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RESUMEN

Este estudio se enfoca en la creaciéon de un modelo matematico riguroso que evalua el
rendimiento de la produccion de mangos Kent (Mangifera indica ‘Kent’) en la region de
Piura durante el periodo 2018-2022, especialmente en lo que respecta a su exportacion. Se
emplean andlisis cuantitativos avanzados y métricas especificas para cuantificar la
eficiencia y la productividad en la industria del mango. El modelo propuesto proporciona
una herramienta esencial para los actores involucrados en la cadena de suministro y
exportacion de mangos, permitiendo una toma de decisiones mas informada y estratégica,
es por ello que la investigacion se basa en datos s6lidos y célculos matematicos precisos.
Asimismo, este enfoque cientifico es crucial para optimizar la produccion y exportacion de
mangos Kent en la region de Piura, contribuyendo al desarrollo sostenible de la industria.

Palabras Clave: Modelo matematico, rendimiento de producciéon, mango Kent,
exportacion.

ABSTRACT

This study focuses on the creation of a rigorous mathematical model that evaluates the
performance of Kent mango (Mangifera indica ‘Kent’) production in the Piura region
during the period 2018-2022, especially with regard to its export. Advanced quantitative
analysis and specific metrics are used to quantify efficiency and productivity in the mango
industry. The proposed model provides an essential tool for actors involved in the mango
supply and export chain, allowing more informed and strategic decision making, which is
why the research is based on solid data and precise mathematical calculations. Likewise,
this scientific approach is crucial to optimize the production and export of Kent mangoes in
the Piura region, contributing to the sustainable development of the industry.
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1. INTRODUCCION

Es ampliamente reconocido que un producto que se comercializa de manera efectiva en el
mercado internacional, aprovechando su alta productividad, pues como menciona Quiroga,
M. (2021) la teoria de produccion se centra en las decisiones estratégicas de las empresas
para usar recursos y alcanzar metas de produccion considerando precios y maximizando la
eficiencia y rentabilidad; y las ventajas comparativas que ofrece el pais, tal cual comenta
Pedrosa, S. (2020) sugiere que en la teoria de la ventaja comparativa, los paises deben
especializarse en productos donde son madas productivos en comparaciéon con otros
internamente, aumentando asi su eficiencia y competitividad. Puede impulsar la economia
nacional al generar mas empleo y aumentar la entrada de divisas. En este caso, nuestro pais
cuenta con una amplia variedad de productos agricolas que son bien recibidos en los
mercados internacionales, como nos dice Quevedo et al. (2020) en el comercio internacional
implica el intercambio de bienes, servicios, productos e incluso conocimientos entre paises
o0 regiones economicas, constituyendo una actividad econémica compleja. Especificamente
en el departamento de Piura, se encuentra la principal area de cultivo de mangos destinados
a la exportacion, donde se cultivan diversas variedades de mango, incluyendo Kent, Haden
y Criollo, aunque el mango Kent es la variedad mas preferida para la exportacion debido a
su baja cantidad de fibras, su excelente calidad y su resistencia durante el transporte.

Sin embargo, a pesar de esta expansion en el mercado internacional, el problema sobre el
rendimiento de la produccion de mango para las exportaciones en cuanto a la cantidad y
calidad durante los afios 2018 a 2022 han disminuido. Es por ello que Pedrosa, S. (2020)
deduce la teoria de la ventaja absoluta, donde destaca que los paises deben enfocarse en
productos donde tienen superioridad y eficiencia para competir mejor internacionalmente.
Ademas, Ganga et al. (2019) consideran la calidad como un imperativo estratégico para el
éxito organizacional, refiriéndose a las caracteristicas adecuadas de un objeto que satisfacen
las necesidades de los consumidores. Por lo consiguiente esta disminucion en el
rendimiento puede deberse a varios factores, como plagas a las plantas, condiciones
climaticas desfavorables, problemas de manejo agricola, falta de inversion en tecnologia y
capacitacion, entre otros.

Ademas de ello se conoce que el rendimiento de la produccidon de mango peruano para las
exportaciones es un aspecto crucial para la economia del pais, como nos menciona Fassio
(2018) las oportunidades de Exportacion en Mangos se refieren al andlisis de mercados
internacionales con demanda en aumento o no satisfecha de mangos. Esto implica estudiar
las preferencias del consumidor, tendencias del mercado y posibles barreras comerciales en
los mercados objetivo. Por lo tanto, una disminucién en el rendimiento de esta misma
produccion puede tener un impacto negativo en los ingresos de los agricultores y en la
posicion competitiva de Peru en el mercado internacional.

Es por ello que el presente proyecto de investigacion se enfocara en la realizacion de un
modelo matematico para medir el rendimiento de la produccion del mango Kent destinado
a la exportacion 2018 -2022, Por eso Rolan, P. (2019) describe como los modelos
matematicos representan fendmenos complejos mediante ecuaciones o funciones, y la teoria
de modelos analiza su estructura y aplicabilidad en la comprension de esos fendémenos, a
causa que es una problematica de gran relevancia debido a su impacto directo en la
economia peruana y en el sector de exportacion.
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4. METODOS Y MATERIALES

La investigacion fue de tipo aplicada, ya que se centra en resolver problemas que se orientan
en los procesos de produccion, distribucion, circulacion del producto (Esteban Nieto,
Nicomedes 2018).

Ademés de ello se utilizé un disefio investigacidon no experimental, ya que no se basa en
la manipulacion de variables, mas bien, hace observaciones sobre como las variables se
relacionan entre si y describe los hallazgos( Sdnchez, Reyes y Mejia (2018)), con respecto
al nivel de investigacion se clasifica como explicativa, ya que busca desarrollar un modelo
matematico para medir el rendimiento de la produccion de mango Kent destinado a la
exportacion(Valderrama (2017)).

El método de investigacion fue mixto cualitativo-cuantitativo, ya que combina la
recopilacion y el andlisis de datos numéricos con la exploracion en profundidad de
percepciones y opiniones. Esta combinacion de enfoques permite obtener una comprension
mas completa y holistica del fendmeno estudiado.

Figura 1
Método de investigacion.

Paso 1: Definicion del Alcance del Proyecto.
Identificar el periodo de estudio: 2018-2022.
Determinar los objetos v metas del proyvecto.

Paso 2: Recopilacion de Datos.
Recolectar datos relacionados con la producciéon de mango Kent en
el periodo establecido.

Paso 3: Analisis de Datos.
Aplicar técnicas estadisticas para analizar los datos recopilados.
Identificar patrones y tendencias en la produccion de mango Kent.

1 Paso 4: Diseiio del modelo matemitico.
J Seleccionar el tipo de modelo matematico a utilizar.

[ Meétodo de investigacion

Paso 5: Validacion del modelo matematico.

Paso 6: Implementacion del modelo matematico.

Paso 7: Generacion de resultados.

En esta investigacion, la poblacion son todos los productores de mango Kent de la region
Piura, lo cual tendrd como muestra la produccion de mango Kent de la region Piura 2018-
2023.

Se recopilaron datos historicos de articulos cientificos sobre produccion del mango Kent
durante el periodo 2018-2023 en la base de datos Scopus incluyendo informacion sobre
cosechas anteriores, condiciones climdticas y practicas agricolas empleadas.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Cosecha de mango en Piura

En las ultimas décadas, la industria del mango en Piura ha experimentado un notable
progreso, impulsando el desarrollo econdomico regional y fortaleciendo su presencia en el

mercado global de frutas tropicales.
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Figura 2
Cosecha de mango desde el aiio 2018 hasta 2022.

Frutas cosechadas 2018-2022

100,000,000
90,000,000
£0,000,000
70000000 — m
0,000,000
50,000,000
40,000,000
30,000,000
20,000,000
10,000,000

0
\-1.

\N e 1 I e N N

S S B oo gk v
& QL\\‘ W v& éij\_v_ 'L. R g ¥ o
@‘;H%'\—AQQ \\‘a\h\&\_y\%%-\v,_&

4.2.Destinos principales de importacion del mango

La exportacion de mango desde Piura implica un proceso completo, desde la recoleccion
hasta el envio internacional, con estrictos controles de calidad y seguridad alimentaria.
Europa, Estados Unidos, Asia y otros mercados son destinos principales, gracias a la
calidad, sabor y practicas sostenibles.

Figura 3.
Destinos de importacion del mango desde 2018 hasta 2022
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4.3.Rendimiento de la produccion

La produccion de mangos en Piura, Pert, ocurre en dos momentos especificos: el primer y
ultimo trimestre del afio. La floracion requiere un clima célido con al menos un mes entre
las lluvias y la sequia. La temporada de cosecha generalmente coincide con el verano ver
Figura 4
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Figura 4
Estacionalidad de cosecha del mango.
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4.4. Produccion de mango

Piura lidera la produccion de mango en Peru (Figura 3.3.2.) con condiciones climaticas
ideales. Aunque hay fluctuaciones cada tres afios debido a fendémenos climéaticos, Perti ha
fortalecido su posicion como exportador, pasando de 146,242353 toneladas en 2018 a
aproximadamente 133,729394 toneladas en 2022.

Figura S.
Produccion de mango
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4.5.Costo del mango en el mercado

El precio del mango ha variado en el mercado local debido a las condiciones climéticas y
la pandemia. En 2018, con una cosecha abundante, los precios fueron accesibles Figura 6,
pero en 2020, la pandemia caus6 contratiempos logisticos y precios mas bajos, generando
desafios para consumidores y comerciantes.

Tabla 1
Precio del mango en soles x KG.

Afo 2018 2019 2020 2021 2022
Valor unitario
xKG 1.23 1.28 1.14 1.23 1.18
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Figura 6
Precio del mango en soles x KG
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4.6. Modelo Matematico
4.6.1. Produccion
El modelo matematico de produccion del mango es una herramienta analitica que se utiliza
para predecir y optimizar la produccion de mangos en entornos agricolas.
y= —1.2143x* + 4922x — 5E + 06
Figura 7.

Produccion de mango.
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4.7. Exportaciones

El modelo matematico de exportacion del mango es una herramienta analitica fundamental
utilizada en la industria agricola para predecir y optimizar los procesos relacionados con la
exportacion de mangos.

y = —9506.6x* + 83500x + 307508

Los resultados se asimilan a las hipotesis dadas, lo cual sostiene que la produccion de mango
Kent en la regiéon de Piura ha experimentado un notable aumento entre 2018 y 2022,
consolidando su posicidon como un centro clave de exportacion. A pesar de su crecimiento, se
observan fluctuaciones ciclicas cada tres afios, posiblemente relacionadas con el fenomeno del
Nifo y la sensibilidad de la industria a condiciones climaticas extremas.
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Figura 8
Exportacion de mango.
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A pesar de ello, la produccion ha fortalecido la presencia internacional de nuestro pais,
principalmente en Europa, Estados Unidos y Asia, gracias a la calidad del mango y préacticas
agricolas sostenibles reconocidas globalmente. El proceso de exportacion se destaca por su
cumplimiento de estandares de calidad y seguridad alimentaria, generando crecimiento
econdmico y oportunidades laborales en las comunidades locales. Sin embargo, la
identificacion de un patrdn ciclico resalta la necesidad de implementar medidas de resiliencia
climatica para garantizar la estabilidad a largo plazo de esta industria en la region.

5. CONCLUSIONES

La implementacion de un modelo matematico para medir el rendimiento de la produccion de
mango Kent en Piura entre 2018 y 2022 ha sido crucial para el desarrollo y gestion de la
industria de exportacion. Este modelo, mediante la recopilacion y andlisis de datos, ofrece

una comprension detallada de los factores criticos que afectan la produccion y exportacion de
mangos Kent, facilitando la toma de decisiones informadas y estratégicas en el sector agricola.

El modelo matematico implementado para la produccion de mango Kent en Piura entre 2018 y
2022 reveld tendencias significativas. Este enfoque permiti6 a productores y exportadores
anticipar desafios y aprovechar oportunidades en el mercado global de frutas, adaptandose
agilmente a factores como condiciones climaticas, recursos hidricos y demanda internacional.
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