecto

El proyecto comprendia dos fases: 1) investigacion
y 2) estudio piloto realizado en una comunidad
local. La investigacion fue realizada por un equipo
de PRCRTC y ViSCA conformado por un tecnologo
en poscosecha, microbidlogos de alimentos, un
economista, un nutricionista y un ingeniero
agricola. El proyecto piloto fue desarrollado por
un especialista en poscosecha del PRCRTC, un
ingeniero agricola y otro ingeniero. La fase piloto
fue financiada por el Departamento de Ciencia y
Tecnologia, Regién VIII. El Departamento de
Agricultura proporcioné técnicos y el gobierno
municipal de Maasin suministr6 equipo y personal
local.

Investigacién técnica y de mercados

La salsa de soya suele prepararse a partir de una
mezcla de soya y trigo que se fermenta por accién
del hongo Aspergillus oryzae. La elaboracién de
este producto empleando raices alimenticias
comprende tres pasos principales:

1. Laharina se obtiene lavando, pelando,
rebanando, secando al sol y moliendo las
raices; también se pueden cocinar los trozos
antes del secado. Luego se asa la harina
molida seca.

2. Elcultivo iniciador se prepara asi: primero
se remoja el arroz, se escurre y se esteriliza.
Después, cuando la masa molida resultante
se haya enfriado a temperatura ambiente,
se asperjan sobre ésta esporas de A. oryzae o
de A. sojaey se deja incubando de 4 a 6 dias,
0 hasta que se formen esporas grisaceas.

3. Lasalsa de soya se obtiene mezclando
primero la soya cocida al vapor con la harina
de raices asada y el cultivo iniciador. La
mezcla se incuba inicialmente durante 4 6
5 dias —para permitir el crecimiento del
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microorganismo— Yy luego durante 3 meses y
agregando una solucién de salmuera, hasta
gue su pH quede entre 5.05 y 5.50. La masa
resultante se comprime y se escurre para
obtener un licor que se deja sedimentar
durante la noche; al dia siguiente se decanta
la salsa de soya. Este proceso se repite dos
veces mas y finalmente se combinan los tres
licores obtenidos. Se agrega melaza para
darle a la salsa un color méas oscuro y mayor
viscosidad. La mezcla se pasteuriza a 80 °C
durante 3 minutos.

El equipo de investigacion estudio varios
aspectos técnicos relacionados con este proceso.
Por ejemplo, comparé tres métodos de extraccion
de la salsa: manual (en muselina) y mecanico (en
tela de nilén), utilizando una prensa de tornillo o
de palanca. Los equipos hicieron también tres
ensayos de laboratorio para encontrar el medio
mas efectivo para el desarrollo del hongo.

El crecimiento del hongo fue mas abundante
cuando se empleé la batata cocida como medio de
cultivo. En el primer ensayo, la batata cocida y la
harina de trigo dieron el rendimiento mas altoy la
harina de yuca el mas bajo, especialmente cuando
se empled yuca sin cocinar. La coccion gelatiniza el
almidon que esta asi mas expuesto a la accion de
los microorganismos; la batata, por su parte, tiene
mas materia digestible que la yuca (88% versus
76%). En el segundo y tercer ensayos, la
produccion no vario significativamente, quizas a
causa de la forma en que se extrajo la salsa.

Los costos de produccién mas altos
correspondieron a la harina de trigo (US$0.37),
seguida por la de batata (US$0.18) y la de yuca
(US$0.14).

Las propiedades de la salsa de soya elaborada
con harina cocida de batata son comparables a las
de la salsa elaborada con harina de trigo, a
excepcion de la baja concentracion de sales de la
primera; esta condicion puede corregirse
facilmente.

La salsa de soya se compard, respecto a la
calidad organoléptica, con dos marcas comerciales
disponibles a nivel local: A, que es de color oscuro y
de bajo costo y B, que es de color mas claro y méas
costosa. A los investigadores y trabajadores del
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PRCRTC se les pidid que clasificaran las salsas (en
una escala de nueve puntos) después de probarlas
en tres formas: puras, para untar en trozos de
pescado frito y como marinada para carne de res.
Los panelistas le dieron a la salsa de soya con
batata el mismo puntaje que a las dos marcas
comerciales. Consideraron que la salsa de soya
elaborada con yuca era tan buena como la marca
B, pero que ambas eran inferiores a la marca A en
cuanto al color, el aromay la consistencia. La
salsa de soya elaborada con harina de taro recibio
el puntaje mas bajo, aunque resultd comparable a
la marca B en aroma.

ViSCA descubrié 12 aparatos usados en el
procesamiento de esta salsa —muy apropiados
para procesar la salsa en las aldeas— y los evalud
en el laboratorio. Entre ellos habia un lavador de
raices, una trozadora/ralladora de raices accionada
a pedal, un secador de copra modificado, un molino
Almeda portatil de atricion (disefiado para arroz y
maiz) y un extractor de salsa con prensa de
tornillo. Se disefiaron otros aparatos
especificamente para este proyecto, entre ellos un
asador de harina, un mezclador, un sellador de
tapas y una estufa de carbon.

Por concurso se seleccion6 el nombre de Salsa
de Soya de Raices para el producto. Se realizaron
encuestas de consumidores en ViSCA y en cuatro
comunidades vecinas. Se distribuyeron muestras
(50 ml) entre los hogares, y una semana después se
solicité a las personas su comentario sobre el
producto. Los resultados de la encuesta indicaron
gue el aroma era demasiado fuerte, que debia
incrementarse su contenido de sal, y que el color
debia ser mas oscuro.

Se identificaron canales de mercadeo
mediante un estudio de tiendas al detal y de
cooperativas del area de Baybay y mediante una
encuesta dirigida a 300 consumidores elegidos al
azar. El punto de compra preferido fueron las
tiendas al detal y el tamafio preferido fue 12 0z 6
320 ml (casi como una botella de cerveza). La
preferencia de los consumidores estaba
determinada, en su mayor parte, por la
disponibilidad, el precio, el sabor y las actividades
promocionales relacionadas con el producto.

Se hizo un estudio de factibilidad en Leyte,
region que tiene gran potencial como fuente de



materia prima y facil acceso desde ViSCA. Se
recolect6 informacion mediante entrevistas,
andlisis de los costos del procesamiento (en el
laboratorio y en ensayos piloto) y en pruebas de
mercados. La demanda mensual potencial de salsa
de soya a base de raices se calculé en

1,814 litros. La inversion de capital requerida
para satisfacer el 50% de esta demanda se calcul6
en unos US$3,220 y en US$4,140 para todo el
proyecto.

La fase piloto

Se establecié una junta de manejo del proyecto
para supervisar y dar seguimiento a la fase piloto.
La junta estaba integrada por el equipo PRCRTC-
ViSCA, el gerente de la planta y representantes
del Departamento de Ciencia y Tecnologia, de una
federacion de agricultores y del municipio. Se
selecciond la localidad de Maasin para establecer
la planta piloto por las siguientes razones: tiene
buena capacidad de produccion agricola, los
agricultores que habitan alli manifestaron gran
interés por el proyecto, se disponia de apoyo
institucional, la infraestructura es buena, y el
municipio es progresista. La planta piloto se
inauguré en mayo de 1989.

El proyecto hizo mucho énfasis en la creacion
de instituciones como medio para hacer viable la
operacidn de procesamiento. Se organizé una
federacion de agricultores (conformada por 40
asociaciones de agricultores) que se responsabilizd
del manejo de la planta. EIl personal técnico de la
planta, contratado en la comunidad local, recibid
capacitacion tanto en el laboratorio como en el
sitio donde se localizaba la planta piloto. La
capacitacion se combiné con pruebas del equipo de
procesamiento y con ensayos en que se establecian
los esquemas operativos optimos.

Después de evaluar la viabilidad operativa y
la estructura organizativa y administrativa de la
planta piloto, el proyecto pas6 a una fase de
transicion como preparacion para la produccion
comercial. Se modifico la infraestructura del
proceso y de la planta, se realizé un estudio
completo de factibilidad, y el personal de ViSCA
empez0 a retirar su apoyo poco a poco. La
federacion de agricultores contindia mejorando la
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calidad, la estabilidad y la presentacion del
producto. Estos cambios estan sujetos a mas
pruebas con los consumidores y a ensayos de
mercadeo. Se trabaja también en animar a los
agricultores para que adopten cultivares
mejorados de batata con alto contenido de materia
seca.

Rumbo al futuro

Si suponemos que la fase de transicion descrita
anteriormente dé resultados satisfactorios, el
proyecto emprenderd la produccién comercial.
Para financiar esta empresa, el proyecto ha
presentado una propuesta en que solicita recursos
financieros externos.

Lecciones Aprendidas

e Los grupos de agricultores que emprenden
actividades de procesamiento a nivel
agroindustrial necesitan un apoyo firme en
organizacién y en manejo de conflictos.

e El desarrollo de procesos y productos puede
tomar un tiempo largo. En este caso, tomd
10 afios evaluar la viabilidad comercial del
producto.

e Esindispensable una fase piloto para
cimentar bien la produccion comercial.
Durante esta fase, es muy importante que los
equipos multidisciplinarios desarrollen
planes, que se establezcan vinculos
institucionales y que los grupos locales
participen en el manejo de la planta.

e Lainformacion recolectada en los ensayos en
gue se media la aceptacion de los
consumidores y en las encuestas de mercadeo
resulté vital para orientar la investigacion
dirigida a mejorar la calidad y la presentacién
del producto.

Fuente

Datos, E.S. y Roa, J.R. 1991. Development of soy sauce
from root crop residues: PRCRTC's experience.
Philippine Root Crop Research and Training
Center, Visayas State College of Agriculture
(ViSCA), Baybay, Leyte, Filipinas. 36 p.



Caso 10: Salsa de Soya Elaborada con Raices Alimenticias en Filipinas

Para tener acceso a las fuentes
de estos estudios

Los materiales que sirven de fuente para los

10 estudios de caso incluidos en este manual —y
para otros seis estudios no considerados en él—
estan disponibles en el Programa de Yuca del
CIAT. Su costo es de US$0.10 por fotocopia
(incluyendo franqueo). Los seis estudios
adicionales son:

Desarrollo y utilizacion de harinas de tubérculos y
cereales producidas en algunos paises para
sustituir el trigo. Ahmed El-Dash. (Inglés,

43 p.)

Harina de raices y de hojas de yuca en raciones
balanceadas para animales. Luis Fernando
Gerhard. (Portugués, 222 p.)

La experiencia de Tailandia en el desarrollo de la
industria de yuca seca. Alistair Hicks. (Inglés,
19 p.)

Problemas no técnicos relacionados con la tecnologia
mejorada del procesamiento de gari en las aldeas.
Aurea Almazan. (Inglés, 15 p.)

Programa agroindustrial de yuca en México. Asuncion
Méndez. (Espafiol, 6 p.)

Pruebas piloto de formulaciones comerciales de
alimentos para animales basadas en raices
alimenticias. Guindolino Gerona. (Inglés,
14 p.)

Las memorias de talleres que se enumeran a
continuacion contienen también informacion muy
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valiosa. Informan, en efecto, sobre produccion,
procesamiento y mercadeo de la yuca en los paises
representados en los talleres, y describen otros
aspectos del tema como investigacion,
metodologias de procesamiento, comercio de raices
y tubérculos, el trabajo y la experiencia de varias
entidades (incluyendo compafiias comerciales), y el
potencial regional para el procesamiento de raices
y tubérculos.

Scott, G.; Wiersema, S.; y Ferguson, P.I. (eds.). 1992.
Product development for root and tuber crops;
vol. I: Asia. Proceedings of the Workshop on
Processing, Marketing and Utilization of Roots
and Tubers in Asia. CIP, Lima, Per0. 384 p.

Scott, G.; Herrera, J.E.; Espinola, N.; Daza, M.; Fonseca,
C.; Fano, H.; y Benavides, M. (eds.). 1992.
Desarrollo de productos elaborados con raices y
tubérculos; vol. I11: América Latina. Memorias del
Taller sobre Procesamiento, Comercializacién y
Utilizacion de Raices y Tubérculos en América
Latina. CIP, Lima, Peru. 375 p.

Scott, G.; Ferguson, P.1.; y Herrera, J.E. (eds.). 1992.
Product development for root and tuber crops;
vol. I11: Africa. Proceedings of the Workshop on
Processing, Marketing, and Utilization of Root and
Tuber Crops in Africa. CIP, Lima, Pert. 506 p.

Los tres volumenes estan disponibles en el
CIP. El precio por volumen es de US$15 para
paises en desarrollo, y US$30 para paises
desarrollados, méas US$10 por ejemplar por
manipulacién y embalaje. Un nimero limitado de
ejemplares se distribuye gratuitamente a
investigadores de paises en desarrollo.
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Apéndice

Personas que Hicieron Alguna Contribucion
a este Manual

A. Reunién en Londres. Participantes en una
reunion celebrada del 28 al 29 de abril de 1988 en
el Instituto para el Desarrollo de Recursos
Naturales en Ultramar (ODNRI, su acrénimo en
inglés) y actualmente Instituto de Recursos
Naturales (NRI, en inglés), Londres, Reino Unido:

Bob Baulch y Nigel Poulter
ODNRI, Londres, Reino Unido

Rupert Best y Christopher Wheatley
CIAT, Cali, Colombia

Y.W. Jeon y Aurea Almazan
International Institute of Tropical Agriculture
(I1TA), Ibadan, Nigeria

Gregory Scott y Siert Wiersema
Centro Internacional de la Papa (CIP), Lima, Peru

B. Reunién en Bangkok. Participantes en una
reunion celebrada del 7 al 9 de noviembre de 1988
en el Hotel Ambassador, Bangkok, Tailandia:

Rupert Best y Christopher Wheatley
CIAT, Cali, Colombia

Robert Booth
Programa de Prevencién de Pérdidas
Alimentarias, Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), Roma, Italia

Emma Data
Seccion de Tecnologia de Poscosecha, Philippine
Root Crop Research and Training Center
(PRCRTC), Leyte, Filipinas

Ahmed El-Dash
Facultad de Ingenieria Alimentaria, Universidad
de Campinas, Campinas, Sao Paulo, Brasil

Alistair Hicks
Ingeniero agricola/agroindustrial, Oficina Regional
de la FAO para Asia y la Region del Pacifico,
Bangkok, Tailandia

Y.W. Jeon y Aurea Almazan
IITA, Ibadan, Nigeria
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Leticia Laniyuno
Comité sobre el Desarrollo de la Mujer,
Estado de Oyo, Nigeria

Robert Nave
Sociedad para el Desarrollo de Tecnologia
Apropiada, Bareilly, India

Truong Van Den
Departamento de Quimica Agricola y Ciencias
Alimentarias, Visayas State College of Agriculture
(ViSCA), Leyte, Filipinas

Siert Wiersema
CIP, Lima, Pert

C. Taller en Guatemala. Participantes en el
Taller Internacional sobre Procesamiento,
Mercadeo y Utilizacion de Raices y Tubérculos en
Ameérica Latina, organizado por CIP, CIAT e IITA,
con la colaboracion del Instituto de Cienciay
Tecnologia Agricolas (ICTA), y celebrado del 8 al
12 de abril de 1991 en ICTA, Villa Nueva,
Guatemala:

Colombia

Andrés Alvaro Alvarez Soto
Mejorador, Tuberosas Tropicales
Instituto Colombiano Agropecuario
El Carmen de Bolivar

Alejandro Fernandez Q.
Profesor, Facultad de Ingenieria
Seccién de Alimentos
Universidad del Valle

Cali

Pedro Rodriguez Quijano

Ingeniero Agrénomo, Seccion Papa
Instituto Colombiano Agropecuario
Santafé de Bogota

Christopher C. Wheatley

Jefe, Seccion de Utilizacion

Programa de Yuca

Centro Internacional de Agricultura Tropical
Cali
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Costa Rica

Francois Boucher

Especialista, Agroindustria

Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura

Coronado

David Ricardo Carmona Brown
Coordinador Ejecutivo

Consejo Nacional de Produccién
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
San José

Alfonso Delgado Salas

Jefe, Departamento Técnico

Programa Agrario Nacional
Confederacion Nacional de Trabajadores
San José

Carlos Roberto Ramirez Aguilar
Especialista, Cultivo de Papa
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
Cartago

Cuba

Pedro Luis Dominguez Guarde
Investigador Titular

Jefe, Laboratorio de Nutricion
Instituto de Investigaciones Porcinas
Punta Brava Lisa

La Habana

Sergio Rodriguez Morales

Subdirector de Investigaciones

Instituto de Investigacion en Viandas Tropicales
Santo Domingo

Ecuador

Gloria Cobefia Ruiz

Investigadora Agropecuaria

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
Portoviejo, Santa Ana

Manabi

Vicente Ruiz Chavez

Jefe de Proyectos

Union de Asociaciones de Productores y
Procesadores de Yuca

Portoviejo

Guatemala

Ricardo Bressani
Instituto de Nutricion de América Central y Panama
Guatemala
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Axel Esquite Castillo

Encargado de Agroindustria

Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas
Barcena, Villa Nueva

Carlos Alfredo Eguez Alava

Coordinador, Programa de Yuca

Fundacion para el Desarrollo Agropecuario
Quito

Alvaro Roberto El Cid Herrera
Coordinador, Programa de Hortalizas
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas
Barcena, Villa Nueva

Marcio Aristides Ibarra Menéndez

Técnico del Equipo de Prueba, Validacion y
Transferencia de Tecnologia

Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas

Barcena, Villa Nueva

Luis Maria Soto Guevara

Técnico del Programa de Hortalizas
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas
Barcena, Villa Nueva

Rosemary Vargas Lundias

Oficial de Programas

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Guatemala

México

José Joaquin Bonilla Bada

Investigador de la Red de Divulgacién

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y

Agropecuarias
Puebla

Panama

José Antonio Aguilar Lépez

Investigador Agricola

Programa de Raices y Tubérculos

Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama
Panama

Bernardo Enrique Puga Santos

Jefe, Programa de Raices y Tubérculos
Direccién de Agricultura

Ministerio de Desarrollo Agropecuario
Santiago

Javier E. Riba
Gerente General
Riba Smith, S.A.
Panama



Pera

Maria Alvarez

Gerente, Industria de Derivados del Agro S.A.

Centro de Investigacion, Documentacion,
Asesoramiento y Servicios

Lima

Pelayo Peralta

Dir. Of. Agroeconomia

Instituto Nacional de Investigaciéon Agraria y
Agroindustrial

Lima

Gregory J. Scott

Lider, Programa de Poscosecha y Utilizacion
Centro Internacional de la Papa

Lima

Republica Dominicana

Oscar S. Malamud

Centro Internacional de la Papa
Direccién Regional

Santo Domingo

D. Taller en Filipinas. Participantes en el
Taller Internacional sobre Procesamiento,
Mercadeo y Utilizacion de Raices y Tubérculos
Alimenticios en Asia, organizado por CIP, CIAT e
IITA, con la colaboracion de ViSCA, y celebrado del
22 de abril al 1 de mayo de 1991 en ViSCA, Baybay,
Leyte, Filipinas:

Australia

Uthai Cenpukdee
Investigador
Universidad de Queensland

Colombia

Rupert Best

Lider, Programa de Yuca

Centro Internacional de Agricultura Tropical
Cali

Christopher Wheatley

Jefe, Seccion de Utilizacion

Programa de Yuca

Centro Internacional de Agricultura Tropical
Cali
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China

Shengwu Wang
Tecndlogo de Alimentos
Xuzhou Sweet Potato Institute

Li Wei Ge

Director (temporal)

Feed Institute

Chinese Academy of Agricultural Sciences
Beijing

Corea

Byeong Choon Jeong

Subestacion Mokpo

Estacion Experimental de Cultivos
Administracién de Desarrollo Rural
Provincia de Muan Chunnam

Filipinas

Ana Abejuela

Jefe, Proyecto de Investigacion y Utilizacién
Southeast Asian Regional Center for Graduate Study

and Research in Agriculture
College, Laguna

José M. Alkuino, Jr.

Profesor/Jefe, Quimica Agricola y Ciencias
Alimentarias

Visayas State College of Agriculture

Baybay, Leyte

Felix J. Amestoso

Profesor Adjunto y Asistente de Investigacién

Seccién de Tecnologia de Alimentos

Departamento de Quimica Agricola y Ciencias
Alimentarias

Visayas State College of Agriculture

Baybay, Leyte

José L. Bacusmo

Profesor Asociado

Philippine Root Crop Research and Training Center
Visayas State College of Agriculture

Baybay, Leyte

Liborio S. Cabanilla

Presidente, Facultad de Economia y Administracion
Universidad de Filipinas

Los Bafios

Vu Manh Cuong

Centro Internacional de la Papa
International Rice Research Institute
Manila
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Guindolino R. Gerona

Profesor, Departamento de Ciencias Pecuarias y
Medicina Veterinaria

Visayas State College of Agriculture

Baybay, Leyte

Phung Huu Hao

Centro Internacional de la Papa
International Rice Research Institute
Manila

Alan B. Loreto

Investigador

Philippine Root Crop Research and Training Center
Visayas State College of Agriculture

Baybay, Leyte

Lutgarda S. Palomar

Profesor, Departamento de Quimica Agricola y
Ciencias Alimentarias

Visayas State College of Agriculture

Baybay, Leyte

Hilda Quindara

Centro Internacional de la Papa
International Rice Research Institute
Manila

Julieta R. Roa

Jefe, Seccion de Socioeconomia

Philippine Root Crop Research and Training Center
Visayas State College of Agriculture

Baybay, Leyte

Henry Samar, Sr.
Presidente, Fundacién BIADS, Inc.
Ciudad Legazpi

Daniel Leslie Tan

Ingeniero Agricola

Philippine Root Crop Research and Training Center
Visayas State College of Agriculture

Baybay, Leyte

Zenaida Toquero

Asesora en Economia de Poscosecha (Asia)

International Development Research Centre

Cientifico Visitante

Southeast Asian Regional Center for Graduate Study
and Research in Agriculture

College, Goruro

Truong Van Den

Tecnologo Alimentario, Departamento de Quimica
Agricola y Ciencias Alimentarias

Visayas State College of Agriculture

Baybay, Leyte
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India

Cherukat Balagopalan

Jefe, Division de Tecnologia de Poscosecha
Central Tuber Crops Research Institute
Thriruvananthapuram Gevanelvum
Kerala

Robert W. Nave

Director de Proyecto

Sociedad para el Desarrollo de Tecnologia Apropiada
Bareilly, U.P.

Indonesia

Djoko Damardjati

Coordinador de Investigacion en Tecnologia de
Poscosecha y Bromatdélogo

Central Research Institute for Food Crops

Bogor

Abdul Rachim

Economista Agricola Asociado

Central Research Institute for Food Crops
Bogor

Agus Setyono

Tecndlogo en Poscosecha y Bromatologo
Central Research Institute for Food Crops
Bogor

J.W. Taco Bottema

Economista Agricola

Coarse Grains, Pulses, Roots and Tuber Crops Center
Bogor

Italia

Ester Bonitatibus

Oficial Profesional Asociado

Prevencién de Pérdidas Alimentarias

Division de Servicios Agricolas

Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura

Roma

Paises Bajos

Siert Wiersema

Consultor Internacional
Departamento de Ciencias Agricolas
Universidad de Wageningen
Acacialaan

Peru

Gregory J. Scott

Lider, Programa de Manejo Poscosecha y de Mercadeo
Centro Internacional de la Papa

Lima



Reino Unido

Winston Timmins
Natural Resources Institute
Chatham Maritime

Samoa Occidental

F. Bjorna

Oficial Profesional Asociado

Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura

Apia

Tailandia

Sarath llangantileke

Presidente, Division de Ingenieria Agricola y
Alimentaria

Asian Institute of Technology

Bangkok

Saipin Maneepun

Director

Institute of Food Research and Product Development
Universidad Kasetsart

Bangkok

Sumalee Soontornnarurngsi

Economista del Hogar, Departamento de Extension
Agricola

Ministerio de Agricultura y de Cooperativas

Bangkok

Vietnam

Quach Nghiem

Jefe, Departamento de Bioquimica y Tecnologia
Alimentaria

National Institute of Agricultural Sciences

Hanoi

E. Taller en Nigeria. Participantes en el Taller
Internacional sobre Procesamiento, Mercadeo y
Utilizacidn de Raices y Tubérculos Alimenticios en
Africa, organizado por CIP, IITAy CIAT, y
celebrado del 26 de octubre al 2 de noviembre de
1991 en IITA, Ibadan, Nigeria:

Burundi

M. Beavogui

Asesor Técnico Principal

Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura

Bujumbura
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D. Berrios

Fisidlogo

Centro Internacional de la Papa
Bujumbura

Camerudn

J.T. Ambe
Institut de la Recherche Agronomique
Ngaoundere

A. Foaguegue
Institut de la Recherche Agronomique
Estacion de Djombe

Rose Wanzie

Especialista en Poscosecha a Nivel Provincial
Delegacion Provincial de Agricultura
Bamenda, Provincia North West

Colombia

Guy Henry

Economista

Programa de Yuca

Centro Internacional de Agricultura Tropical
Cali

Christopher Wheatley

Jefe, Seccion de Utilizacion

Programa de Yuca

Centro Internacional de Agricultura Tropical
Cali

Congo

G. Boukambou
Vicepresidente
AGRICONGO

Brazzaville

O. Legros
D.E.E.
AGRICONGO
Brazzaville

J. Massamba

Nutricionista, Departamento BPA
Faculté des Sciences

Brazzaville

S. Tréche

Encargado, Lab. d’Etudes sur la Nutrition et
I’Alimentation

Institut Francais de Recherche Scientifique pour le
Développement en Coopération

Brazzaville
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Costa de Marfil

N'dri Coulibaly
Université d’Abidjan

Kouadio Tano
Institut des savannes
Bouaké

Estados Unidos

Bernard Bashaasha

Estudiante de Doctorado
Departamento de Economia Agricola
Universidad del Estado de Ohio
Columbus, Ohio

Gillian Eggleston
Tecnélogo de Alimentos/Bioquimico
Columbia, Missouri

Njeri Gakonjo

Estudiante de Doctorado
Departamento de Economia Agricola
Universidad de Cornell

Ithaca, Nueva York

Adhiambo Odaga
Banco Mundial

Division AFTHR
Washington, D.C.

Truong Van Den

Cientifico Posdoctoral

Departamento de Ciencias Alimentarias
Universidad del Estado de Carolina del Norte
Raleigh, North Carolina

Francia

Brook A. Greene

Institut de Gestion Internationale Agro-Alimentaire
Etablissement d’Enseignement Supérieur Privé
Cergy-Pontoise Cedex

Gabén

J. Brochier
Gerente General
AGRICONGO
Libreville

Ghana

Ramatu M. Al-Hassan
Departamento de Economia Agricola
Facultad de Agricultura

Universidad de Ghana

Legon
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Kenia

Peter Ewell

Representante Regional

Centro Internacional de la Papa
Nairobi

Jasper K. Imungi

Departamento de Tecnologia Alimentaria y Nutricién
Facultad de Agricultura

Universidad de Nairobi

Nairobi

Jackson N. Kabira

Coordinador para Cultivos de Raices y Tubérculos
Kenya Agricultural Research Institute

Limuru

E.G. Karuri

Departamento de Tecnologia Alimentaria y Nutricién
Universidad de Nairobi

Nairobi

N.K.O. Ojijo
Fundacion de Investigacion en Café
Ruiru

Nigeria

I.A. Adeyemi

Investigador, Departamento de Ciencias e
Ingenieria Alimentarias

Universidad Tecnoldgica Ladoke Akintola

Ogbomoso

0. Ajobo

Departamento de Economia Agricola
Universidad Obafemi Awolowo
lle-Ife

O.B. Arene

Subdirector, Planeacion y Desarrollo de Proyectos
National Root Crops Research Institute
Umudike

P. Ay

Sociélogo

International Institute of Tropical Agriculture
Ibadan

J.S.T. Bogunjoko
Director Técnico
Cadbury Nigeria PLC
lkeja

L.S.0. Ene

Director

National Root Crops Research Institute
Umudike



N.O.A. Ezeh

Economista Industrial

National Root Crops Research Institute
Umudike

L.S. Halos

Especialista en Investigacion

Unidad de Tecnologia de Poscosecha
International Institute of Tropical Agriculture
Ibadan

Y.W. Jeon

Jefe, Unidad de Tecnologia de Poscosecha
International Institute of Tropical Agriculture
Ibadan

Felix 1. Nweke

Economista Agricola y Lider de Proyecto

Proyecto Africano de Investigacion Colaborativa en
Yuca

International Institute of Tropical Agriculture

Ibadan

S.0. Odurukwe

Subdirector

Departamento de Investigacion en Sistemas Agricolas
y de Extensién Rural

National Root Crops Research Institute

Umudike

O.L. Oke

Investigador, Departamento de Quimica Puray
Aplicada

Universidad Tecnolégica Ladoke Akintola

Ogbomoso

P. Omoaka

Asistente de Investigacion

International Institute of Tropical Agriculture
Ibadan

G. Orkwor
National Root Crops Research Institute
Umudike

B.O. Ugwu

Coordinador Nacional de Investigacion
Proyecto COSCA en Nigeria

National Root Crops Research Institute
Umudike

Olumide O. Tewe
Profesor, Departamento de Ciencias Pecuarias
Universidad de Ibadan

Pera

Gregory J. Scott

Lider, Programa de Manejo en Poscosecha y Mercadeo
Centro Internacional de la Papa

Lima
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Reino Unido

M.H. Fowler

Economista Agricola
Natural Resources Institute
Chatham Maritime

A.M. Stabrawa

Economista Agricola
Natural Resources Institute
Chatham Maritime

Ruanda

David G. Tardif-Douglin

Economista Agricola

Development Alternative Inc.

Division des Statistiques Agricoles, MINAGRI
Kigali

Tanzania

M.A.M. Msabaha
Estacion de Investigacion Mwanza

Gabriel T. Ndunguru

Departamento de Ciencias y Tecnologia Alimentarias
Tanzania Food and Nutrition Centre

Dar es Salaam

B.W. Rwenyagira
Ministerio de Agricultura

Uganda

R.O0.M. Mwanga

Investigador

Departamento de Agricultura
Estacion de Investigacion Namulonge
Kampala

J.U.A. Opio-Odongo
Profesor
Universidad Makerere

G.W. Otim-Nape
Estacion de Investigacion Namulonge
Kampala

Vietnam

Dang Thi Lan

Jefe, Seccion Poscosecha

Centro de Investigacién en Papa y Hortalizas
Institute for Agricultural Research

Hanoi



ACFOA

ACIAR

ANPPY

APPY

ASOCOSTA

ATI

AVRDC

CECORA

CIAT

CIDA

CIID

CIP

CIUP

COOAGRONOR

COOPROALGA

Acréonimos

Australian Council for Overseas
Aid (Consejo Australiano para
Ayuda en Ultramar)

Australian Centre for
International Agricultural
Research (Centro Australiano
para la Investigacion Agricola
Internacional)

Asociacion Nacional de
Productores y Procesadores de
Yuca, Colombia

Asociacién de Productores y
Procesadores de Yuca, Ecuador

Asociacion de Cooperativas de la
Costa, Colombia

Appropriate Technology
International (Tecnologia
Apropiada a nivel Internacional),
Estados Unidos

Asian Vegetable Research and
Development Center (Centro
Asiatico de Investigacion y
Desarrollo de Hortalizas),
Taiwan

Central de Cooperativas de la
Reforma Agraria, Colombia

Centro Internacional de
Agricultura Tropical, Colombia

Canadian International
Development Agency (Agencia
Canadiense para el Desarrollo
Internacional)

Centro Internacional de
Investigaciones para el
Desarrollo, Canada

Centro Internacional de la Papa,
Peru

Centro de Investigacion de la
Universidad del Pacifico, Pera

Cooperativa Agroindustrial del
Nor-Oriente del Atlantico,
Colombia

Cooperativa de Productores de
Algarrobos, Colombia
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COOPROMERCAR

CORFAS

CTI

DRI

EMATERCE

EPACE

FAGROCOL

FAO

FEDECOSABANA

FIFAMANOR

FINANCIACOOP

FOFIFA

FUNDAGRO

GATT

Cooperativa de Produccién y
Mercadeo de Repelon, Colombia

Corporacion Fondo de Apoyo a
Empresas Asociativas, Colombia

Compatible Technology, Inc.
(Tecnologia Compatible, una
organizacion estadounidense
gue opera en India)

Programa de Desarrollo Rural
Integrado, Colombia

Empresa de Assisténcia Técnica
e Extenséo Rural do Ceara
(Empresa de Asistencia Técnica
y Extension Rural de Ceard),
Brasil

Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Ceara
(Empresa de Investigacion
Agropecuaria de Ceara), Brasil

Federacién de Organizaciones
Agropecuarias de Colombia

Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura

Federacién de Cooperativas de
la Sabana, Colombia

Fiompiana-Fambolena-
Malagasy-Norveziana (Proyecto
cooperativo entre Malagasy y
Noruega sobre produccion de
papa, trigo y leche), Madagascar

Instituto de Financiamiento y
Desarrollo Cooperativo de
Colombia

Foibem-pirenena momba ny
fikarohana ampiharina amin’'ny
fampandrosoana ny
ambanivohitra (Centro Nacional
de Investigacion Aplicada para
el Desarrollo Rural,
Departamento de Investigacion
y Desarrollo), Madagascar

Fundacion Ecuatoriana de
Investigaciones Agropecuarias

Acuerdo General sobre Tarifas y
Comercio



ICA

ICTA

IDEAGRO

IDEAS

IFPRI

I1ICA

nT

IITA

ILO

INCORA

INIAA

INIAP

INTA

IRRI

ISER

ISNAR

Instituto Colombiano
Agropecuario

Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas, Guatemala

Industria de Derivados del Agro
S.A., Peru

Centro de Investigacion,
Documentacién, Asesoramiento
y Servicios, Peru

International Food Policy
Research Institute (Instituto
Internacional de Investigacion
sobre Politicas Alimentarias),
Estados Unidos

Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura,
Costa Rica

Instituto de Investigaciones
Tecnoldgicas, Colombia

International Institute of
Tropical Agriculture (Instituto
Internacional de Agricultura
Tropical), Nigeria

International Labor
Organization (Organizacion
Internacional del Trabajo)

Instituto Colombiano de la
Reforma Agraria

Instituto Nacional de
Investigacion Agraria y
Agroindustrial, Peru

Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias,
Ecuador

Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, Argentina

International Rice Research
Institute (Instituto
Internacional de Investigacion
en Arroz), Filipinas

Instituto de Economia y
Sociologia Rural, INTA,
Argentina

International Service for
National Agricultural Research
(Servicio Internacional para la
Investigacion Agricola Nacional),
Paises Bajos
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NAS

NRI

ODNRI

ONG

PNUD

PRACIPA

PRCRTC

RTVD

SEARA

SENA

SOTEC

TRE

TRF

UAPPY

UE

UNICEF

National Academy of Sciences
(Academia Nacional de
Ciencias), Estados Unidos

Natural Resources Institute
(Instituto de Recursos
Naturales), Reino Unido

(ahora NRI), Overseas
Development Natural Resources
Institute (Instituto para el
Desarrollo de Recursos
Naturales en Ultramar), Reino
Unido

Organizacién no gubernamental

Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo

Programa Andino de
Investigacion en Papa, Peru

Philippine Root Crop Research
and Training Center (Centro
Filipino de Investigacion y
Capacitacion en Cultivos de
Raices Alimenticias)

Research Training and Village
Development Centre (Centro de
Investigacion para la
Capacitacion y el Desarrollo de
Aldeas), India

Secretaria de Agricultura e
Reforma Agraria, Brasil

Servicio Nacional de
Aprendizaje, Colombia

Society for Development of
Appropriate Technology
(Sociedad para el Desarrollo de
Tecnologia Apropiada), India

Tasa de retorno econémico
Tasa de retorno financiero
Union de Asociaciones de
Productores y Procesadores de
Yuca, Ecuador

Union Europea

United Nations International
Children’s Fund (Fondo

Internacional de las Naciones
Unidas para la Nifiez)
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UNIDO

USAID

United Nations Industrial
Development Organization
(Organizacion de las Naciones
Unidas para el Desarrollo
Industrial)

US Agency for International
Development (Organizacion
Estadounidense para el
Desarrollo Internacional)
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USDA

ViSCA

US Department of Agriculture
(Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos)

Visayas State College of
Agriculture (Escuela Estatal de
Agricultura de Visayas),
Filipinas
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