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RESUMEN

El presente estudio analiza la viabilidad y el desempefio financiero proyectado de un

minimarket completamente automatizado ubicado en el distrito de Cayma, Arequipa, Peru.

Empleando un horizonte de proyeccion de diez afios (2025-2034), el modelo integra supuestos
operativos clave como el volumen inicial de clientes diarios, el ticket promedio ajustado por
inflacion, y operacion continua 24/7 y una estructura de costos detallada que distingue entre

costos fijos y variables.

La evaluacion financiera presenta indicadores fundamentales: Valor Actual Neto (VAN) de
aproximadamente S/ 442 652,47, Tasa Interna de Retorno (TIR) de alrededor de 20,50 %, indice
Beneficio/Costo cercano a 9,45, y periodo de recuperacion de la inversion estimado en

aproximadamente 2,75 afios.

El anélisis de sensibilidad considera variaciones en el porcentaje de costos variables, los gastos
de venta y otros factores criticos, mostrando la capacidad de resiliencia del proyecto frente a

escenarios alternativos.

El andlisis del punto de equilibrio indica que el negocio superaria el umbral minimo de ingresos

ya durante el primer afio de operacion.

Estos resultados respaldan la conclusion de que el concepto de minimarket automatizado
constituye una opcidon de inversion financieramente solida, siempre que se cumplan los

supuestos subyacentes.

Se discuten ademas las limitaciones del estudio y se formulan recomendaciones para el
monitoreo operativo, la negociacion con proveedores y la planificacion de contingencias, a fin

de guiar su futura implementacion.

Palabras claves:

Ingenieria, Minimarket automatizado, Automatizacioén de ventas



ABSTRACT

The present study examines the viability and projected financial performance of a fully

automated minimarket located in the Cayma district of Arequipa, Peru.

Using a 10-year forecasting horizon (2025-2034), the model incorporates key operational
assumptions, such as initial daily customer volume, average ticket adjusted for inflation, and
continuous operation 365 days a year and a detailed cost structure including both fixed and

variable components.

The financial evaluation applies core indicators including Net Present Value (NPV) of
approximately S/ 442,652.47, Internal Rate of Return (IRR) of around 20.50 %, Benefit/Cost
ratio near 9.45, and a payback period of about 2.75 years.

Sensitivity analysis explores variations in variable cost ratios, selling expenses, and other

critical drivers, demonstrating the project’s resilience under alternative scenarios.

The break-even analysis shows that the venture is expected to surpass the minimum revenue

threshold well within the first year.

These results support the conclusion that the automated minimarket concept presents a

financially sound investment opportunity, provided that the underlying assumptions are met.

Limitations of the study and recommendations for operational monitoring, supplier negotiation,

and contingency planning are discussed to guide future implementation.
Key words:

Engineering, Automated minimarket, Sales automation
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INTRODUCCION

En el panorama actual de transformacion digital acelerada, impulsada por avances
tecnologicos y cambios en los habitos de consumo post-pandemia, el sector retail en regiones
emergentes como Arequipa, enfrenta la imperiosa necesidad de innovar para mantenerse
competitivo. Con una poblaciéon urbana proyectada en aproximadamente 1,631,000
habitantes para 2025 y una concentracion notable en distritos como, los minimarkets
tradicionales luchan contra limitaciones como colas prolongadas, dependencia excesiva de
personal humano y horarios restringidos. Estos desafios se han intensificado desde 2020,
con una creciente demanda de servicios 24/7, pagos sin contacto y experiencias de compra
eficientes, lo que abre la puerta a modelos automatizados que optimicen la distribucion y

venta de productos esenciales.

La presente tesis propone la implementacion de un minimarket completamente
automatizado en el distrito de Cayma, integrando tecnologias de vanguardia tales como
sensores RFID para identificacion de productos, lectores NFC para pagos seguros, celdas de
carga HX711 para control de inventarios en tiempo real, kioscos de auto-chequeo y
microcontroladores como Arduino o Raspberry Pi para una operacion fluida. Este enfoque
no solo aborda problemas operativos clave —como la reduccion de costos variables
(estimados entre 60-65% de las ventas) y la gestion automatizada de stocks— sino que
también eleva la satisfaccion del cliente a través de transacciones rapidas y personalizadas.
El segmento objetivo principal, compuesto por jovenes de 25-39 afos en niveles
socioeconomicos A y B (alrededor de 138,718 individuos en 2023, equivalentes al 23.2%
de la poblacion potencial), se beneficiara directamente de esta conveniencia, alineandose

con tendencias globales de retail inteligente.

La relevancia de esta iniciativa radica en su potencial para fomentar el desarrollo econémico
sostenible en Arequipa, posicionando a la ciudad como un hub de innovaciéon en América
Latina. A través de un analisis exhaustivo que abarca el planteamiento teérico, el marco
conceptual, el estudio de mercado y la evaluacion financiera. Adicionalmente, se exploran
limitaciones como la posible resistencia cultural a la automatizacién y se ofrecen
recomendaciones practicas para su mitigacion, incluyendo monitoreo operativo y alianzas

con proveedores.



La estructura de la tesis se divide en siete capitulos: el primero presenta el planteamiento
tedrico con problema, objetivos y justificacion; el segundo desarrolla el marco tedrico y
bases tecnologicas; el tercero detalla el planteamiento operacional y estratégico; el cuarto
analiza el estudio de mercado; el quinto aborda el estudio técnico; el sexto evalua el aspecto
econdmico-financiero; y el séptimo resume conclusiones, recomendaciones y limitaciones.
Esta investigacion no solo atiende necesidades locales, sino que contribuye al avance de la
ingenieria industrial, promoviendo un ecosistema retail moderno, eficiente y centrado en el

consumidor contemporaneo.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO
TEORICO

1. PLANTEAMIENTO TEORICO

1.1.

Planteamiento del Problema

La creacion de un minimarket automatizado en Arequipa representa una
oportunidad innovadora en el mercado local, pero su implementacion exitosa
requiere un analisis riguroso de los factores internos y externos. El principal reto
radica en la correcta implementacion de tecnologias avanzadas orientadas al
sector retail, especialmente en la atencion al cliente. Los consumidores buscan
experiencias de compra mas rapidas y eficientes, pero la transicion a un sistema
automatizado puede enfrentar resistencia por parte de clientes acostumbrados a
la interaccion humana. Ademas, la tecnologia debe ser capaz de gestionar
incidencias y problemas que requieran atencidon personalizada inmediata
(Haraldsson et al., 2021, p.5).

Otro desafio significativo es el costo inicial de implementacion y el
mantenimiento de las tecnologias avanzadas, como sistemas de autoservicio e
inteligencia artificial para la gestion de inventarios (RIOT Insight, s. f.) Por lo
anteriormente seflalado podemos indicar que los principales puntos a tratar para
lograr la correcta implementacion de un minimarket automatizado en Arequipa

son:

e Identificar los factores internos que influyen en la viabilidad y éxito de
la creacion de un minimarket automatizado en Arequipa, enfocandose en
la optimizacion de la experiencia del cliente mediante tecnologias de
autoservicio y sistemas de pago rapidos.

e Evaluar la aceptacion del mercado local respecto a la implementacion de
un minimarket automatizado, identificando posibles barreras culturales
o de costumbres que puedan afectar la adopcion de esta tecnologia por

parte de los consumidores.



e Proponer estrategias y soluciones orientadas a mejorar la experiencia del
cliente y superar los desafios identificados, garantizando la eficiencia
operativa y la satisfaccion del cliente en el contexto de un minimarket

automatizado en Arequipa.

1.2. Formulacion del Problema

(Como puede la implementacién de un minimarket automatizado en Arequipa
mejorar la eficiencia en la venta al publico y contribuir al desarrollo econdémico

sostenible de la region?

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Optimizar la experiencia de compra al por menor mediante la creacion de un
minimarket automatizado en Arequipa. Se enfocard en la eficiencia de las
ventas directas al consumidor, aprovechando la automatizacion para agilizar
las transacciones y mejorar la satisfaccion del cliente. La automatizacién
también se espera que reduzca los tiempos de espera y proporcione un

servicio mas personalizado y eficiente.

1.3.2. Objetivo especifico

e Optimizar la eficiencia en la distribucion y venta de productos de
consumo a través de la implementacion de tecnologias automatizadas.

e Ofrecer una experiencia de compra comoda y eficiente, mediante la
implementacion de tecnologias de pago y autogestion.

e Evaluar la aceptacion y satisfaccion del cliente respecto al uso de
tecnologias automatizadas en el proceso de compra, para identificar
areas de mejora y ajustar el servicio a las expectativas del consumidor.

e Incrementar la seguridad y la precision en las transacciones mediante

la integracion de sistemas avanzados de monitoreo y control en



1.4.

tiempo real, que garanticen un entorno de compra confiable y seguro

para los clientes.

Justificacion

Se justifica la presente investigacion en las siguientes razones:

Tiene relevancia contemporanea porque se trata de una iniciativa que busca
mejorar la eficiencia en la distribucion y venta de productos de consumo,
satisfacer las necesidades de los consumidores y contribuir al desarrollo
econdmico de la region.

Mejora de la experiencia de compra del cliente: La implementacion de
tecnologias automatizadas en el minimarket permitira ofrecer una
experiencia de compra comoda y eficiente. Las tecnologias de autogestion,
como terminales de autoservicio y pagos automatizados, reduciran los
tiempos de espera y eliminaran la necesidad de hacer filas, lo que mejorara
significativamente la satisfaccion del cliente. Ademads, la automatizacion
permitira a los clientes acceder a informacion sobre productos y promociones
de manera inmediata, mejorando la experiencia de compra en general.
Satisfaccion de las necesidades y expectativas de los consumidores: La
creacion de un minimarket automatizado en Arequipa permitira satisfacer las
necesidades y expectativas de los consumidores. Los minimarkets
automatizados ofreceran productos de calidad a precios competitivos, con
una amplia variedad de opciones y una experiencia de compra comoda y
eficiente. Ademas, la implementacion de tecnologias de pago y autogestion
permitira a los clientes realizar sus compras de manera rapida y sin necesidad
de hacer filas.

Contribucion a la percepcion de innovacion y modernidad en la region: La
creacion de un minimarket automatizado en Arequipa no solo mejorara la
experiencia de compra, sino que también posicionard a la regiéon como un
lugar moderno e innovador. La implementacion de tecnologias de vanguardia
en el comercio minorista reflejara un compromiso con el avance tecnoldgico

y la mejora continua de los servicios ofrecidos a los clientes. Esto no solo



atraerd a consumidores locales, sino también a visitantes y turistas que
buscan experiencias de compra modernas y eficientes.

e El presente proyecto de investigacion pretende realizar, en resumen, la
creacion de un minimarket automatizado en Arequipa. Esto se justifica para
mejorar la experiencia de compra del cliente, la satisfaccion de las
necesidades y expectativas de los consumidores, y la contribucion a la
percepcion de innovacion y modernidad en la region. La implementacion de
tecnologias automatizadas permitira ofrecer productos de calidad a precios
competitivos, con una experiencia de compra comoda y eficiente. Ademas,
la presencia de un minimarket automatizado contribuird a la imagen de la
region como un lugar avanzado y adaptado a las necesidades del consumidor

moderno.

1.5. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables
Variable Subvariable Indicadores
Aspectos Generales
. Vision
Planeamiento o7
, . Mision
estrategico —
Analisis FODA
Objetivos
Tipo de sociedad.
Estudio Legal Constitucion de la empresa.
Tributacion
Mercado objetivo Var@bles demog’raﬁcas
Variables geograficas
Estudio de Anélisis de la demanda Demancy historica
Demanda proyectada
mercado . .
Analisis de la competencia
Analisis de la oferta Oferta histérica
Oferta proyectada

Analisis de servicio en
minimarkets existentes.
Experiencia de | Ventajas y desventajas del
compra en servicio actual.
minimarkets |Puntos de mejora en el
servicio en minimarkets
existentes.




Automatizacion
del sistema de
atencion

Analisis de sistemas de
atencion automatizados
existentes

Tecnologias y herramientas de
la automatizacion del sistema
de atencion.

Propuesta de automatizacion
para el sistema de atencion al
cliente.

Estudio técnico

Proceso de atencion del
servicio

Descripcion del proceso

Localizacion

Caracteristicas fisicas

Infraestructura.

Equipamiento.

Distribucion de planta.

Disefio de servicio.

Tamafo de planta

Analisis de sensibilidad

Organigrama
Estudio de la Puestos y funciones
organizacién principales
Requerimientos del personal
Servicios de terceros
Estado de pérdidas y ganancias
Estados financieros Flujo de caja econdémico y
Proyectados financiero
Balance general
Presupuesto de ingresos
Presupuestos P £
Presupuesto de egresos
. Variacion de la demanda
Estudio y .
. Variacion de los precios
financiero

Variacion en los costos de venta

Variacion en los gastos de venta

Punto de equilibrio

Indicadores de rentabilidad

Valor presente neto

Tasa interna de retorno

Beneficio/ costo

Periodo de recuperacion

Conclusiones y
recomendaciones

Conclusiones

Recomendaciones

Limitaciones del estudio

Nota: Elaboracion propia.

1.6.

Antecedentes de la investigacion




La investigacion sobre la implementaciéon de minimarkets automatizados en
Sudamérica y Espana ha evolucionado a lo largo de la tltima década, marcada
por hitos significativos. En 2012, Amazon Go, la empresa estadounidense lider
en comercio electronico inaugurd su primera tienda automatizada en Seattle,
Washington, utilizando un innovador sistema de cdmaras y sensores para
monitorizar las selecciones de los clientes. Este modelo pionero inspir6 a otras
compaiiias, como la espafiola Shelf, que en 2018 lanzé su propio minimarket
automatizado en Madrid. Segun Garcia (2023), el aumento de la urbanizacion ha
desempefiado un papel crucial en la adopcion de esta tecnologia en Sudamérica
y Espafia, donde la concentracion urbana favorece la eficiencia operativa de los
minimarkets automatizados. Lopez (2022) destaca la creciente demanda de
conveniencia como un impulsor fundamental, ya que estos establecimientos
ofrecen una experiencia de compra rapida y accesible las 24 horas. Martinez
(2021) subraya la importancia de los avances tecnoldgicos, como la inteligencia
artificial y la robotica, que han facilitado la implementacion de sistemas
eficientes de seguimiento y pago automatico. Estos antecedentes sientan las
bases para comprender el contexto y la relevancia de la creacion de minimarkets

automatizados en la region



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2. MARCO TEORICO

2.1.

2:2:

Hipotesis

Siendo que la implementacion de una cadena de bodegas en la macro region sur
es probable que sea viable, pues cumple con los requerimientos de mercado,

tecnologia, financiamiento y rentabilidad.

Bases teoricas

El marco teorico presentado a continuacion establece las bases conceptuales y
tecnoldgicas que sustentan la propuesta de automatizacion de un minimarket de
80 m? en Arequipa, Peru, utilizando tecnologias como identificaciéon por
radiofrecuencia (RFID), comunicacién por campo cercano (NFC), sensores de
peso, kioscos de autochequeo y microcontroladores (CYBRA Corporation,
2025). Este apartado organiza las bases tedricas fundamentales en secciones
claras, integrando principios de ingenieria electronica, industrial y gestion de
retail, con el objetivo de proporcionar un fundamento sélido para la investigacion
y justificar la viabilidad del sistema autonomo de atencion al cliente. Disefiado
para una posible publicaciéon académica, el marco destaca conceptos clave,

ecuaciones relevantes y su aplicacion en el contexto del proyecto.

La automatizacion se define como la aplicacion de dispositivos electronicos,
software y sistemas de control para ejecutar tareas repetitivas o complejas con
minima supervision humana (Laudon & Laudon, 2018). En el retail, incluye
tecnologias como RFID, NFC, sensores y sistemas de pago digital, que
reemplazan funciones tradicionales de cajeros, inventaristas y personal de
seguridad, dentro de esto, la automatizacion en el sector retail se refiere a la
integracion de tecnologias avanzadas para optimizar procesos, reducir costos

operativos y mejorar la experiencia del cliente



Para la siguiente propuesta, se utilizard el disefio e implementacién de un
minimarket automatizado requieren la integracion de tecnologias especificas que
permitan la deteccion de productos, la verificacion de transacciones y la gestion
autonoma del flujo de atencion al cliente. Entre las herramientas fundamentales
se encuentran los sistemas de identificacion por radiofrecuencia (RFID), los
sensores de peso basados en celdas de carga, y los microcontroladores como
Arduino, que actian como el nucleo de procesamiento y control. Estas
tecnologias, combinadas con soluciones de pago digital como Google Wallet u
otros métodos basados en NFC (Near Field Communication), facilitan un modelo
de autoservicio donde el cliente selecciona productos, realiza el pago de manera
autonoma y sale del establecimiento sin riesgos de hurto o discrepancias en la

compra.

2.2.1. Sensores RFID

Radio Frequency IDentification, identificacion por radiofrecuencia o mas
conocido como RFID es una tecnologia que utiliza ondas de radio para
identificar y rastrear etiquetas adjuntas a objetos, formando parte de las
tecnologias de identificacion y recoleccion de datos automatica (AIDC).
Cada etiqueta RFID consta de un microchip y una antena, que almacena
informacion unica, como un numero de serie o identificador, y comunica
datos mediante ondas de radio (Finkenzeller et al., 2010, p.1).

La férmula basica para la potencia recibida por la etiqueta es

Figura 1. Formula Potencia recibida RFID

P
= PtG,Gr(—4nR)

Nota: Adaptado de Wireless Information and Power Transfer: A New
Paradigm for Green Communications (Jayakody et al., 2017, p. 193).
e Pr: Potencia recibida por la etiqueta.
e Pt: Potencia transmitida por el lector.

e Gt,Gr: Ganancias de las antenas del lector y etiqueta.
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e A: Longitud de onda (A=c/f, con c=3x%10 8m/s, f=13.56 MHz,
A=22.1 m).

e R: Distancia entre lector y etiqueta.

Tabla 2. Caracteristicas de los sensores RFID
Caracteristicas
Frecuencia de operacion: 13.56 MHz (HF), estdndar para aplicaciones en retail y

compatibilidad con protocolos ISO/IEC 14443 A.

Tipos de etiquetas e Pasivas: Alimentadas por el campo electromagnético
del lector, bajo costo (~S/ 0.375).
e Activas: Con bateria propia, mayor alcance, pero

mayor costo (~S/ 10-20).

Rango de lectura 5 a 10 cm (para etiquetas HF), ideal para precision y control

en puntos de acceso y zonas de escaneo especificas.

Velocidad de comunicacion | ~106 kbps, permitiendo identificar y procesar etiquetas en

menos de 100 milisegundos.

Capacidad de | Etiquetas como MIFARE Classic almacenan entre 1 KB y 4
almacenamiento KB de datos, suficiente para ID, fecha y tipo de producto.
Escalabilidad Soporta lectura simultanea de multiples etiquetas con

sistemas de lectores multiples y algoritmos anticolision.

Robustez del sistema Alta resistencia a interferencias en entornos controlados.
Implementa protocolos anticolision para lecturas multiples

sin errores.

Nota: Elaboracion propia con base en RFID tag costs in 2025: Complete
breakdown by type, system, & setup (KORONA POS, 2025)
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Tabla 3.

Elementos del sistema RFID

datos de los lectores,
actualizando
inventarios o carritos

virtuales.

Componentes Principio de funcionamiento

Etiqueta RFID Dispositivo pasivo o | Induccion El lector genera un
activo que contiene un | electromagnética campo a 13.56 MHz
microchip para que alimenta
almacenar datos y una etiquetas pasivas,
antena para activando su
comunicacion. Las microchip.
etiquetas pasivas, sin
bateria, son las mas
utilizadas

Lector RFID Dispositivo que genera | Modulacion digital | Las etiquetas
un campo responden
electromagnético para modulando la sefial
interrogar etiquetas y (ASK, Amplitude
recibir datos, como el Shift Keying),
moédulo MFRC522 enviando datos como

IDs.

Antena Integrada en el lector o | Comunicacién Protocolos como
etiqueta, facilita la ISO/IEC 14443 A
transmision de ondas (MIFARE)
electromagnéticas. estructuran la

interaccion, con
anticolision para leer
multiples etiquetas.

Sistema backend Software que procesa | Procesamiento Los datos se envian al

sistema backend
(Arduino/Raspberry
Pi) wvia interfaces

como SPI.

Nota: Elaboracion propia con base en RFID tag costs in 2025: Complete
breakdown by type, system, & setup (KORONA POS, 2025).
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Figura 2. Elementos del sistema RFID

Antena RFID
Lector portatil

U, «
%)
‘) o] ]

Tags RFID

Middleware RFID

Lector fijo

Nota: Universidad Austral de Chile.
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Funciones del sistema RFID

Funciones Clave

Lectura de datos sin contacto Detecta etiquetas RFID en productos sin

intervencion humana, registrando

selecciones en un carrito virtual.

Transmision de datos a sistemas | Actualiza el stock en tiempo real,

embebidos identificando  productos  retirados o

devueltos, reduciendo errores humanos.

Gestion de multiples etiquetas Utiliza protocolos anticolision (ISO/IEC

14443 A) para leer varias etiquetas
simultdneamente, soportando ~800 etiquetas

en el minimarket.

Verificacion de transacciones Compara productos detectados en la salida

con el carrito virtual, asegurando que todos

los items hayan sido pagados.

Sincronizacion de inventarios Actualiza bases de datos en tiempo real

mediante la deteccion de productos retirados
o devueltos, integrandose con software

backend.

Nota: Elaboracion propia.

2.2.2. Celdas de carga HX711:

Es un amplificador digital disefiado especificamente para la lectura de
celdas de carga, facilitando su integracion con microcontroladores como
Arduino, PIC o ESP32. Permite realizar mediciones de peso de manera
eficiente y precisa, y es compatible con celdas de carga de distintas
capacidades, entre ellas 1 kg, 5 kg, 20 kg y 50 kg, el chip HX711 incorpora
un sistema de acondicionamiento de sefial y un convertidor analogico-
digital (ADC) de 24 bits, lo cual permite una lectura precisa de las
variaciones eléctricas producidas en un puente Wheatstone, conformado
por la celda de carga. La comunicacidn con el microcontrolador se realiza
mediante una interfaz serial de dos lineas (reloj y datos), funcionalmente
similar al protocolo 12C, lo cual simplifica su conexion y programacion.
Para su conexion con el modulo HX711, se emplean generalmente cuatro

conductores, cuyos colores tipicos son rojo, negro, blanco y verde, y cada

14



uno corresponde a una sefal especifica del puente. La asignacion habitual

es la siguiente:

e Rojo: Excitacion positiva (E+)
e Negro: Excitacion negativa (E—)
e Blanco: Senal positiva (S+)

e Verde: Sefial negativa (S—)

Tabla 5. Caracteristicas técnicas celdas de carga HX711
Caracteristicas

Tipo de componente Convertidor Analogico-Digital (ADC) de 24 bits
Resolucion 24 bits
Voltaje de operaciéon 2.7V -5.5V DC
Consumo de corriente ~1.5 mA en operacion normal
Entradas diferenciales 2 canales (solo uno puede usarse a la vez: A y B)
Ganancia programable 32,64y 128 veces

Interfaz de comunicacion Serial de 2 lineas: DT (Data) y SCK (Clock)

Frecuencia de muestreo 10 Hz (por defecto) o 80 Hz (configurable)

Arduino UNO, Mega, Nano, ESP32, Raspberry Pi, entre
Compatibilidad
otros

Rango de entrada ) ) )
+40 mV (dependiendo de la ganancia seleccionada)
analégica

Temperatura de operacion | -40°C a +85 °C

Tamaiio del médulo Aproximadamente 20 mm x 35 mm

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 6.

HX711

Funciones clave y Principio de funcionamiento de celdas de carga

Funciones clave

Principio de funcionamiento

Amplificacion de

Amplifica sefiales de

Lectura analdgica

Recibe sefiales

consumo; funciona

con 2.7V -5V DC.

sefial bajo nivel de las celdas analogicas de muy
de carga (mV) con alta baja intensidad
ganancia y bajo ruido. provenientes de la

celda de carga.

Conversiéon A/D | Convierte la sefial | Amplificacion Aumenta la sefial

(ADC) analogica amplificada (ganancia interna
en una sefial digital de ajustable a 32, 64 o
24 Dbits para alta 128 veces).
precision.

Comunicacion Utiliza solo dos pines: | Conversion A/D Digitaliza la sefal a

serial DT (Data) y SCK una resolucion de 24
(Clock) para enviar bits.
los datos al
microcontrolador.

Compatibilidad Funciona con | Comunicacion Transmite datos al
Arduino, ESP32, | digital microcontrolador via
Raspberry Pi, y otros una interfaz serial de
microcontroladores 2 pines (DT y SCK)
comunes.

Bajo consumo | Ideal para sistemas

energético portatiles o de bajo

Aplicaciones en

retail

Util para pesar
productos

automaticamente  al
colocarlos en estantes

0 zonas de cobro.

Precision en retail

Permite deteccion
precisa de cambios de
peso, til para calcular
precios por kilo o

validar robos.

Nota: Elaboracion propia.
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2.2.3. Lectores NFC (PN532):

El PN532 es un chip controlador desarrollado por NXP Semiconductors,
empaquetado como un moédulo para facilitar su uso en proyectos
electronicos. Es un dispositivo versatil que soporta multiples modos de
operacion NFC, permitiendo leer y escribir etiquetas RFID/NFC, asi como
comunicarse con dispositivos NFC como smartphones y tarjetas de pago.
En el contexto del minimarket automatizado, el PN532 se utiliza
principalmente como lector NFC en los kioscos de auto chequeo para

procesar pagos sin contacto.

Algunas de sus caracteristicas son:
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Tabla 7.

Funciones clave y Principio de funcionamiento de Lectores NFC

Funciones clave

Principios de Funcionamiento

dependiendo del tipo
de antena y la

tarjeta/tag utilizado.

Frecuencia de | 13.56 MHz (HF) Generacion del | Emite un campo a
operacion campo 13.56 MHz (~0.5 W
electromagnético ERP) para activar
dispositivos NFC a 5-
10 cm.
Protocolos ISO/IEC 14443 Tipo | Acoplamiento Induce corriente en la
compatibles A y B (cominmente | magnético antena del dispositivo
usados en tarjetas NFC, habilitando
MIFARE), ademas de transferencia de
soporte para NFC datos.
peer-to-peer y modo
de emulacion de
tarjeta.
Interfaces de | UART (serial), 12C y | Modulacién digital | Utiliza modulacion
comunicacion SPI. Esto facilita su de amplitud (ASK) o
integracion con fase (PSK) para
microcontroladores codificar datos a
como Arduino, ~106 kbps.
Raspberry
Alcancedelectura | Entre 2 y 5 cm, | Comunicacion I12C | Transfiere datos al

microcontrolador

mediante 12C
(SDA:A4, SCL:A5),
con latencia ~0.32

ms.

Modo lector 'y

modo emulacion

Puede actuar como
lector NFC o como
NFC

una tarjeta

emulada, util para

Procesamiento de

protocolos

Implementa ISO/IEC
14443 A/B y FeliCa,
asegurando

compatibilidad con

estandares NFC.

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 8.

Aplicaciones y usos de Lectores NFC

Aplicaciones y usos

Control de | Gira a un angulo | Control por | Utiliza un
apertura/cierre de | preciso (0-90°) para | retroalimentacion | potenciémetro
puerta abrir/cerrar la puerta interno para medir la
tras verificar posicion del eje y
transacciones con ajustar el movimiento
RFID/NFC. mediante un lazo
cerrado.
Respuesta a | Interpreta seflales | Modulacion  por | Responde a pulsos de
sefiales de control | PWM desde el | ancho de pulso | -2 ms cada 20 ms
microcontrolador (PWM) (50 Hz), donde el
(Arduino) para ajustar ancho determina el
la posicion en <100 ms angulo.
Integracién con | Actia tras sefiales del | Conversion Un  motor DC
sistema de | Arduino, que valida | eléctrica a | convierte energia
verificacion productos pagados | mecanica eléctrica en rotacion,
contra el carrito controlada por
virtual. engranajes para
torque y precision.
Mantenimiento de | Sostiene la puerta en | Regulacion de | Ajusta la fuerza
posicion posicion cerrada (0°) o | torque aplicada segin la
abierta  (90°) con carga (puerta),
torque constante, manteniendo
asegurando seguridad. estabilidad con
corriente de ~250-
650 mA.
Operacion en Ejecuta movimientos | Interfaz con | Recibe sefiales
tiempo real rapidos (<1 s) para | microcontrolador | digitales (PWM)
minimizar tiempos de desde el Arduino (pin
espera del cliente D3), integrandose
con el sistema
automatizado.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 3. Lector NFC

Nota: Pagina de compras al por mayor Alibaba

Tabla 9. Caracteristicas de Lectores NFC

Caracteristicas

Frecuencia de operacion

13.56 MHz (banda de alta frecuencia, HF), estandarizada

para aplicaciones NFC.

Rango de comunicacion

5-10 cm, optimizado para transacciones seguras y

controladas.

Interfaz de comunicacion

12C (SDA a A4, SCL a A5 en Arduino Mega), SPI, UART;
12C es la principal.

Protocolos soportados

ISO/IEC 14443 A/B (MIFARE, DESFire), FeliCa, NFC
Forum Tags (NTAG213/215/216).

Velocidad de datos

~106 kbps, adecuada para pagos rapidos (<1 s).

Consumo energético

~150 mA a 5 V (~0.75 W), viable para sistemas

embebidos.

Modos de operacion

Lector/escritor, peer-to-peer, emulacion de tarjeta,

cubriendo multiples usos.
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Seguridad Encriptacion AES-128, autenticaciéon mutua para proteger
transacciones.

Compatibilidad Dispositivos modernos (tarjetas contactless, smartphones
con Google Wallet).

Dimensiones Compacto (~43 x 40 mm), integrable en kioscos de
autochequeo.

Robustez Resistente a interferencias en entornos controlados, con
separacion de ~50 cm.

Nota: Elaboracion propia.
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2.2.4. Servomotor

El servomotor es un dispositivo electromecdnico de precision
ampliamente empleado en aplicaciones de automatizacion, robotica,
sistemas embebidos y control industrial, debido a su capacidad para
posicionarse en angulos especificos con un alto grado de exactitud. Este
tipo de motor se diferencia notablemente de los motores de corriente
continua (DC) convencionales, los cuales operan de forma continua
mientras reciben energia, girando libremente en una direccion hasta que
se les interrumpe la alimentacion eléctrica.

A diferencia de estos motores tradicionales, el servomotor esta disefiado
para alcanzar y mantener una posicion angular especifica, gracias a un
sistema de control por retroalimentacion que le permite ajustar
dindmicamente su movimiento en funcién de la sefial de entrada que
recibe. Este mecanismo se basa en un lazo cerrado de control, donde el
sistema compara constantemente la posicion actual del eje con la posicion
deseada, realizando los ajustes necesarios para alcanzar y mantener con

precision dicho angulo. Internamente.

Tabla 10.  Caracteristicas de Servomotor
Caracteristicas

Tipo de motor Servomotor de corriente continua (DC), tipicamente
modelo SG90 o MG996R para aplicaciones de puertas
pequeiias.

Voltaje de operacion 4.8-6 V, compatible con fuentes de alimentacion estdndar
de 5 V (Arduino/Raspberry Pi).

Torque ~1.8 kgrem (SG90) a ~11 kg:em (MG996R) a 6 V,
suficiente para puertas ligeras de ~1-2 kg.

Angulo de rotacién 0-180°, ideal para movimientos precisos de
apertura/cierre.

Velocidad de rotacion ~0.1 8/60° (SG90) a 6 V, permite apertura rapida (<1 s).

Consumo energético ~250-650 mA en operacion, ~1.25-3.9 W, viable para
sistemas embebidos.
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Interfaz de control Sefial PWM (modulacion por ancho de pulso), conectada

a pines digitales

Dimensiones Compacto (~23 x 12 x 29 mm para SG90), integrable en

puertas de salida.

Peso ~9 g (SG90) a ~55 g (MG996R), ligero para instalaciones

en minimarkets

Costo

Durabilidad Vida util de ~100,000 ciclos, adecuada para operacion
continua con mantenimiento minimo.

Robustez Resistente a vibraciones y cargas moderadas, con

engranajes metaticos (MG996R) para mayor durabilidad.

Nota: Elaboracién propia.

Figura 4. Diagrama de servomotor

— Cubierta superior

— -

Eje principal
Rt | ———=——"Grupo reductor

|
I
|~ Cubierta

|
I
|
IL— Motor DC
|
I
|
|
|
I

Cables exteriores £/ t— AR _ _3\

Tarjeta controladora

Cubierta inferior

Tornillos

Nota: Pagina de compras electronicas al por mayor Naylamp

Mechatronics

23



2.2.5. Arduino o Raspberry

Arduino es una plataforma de hardware y software de codigo abierto que
ha revolucionado el desarrollo de soluciones en electronica,
automatizacion y sistemas embebidos. Disefiada con el objetivo de
simplificar la programacion y el control de dispositivos fisicos, Arduino
permite la creaciébn de prototipos funcionales de manera accesible,
eficiente y econdmica. Esta plataforma esta basada en microcontroladores
y cuenta con un entorno de desarrollo integrado (IDE) que facilita la
programacion en lenguajes de alto nivel como C y C++, lo cual la
convierte en una herramienta ideal tanto para principiantes como para
desarrolladores avanzados.

En el contexto de la presente investigacion, Arduino constituye el nticleo
logico del sistema automatizado del minimarket, gestionando tanto la
adquisicion de datos de sensores como el control de los actuadores, todo
en tiempo real. Esta capacidad responde a los requerimientos de sistemas
embebidos en los que es necesario interactuar directamente con el entorno
fisico de forma rapida, precisa y confiable.

Seglin el analisis comparativo “Arduino vs Raspberry Pi: Choosing the
Right Platform”, Arduino resulta mas apropiado que otras plataformas
como Raspberry Pi cuando se trata de realizar tareas de control
deterministicas y de bajo nivel, donde la prioridad es la inmediatez en la

respuesta y el consumo energético reducido.
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Figura 5.

Tabla 11.

Amplificador HX711 con Arduino
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Nota: Pagina de estudio y divulgacién Creativecommons

Caracteristicas de Arduino

Caracteristicas

Tipo de dispositivo:

Microcontrolador de codigo abierto

Modelo destacado:

Arduino Mega 2560

Arquitectura:

Basado en ATmega2560 (arquitectura

von Neumann simplificada)

Frecuencia de reloj: 16 MHz
Memoria: 256 KB Flash, 8 KB SRAM
Interfaz de programacion: Arduino IDE (C/C++)

Interfaces de comunicacion:

UART, SPI, I12C, PWM, entradas

analogicas
Consumo energético: ~100-200 mA (~1 W)
Costo aproximado en Peru: ~150 soles

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 12.

Funciones Clave y Ciclo de Operacion de Arduino
Funciones Clave Ciclo de operacion
Control de | Lee datos de RFID, | Lectura de | Convierte senales
sensores peso, proximidad, | sensores analogicas/digitales
temperatura, etc. en datos utiles
Gestién de | Controla Procesamiento Ejecuta logica
actuadores servomotores y relés condicional:
para abrir puertas o comparacion de ID
activar alarmas RFID con
productos,
validacion de peso,
etc.
Interfaz con | Comunicacion con | Control de | Genera sefiales
médulos externos | lectores RFID/NFC, | actuadores PWM/digitales
pantallas, para operar
controladores de red, servomotores, luces
etc. o alarmas
Procesamiento Responde en | Comunicacion Envia/recibe datos
en tiempo real milisegundos sin por SPI o 12C a

necesidad de sistema

operativo

externos

Pi,

sistemas

(Raspberry

pantallas, etc.)

Bajo  consumo

energético

Ideal para sistemas

que operan de

manera continua

Flexibilidad  y

expansion

Fécil integracion con
otros
microcontroladores
o plataformas como

Raspberry Pi

Nota: Elaboracién propia.
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2.2.6.

MFRCS522

Es un controlador RFID de NXP Semiconductors, disefiado para
aplicaciones HF (13.56 MHz) en sistemas de identificacion y retail.
Soporta la lectura y escritura de etiquetas MIFARE Classic y Ultralight,
utilizando el protocolo ISO/IEC 14443 A. Es ideal para estanterias debido
a su bajo costo, bajo consumo y facilidad de integracion con
microcontroladores.
- Caracteristicas técnicas:

e Frecuencia: 13.56 MHz.

e Interfaz: SPI (Serial Peripheral Interface).

e Consumo: ~100-150 mA a3.3 V.

e Rango: 5-10 cm.

e Modulacion: ASK, velocidad ~106 kbps.
El MFRC522 genera un campo electromagnético que activa etiquetas
pasivas, las cuales responden con su ID unico u otros datos. La
comunicacion se realiza via SPI con un microcontrolador (ej. Arduino
Mega), que procesa los datos para aplicaciones como la gestion de carritos
virtuales.

e Generacion del campo: La antena integrada emite ondas a

13.56 MHz, con potencia regulada (~0.5 W ERP).
e Lectura de etiquetas: Detecta la modulacion de la etiqueta y
decodifica datos en <100 ms.
e Comunicacién con microcontrolador: Usa SPI para enviar IDs

al sistema central.
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CAPITULO III: PLANTEAMIENTO

OPERACIONAL

3. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

3.1.

Planeamiento estratégico

3.1.1. Aspectos generales.

El concepto que sustenta los planes para implementar un minimarket
automatizado en Arequipa se origina en una propuesta innovadora disefiada para
transformar tanto la experiencia de compra del consumidor como la integracion
de tecnologia avanzada en el sector del retail. Este modelo se destaca por su
capacidad de permitir a los clientes realizar sus compras de manera autonoma,
utilizando sensores de ultima generacion que registran automaticamente los
productos seleccionados. A medida que los clientes retiran articulos de las
estanterias, estos se incorporan en tiempo real a una lista de la compra virtual,
eliminando la necesidad de cajeros humanos. Al concluir el recorrido, sistemas
automatizados procesan el pago, mientras un procedimiento de verificacion de
seguridad asegura la integridad de la transaccion antes de que los clientes salgan
de la tienda.

Este enfoque proporciona una experiencia de compra rapida y sencilla,
respondiendo a la demanda contemporanea de inmediatez por parte de los
consumidores. Ademas, ofrece una solucion estratégica para optimizar el uso
del personal, reorientdindolo hacia tareas de supervision y seguridad, lo que
reduce la intervencion presencial en el proceso de compra y mejora la eficiencia
operativa. La implementacion de tecnologias como sensores RFID, sistemas de
pago NFC y mobiliario inteligente posiciona a este minimarket como un
referente pionero en el retail automatizado en Arequipa, estableciendo un nuevo

estandar de eficiencia, seguridad y comodidad en el comercio minorista local.
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3.1.2. Vision.

Convertirse en el principal referente de soluciones automatizados para el
comercio minorista en Arequipa, marcando la pauta de la innovacion
tecnoldgica en el servicio al cliente dentro de la region. Se aspira a crear
una experiencia de compra fluida y altamente eficiente en la que la
automatizacion mejore la comodidad sin comprometer la seguridad ni la
satisfaccion del cliente. A largo plazo, se espera expandir este modelo a
otros mercados, promoviendo la adopcion de la venta minorista
automatizada en todo Arequipa, contribuyendo a la modernizacion de la

industria minorista mientras se mantiene un enfoque centro en el cliente.

3.1.3. Mision.

Revolucionar la experiencia del comercio minorista local mediante la
integracion de tecnologia avanzada, disefiada para ofrecer un proceso de
compra rapido, eficiente y autdbnomo. A través de sistemas basados en
sensores de alta precision y métodos de pago automatizados, esta tesis busca
optimizar el recorrido del cliente, mejorando su comodidad y satisfaccion,
mientras se reduce la intervenciéon humana y se maximiza la eficiencia
operativa. El proyecto aspira a crear un entorno comercial moderno,
innovador y sostenible que no solo responda a las necesidades cambiantes
de los consumidores, sino que también fomente el uso responsable de la
tecnologia, estableciendo un estdndar de excelencia en el retail local y

anticipandose a las tendencias futuras del mercado.

3.1.4. Analisis FODA.

Para el analisis realizado, se identificaron los factores externos e internos
que podrian afectar al éxito del proyecto. Asimismo, permite realizar una
evaluacion estructurada de las fortalezas, debilidades, amenazas y
oportunidades asociadas a la implementacion de un modelo de autoservicio

minorista, donde se hard hincapi¢ en la innovacion tecnologica y
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experiencia del cliente. Aprovechando los puntos fuertes internos y
reconociendo los puntos débiles, el minimarket propuesto pretende
posicionar e identificar de manea correcta los factores a considerar en cada
segmento. Al mismo tiempo, el analisis de las oportunidades y amenazas
externas proporcionara informacion adecuada sobre las posibilidades en las
tendencias del mercado objetivo, las presiones de la competencia y los
factores socioecondmicos que podrian afectar a la viabilidad del proyecto.
La siguiente matriz presenta una evaluacion de estos factores, ofreciendo

una vision estratégica que informa los procesos de toma de decisiones.
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Tabla 13.  Analisis FODA
Fortalezas: Debilidades:

e Experiencia de compra e (ostes de inversion iniciales:
innovadora: El sistema Altos costes iniciales para
automatizado proporciona a implementar sistemas
los clientes una experiencia de propuestos, como sensores y

autoservicio  rapida  que
minimiza los tiempos de
espera, mejorando la

satisfaccion general.
Eficiencia tecnologica: El uso
de sensores y sistemas de pago
automatizados garantiza la
precision en las transacciones,
los

reduciendo errores

humanos y agilizando las
operaciones.
Reduccion de costes: Se
necesita menos personal para
gestionar  las  operaciones
diarias, lo que puede suponer
una reduccion de los costes
operativos a largo plazo.
Comodidad para el cliente: Al
estar automatizado, se
permitiria  la

accesibilidad 24 horas al dia, 7

permanente

dias a la semana, atendiendo
las necesidades de los clientes

en todo momento.

sensores de pago automatizados.
Dependencia tecnologica: Fallos
en el sistema o mal
funcionamiento técnico podria
provocar interrupciones  del
servicio o insatisfaccion de los
clientes.

Resistencia del cliente: Algunos
clientes, especialmente aquellos
que no estan familiarizados con
los sistemas automatizados,
pueden resistirse a usar este tipo
de tecnologia, lo que podria
limitar su adopcion.
Interaccion humana limitada:
Falta de asistencia humana

directa puede resultar poco
alentadora para los clientes que
valoran el servicio personal,
especialmente en consulta o

problemas en las transacciones.

Oportunidades:

Creciente demanda de

comodidad: Los consumidores

Amenazas:
e Vulnerabilidades tecnologicas:
El riesgo de ciberataques,

31




buscan cada vez mas
experiencias de  compras
rapidas, eficientes y sin
contacto, lo que hacer
atractivos a los procesos de
compra mas agiles.

Potencial de expansion: Una
vez demostrado su éxito, el
modelo puede ampliarse a
otras regiones de Arequipa o
incluso del pais.

Asociados con proveedores
locales: Con la llegada de este
nuevo modelo se podria
asociar con proveedores y
productores  locales  para
ofrecer productos exclusivos,
atrayendo a los clientes que
valoran los articulos locales y
regionales.

Iniciativas de sostenibilidad:
La automatizacién también
puede aprovecharse para
reducir los residuos a través de
una mejor gestion  del
inventario y envases
ecoldgicos, alineandose con las

tendencias de sostenibilidad.

violaciones de datos o fallos
tecnoldgicos podria socavar la
confianza de los clientes y
perturbar las operaciones.
Presiéon competitiva: A medida
que el mercado minorista adopte
el modelo propuesto, las cadenas
mas grandes pueden
implementar tecnologias
similares, intensificando la
competencia.

Barreras culturales: El mercado
local puede tener habitos de
compra tradicionales, y el
cambio a un modelo totalmente
automatizado podria enfrentarse

a una resistencia cultural.

Nota: Elaboracion propia.
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3.2.  Estudio legal.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Tipo de sociedad.

La Sociedad Anénima Cerrada (S.A.C.) es la estructura juridica mas
adecuada ya que ofrece proteccion de responsabilidad limitada, flexibilidad
en la gestion de los accionistas y permite crecer sin las complejidades de las
estructuras de las sociedades andnimas. También la S.A.C. ofrece una
solucidn equilibrada para modelos de negocios basados en tecnologias, ya
que garantiza que los fundadores conserven el control sobre la direccion
estratégica y operativa del negocio, al mismo tiempo que permite la

expansion futura.

Constitucion de la empresa.

La constitucion del minimarket automatizado como una SRL proporciona una
estructura legal solida, protegiendo a los fundadores y facilitando la operacion
de un negocio tecnoldgicamente avanzado. Los pasos incluyen la eleccion del
nombre, redaccion de la escritura publica, registro mercantil, obtencion de
licencias, y apertura de cuentas bancarias, con un costo estimado de $2,500.
Este proceso asegura el cumplimiento normativo y establece las bases para
una operacion eficiente, alineada con el presupuesto inicial de $55,000-

$70,000 discutido previamente.

Tributacion.

La tributacion del minimarket automatizado implica cumplir con el IVA, ISR,
impuestos municipales, y posibles contribuciones sociales, con una carga
fiscal inicial estimada en $2,150-$8,700 anuales, dependiendo de las ventas y
el personal. Un régimen simplificado es ideal para los primeros afios,
reduciendo tramites y costos administrativos, mientras que la facturacion
electronica y las deducciones optimizan la gestion fiscal. La asesoria contable
y el aprovechamiento de incentivos tecnolodgicos son clave para minimizar el
impacto fiscal y garantizar el cumplimiento normativo, asegurando la

sostenibilidad del negocio.
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CAPITULO 1IV: ESTUDIO DE MERCADO

4. Estudio de mercado.

4.1.

4.2.

Mercado objetivo.

El mercado objetivo busca constituir un segmento diverso de consumidores
locales que priorizan la conveniencia, la rapidez y la innovacion en su
experiencia de compra. Este grupo incluye principalmente a jovenes
profesionales, familias con agendas apretadas y consumidores tecnologicamente
adeptos, quienes valoran la capacidad de evitar filas y la interaccion humana en
el proceso de compra. La implementacion de tecnologias avanzadas, como
sensores automaticos para el registro de productos y sistemas de pago
automatizados, permite a estos clientes disfrutar de una experiencia de compra
sin interrupciones, alineada con las tendencias globales de automatizacion en el
retail. Dada la economia en crecimiento de Arequipa y la creciente familiaridad
de su poblacién con la tecnologia, el mercado objetivo también abarca a aquellos
que buscan una alternativa moderna y eficiente a los minimarkets y tiendas de
conveniencia tradicionales. Este enfoque estratégico no solo responde a las
demandas actuales de eficiencia y autonomia, sino que también posiciona al
minimarket como un referente de innovacion en el comercio minorista local,
atrayendo a consumidores que valoran la tecnologia y la optimizacion de su

tiempo.

Variables demograficas.

La distribucion demografica de Arequipa, como variable clave en el andlisis del
mercado y el comportamiento del consumidor, revela una alta concentracion de
la poblacion en la capital provincial, que alberga el 79.1% de la poblacion total
de la region, equivalente a 1,249,085 personas. Este dato resalta la centralizacion
urbana de Arequipa, lo cual es crucial para la planificacién de negocios y
servicios, ya que la mayor parte del consumo y la actividad comercial se
concentra en esta area. Ademads, la concentracién poblacional en la capital
implica que las inversiones y las iniciativas empresariales deben ser disefiadas

teniendo en cuenta las caracteristicas y las demandas especificas de este
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importante sector demografico. Las otras provincias de la region, aunque con
una representacion mas pequefia en términos porcentuales, también poseen una
distribucion significativa de poblacion. Por ejemplo, Caylloma, con el 6.6% de
la poblacion (103,387 habitantes), y Camand, con el 4.0% (63,283 habitantes),
destacan como importantes areas con una poblacion considerable, lo que podria

indicar la existencia de un mercado potencial en estos sectores.

Tabla 14.  Distribucion demografica del departamento de Arequipa segin
region
Provincia Poblacion %

Arequipa 1,249,085 79.1%
Camana 63,283 4.0%
Caraveli 45,148 2.9%
Castilla 33,789 2.1%
Caylloma 103,387 6.6%
Condesuyos 15,825 1.0%
Islay 55,451 3.5%
La Unién 12,276 0.8%
Total 1,578,244

Nota: PERU Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, n.d

Siendo la mayor parte de la distribucion demografica de Arequipa revela una
alta concentracion poblacional en la capital, pero también ofrece oportunidades
en el resto de las provincias, dependiendo de la estrategia de mercado y el
enfoque de los negocios. No obstante, es relevante tener en cuenta estos datos
para identificar las zonas de mayor demanda y considerar la expansion de
servicios a otras regiones, aprovechando las caracteristicas particulares de cada

una.
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Figura 6. Distribucion demogréfica del departamento de Arequipa segin

region

Arequipa NN 79.1%
Caylloma 6.6%
Camana 4.0%
Islay 3.5%
Caraveli 2.9%
Castilla = 2.1%
Condesuyos ' 1.0%
La Union @ 0.8%

Nota: Elaboracion Propia

La distribucion de la poblacion en Arequipa a nivel distrital muestra que ciertos
distritos concentran un nuimero considerable de habitantes, lo que impacta
directamente en las posibilidades comerciales y de consumo en la ciudad. Cerro
Colorado lidera esta distribucion con un 22.4% de la poblacion total de la region,
lo que equivale a 279,997 personas. Esta alta densidad poblacional representa
una oportunidad clave para la implementacion de negocios innovadores, como
los minimarkets automatizados, que podrian beneficiarse del alto volumen de
clientes potenciales.

Otros distritos relevantes en cuanto a su poblacion incluyen Paucarpata, que
abarca el 12.9% de la poblacion (161,230 habitantes), y Cayma con un 10.1%
(126,706 habitantes). Estos también son puntos focales importantes para la
creacion de minimarkets, ya que cuentan con una considerable base de
consumidores. Alto Selva Alegre (8.6%, 107,265 habitantes) y Socabaya (8.0%,
99,476 habitantes) son también distritos que presentan una buena proporcion de
habitantes, lo que podria facilitar la aceptacion de nuevos modelos de negocio.

Distritos como José L. Bustamante y Rivero, con un 7.9% (98,216 habitantes),
y Mariano Melgar, que representa el 6.3% de la poblacion (78,544 habitantes),
también merecen atencion, dado su potencial de generar una demanda constante
de servicios y productos. Los distritos Miraflores (6.2%, 77,626 habitantes),
Arequipa (5.2%, 64,658 habitantes), y Jacobo Hunter (5.0%, 62,772 habitantes)
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también contribuyen significativamente a la poblacion, aunque su porcentaje es

algo menor.

Distrito Porcentaje Poblacion
Cerro Colorado 22.4% 279,997
Paucarpata 12.9% 161,230
Cayma 10.1% 126,706
Alto Selva Alegre 8.6% 107,265
Socabaya 8.0% 99,476
José L. Bustamante Y Rivero 7.9% 98,216
Mariano Melgar 6.3% 78,544
Miraflores 6.2% 77,626
Arequipa 5.2% 64,658
Jacobo Hunter 5.0% 62,772
Sachaca 2.7% 34,268
Yanahuara 2.6% 32,029
Tiabaya 1.7% 20,683
Sabandia 0.4% 5,616
Total 100.0% 1,249,085

Tabla 15.  Distribucion demogréafica de la ciudad de Arequipa segun distritos

Nota:PERU Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, n.d

Por otro lado, existen distritos con menor poblacion, como Sachaca (2.7%,
34,268 habitantes), Yanahuara (2.6%, 32,029 habitantes), Tiabaya (1.7%,
20,683 habitantes) y Sabandia (0.4%, 5,616 habitantes), que podrian representar
mercados mas pequefios, pero igualmente valiosos, dependiendo de sus
caracteristicas especificas. A pesar de su menor proporcion, estos distritos
podrian adaptarse bien a modelos de negocio mas personalizados o

especializados.
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En conclusion, la distribucion de la poblacion en Arequipa presenta una gran
diversidad, con algunos distritos concentrando una parte importante de la
poblacién, lo que facilita la implementacion de proyectos comerciales como los
minimarkets automatizados. La combinacién de diferentes caracteristicas
socioecondmicas de cada distrito ofrece una base solida para aplicar estrategias

de marketing adaptadas a las particularidades de cada zona

Tabla 16.  Arequipa: Distribucion demografica de la ciudad de Arequipa

Cerro Colorado I 22.42%,
Paucarpata NN 12.91%
Cayma IS 10.14%

Alto Selva Alegre 8.59%
Socabaya 7.96%
José L. Bustamante Y Rivero 7.86%
Mariano Melgar 6.29%
Miraflores 6.21%
Arequipa 5.18%
Jacobo Hunter 5.03%
Sachaca 2.74%
Yanahuara 2.56%

Tiabaya 1.66%
Sabandia @ 0.45%

Nota: Elaboracion Propia

Adicionalmente, El andlisis demografico por rangos de edad en Arequipa
evidencia una notable concentracion de la poblacion en los grupos etarios
comprendidos entre los 25 y 34 afios, que en conjunto representan el 16.0% del
total. Este segmento, compuesto por 100,865 personas de entre 25 y 29 afios
(8.1%) y 98,843 personas de entre 30 y 34 afios (7.9%), corresponde a una
poblacion activa econdmicamente, con un estilo de vida dindmico y preferencias

orientadas hacia soluciones practicas y tecnologicas. Por lo tanto, este grupo
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emerge como el principal publico objetivo para un minimarket automatizado,
considerando su afinidad con sistemas que optimizan tiempo y esfuerzo en las
compras cotidianas.

De manera complementaria, los jovenes de 15 a 24 afios conforman el 14.7% de
la poblacion, distribuidos entre 92,102 personas en el rango de 15 a 19 afios
(7.4%) y 90,571 personas de 20 a 24 afios (7.3%). Este segmento, caracterizado
por su alto grado de familiaridad con las tecnologias digitales, constituye una
oportunidad estratégica para adoptar un modelo de negocio basado en
automatizacion, ya que su adaptacion a sistemas innovadores es generalmente
mas rapida y natural.

Por otro lado, los adultos entre 35 y 44 afios, que abarcan el 14.3% de la
poblacién, también representan un mercado relevante. Con 90,091 habitantes
entre los 35y 39 afios (7.2%) y 88,857 habitantes entre los 40 y 44 afios (7.1%),
este grupo suele tener responsabilidades familiares y laborales consolidadas, 1o
que incrementa su demanda por servicios de compra eficientes que les permitan
administrar mejor su tiempo.

En sintesis, el predominio de grupos jovenes y adultos en etapa productiva, junto
con la relevancia de otros segmentos etarios, reafirma el potencial de un
minimarket automatizado en Arequipa. Este modelo de negocio no solo
responde a las demandas de eficiencia y tecnologia de la poblacion mas joven,
sino que también permite cubrir las necesidades de otros grupos, garantizando
un servicio integral que maximice su aceptacion y sostenibilidad en el mercado

local.
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Figura 7. Arequipa: Distribucion demografica segiin edades

80 a mas
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14
5-9
0-4

Nota: Elaboracion Propia

4.3. Variables socio graficas.

4.3.1. Arequipa: Distribucion poblacional por situacion econémica

La informacién recabada ofrece una vision detallada de la situacion
econoémica de la poblacion de Arequipa entre 2015 y 2023. Los datos se
dividen en cuatro estratos econémicos: A (alto ingreso), B (clase media), C
(clase baja-media) y D (pobreza). Esta distribucion permite comprender como
han cambiado las condiciones econdmicas en Arequipa en los ultimos afos,
considerando los efectos socioeconémicos de eventos globales y locales como
la pandemia de COVID-19.

En primer lugar, la categoria B (representando el grupo de la poblacién con
un nivel econdmico mas alto) muestra una tendencia de crecimiento constante
hasta el afio 2019, donde alcanz6 un 55%. Sin embargo, en el afio 2020, debido
a los efectos de la pandemia del COVID-19, se experimenta una caida
significativa, reduciéndose a un 27%, para luego recuperar parte de esta
pérdida hasta llegar al 47% en 2023. Esta fluctuacion puede reflejar el impacto
de crisis externas, pero también resalta un posible cambio en el poder
adquisitivo de la poblacién, que podria influir en el comportamiento de
compra en minimarkets automatizados, ya que los consumidores con mayor

poder adquisitivo pueden estar mas dispuestos a adoptar nuevas tecnologias.
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Por otro lado, el grupo C (que representa a la clase media y media-baja) se
mantuvo relativamente estable en torno al 36% hasta 2019, aunque después
de la pandemia, se observo una recuperacion en 2021, alcanzando un 45%.
Este comportamiento indica que, aunque el sector medio se vio afectado por
la crisis, se encuentra en una fase de recuperacion econdmica. Este segmento
podria ser clave para la implementacion de minimarkets automatizados, ya
que las personas en este rango suelen buscar opciones mas accesibles, rapidas
y convenientes, las cuales este tipo de negocios podria ofrecerles.

El grupo D, correspondiente a los estratos de poblaciéon mas bajos, muestra un
comportamiento interesante. Aunque su porcentaje en la poblacion ha
fluctuado, con un pequeno repunte en 2020 (41%), se mantiene en una franja
del 12-16% entre 2015 y 2023. La poblacion en este grupo, aunque afectada
por diversas crisis econdmicas, sigue representando una parte significativa de
la poblacion de Arequipa. Esto indica que, para un minimarket automatizado,
es esencial considerar estrategias que no solo atraigan a los consumidores con
mayor poder adquisitivo, sino también a aquellos que buscan productos de
primera necesidad a precios accesibles, lo que podria ser logrado mediante
una estructura de precios eficiente y una operacion mas agil y econdémica.

Es relevante destacar que el comportamiento de las clases socioeconémicas
en Arequipa esta estrechamente relacionado con las dindmicas del comercio
local, y su recuperacion post-pandemia podria representar una oportunidad
para los minimarkets automatizados, ya que se observa una tendencia hacia la
optimizacion de los procesos comerciales y la mejora de la experiencia del
consumidor, especialmente en los sectores con mayor recuperacion
econdmica, como el grupo By C.

La creciente participacion de los estratos B y C, junto con la estabilizacion de
las clases mas bajas, sugiere que Arequipa podria estar en una etapa de

transicion hacia una mayor adopcidn de tecnologias en el comercio minorista.
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Tabla 17.  Distribucion de la ciudad de Arequipa por nivel socioecondémico

2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

A 1% 1% 1% 1% 1%
B 48% | 48% | 51% | 52% | 55% | 27% | 40% | 45% | 47%
C 39% | 37% | 39% | 36% | 36% | 32% | 45% | 38% | 39%
D 13% | 14% 9% 12% 9% 41% | 14% | 16% | 13%
Total | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Nota: PERU Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, n.d

Este analisis también resalta la necesidad de considerar el contexto
socioeconomico al momento de implementar este tipo de tecnologias,
adaptandose a las caracteristicas y necesidades de los diferentes segmentos de
la poblacion arequipefia. Un estudio mas profundo de las tendencias de
consumo y los comportamientos post-pandemia sera fundamental para

asegurar la aceptacion y éxito de este nuevo modelo de negocio

Figura 8. Proyeccion de la distribucion demografica de la ciudad de Arequipa

por nivel socioeconémico

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

mD mC mB mA

Nota: Elaboracion Propia
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4.3.2. Arequipa: Poblacion economicamente activa ocupada (PEAO)

El analisis de la Poblacion Econdémicamente Activa Ocupada (PEAO) en la
region de Arequipa, con un enfoque especifico en el proceso de recuperacion
post-pandemia, muestra una tendencia significativa en la cual, a pesar de los
efectos devastadores de la crisis sanitaria, la region ha logrado una
recuperacion notable en los Gltimos afios.

Durante los afios 2017 y 2018, la PEAO en Arequipa se mantuvo estable y
alta, alcanzando el 96.18% en 2018, lo que refleja una economia robusta con
una alta participacion en el mercado laboral. Sin embargo, con la irrupcion de
la pandemia en 2020, la tasa de PEAO experiment6 un descenso alarmante,
cayendo al 87.69%. Este descenso es una consecuencia directa de las
restricciones y confinamientos, que afectaron de manera drastica los sectores
econdémicos, resultando en la pérdida de empleos y en la interrupcion de las
actividades laborales.

La crisis afectd especialmente a las pequenas y medianas empresas, muchas
de las cuales tuvieron que cerrar o reducir su capacidad operativa debido a las
medidas de aislamiento social. De acuerdo con estudios sobre los efectos de
la pandemia en el empleo, se ha documentado que los sectores de servicios y
comercio fueron los mas golpeados, lo que llevé a una disminucion
significativa de la poblaciéon econdmicamente activa ocupada en varias
regiones del pais.

Sin embargo, el panorama comenzé a cambiar a partir de 2021, cuando la tasa
de PEAO comenzo a recuperarse, alcanzando el 93.12%. Este repunte fue
impulsado por la reactivacion econdémica, la flexibilizacion de las
restricciones y la implementacion de politicas publicas para fomentar el
empleo y la productividad. Las industrias comenzaron a adaptarse a nuevas
realidades operativas, como el trabajo remoto y la digitalizacion de los
servicios, lo que permiti6 a muchas personas reincorporarse al mercado
laboral.

En 2022, la PEAO volvio a acercarse a los niveles pre-pandemia, con un
95.90%, lo que refleja una recuperacion sostenida y una adaptacion a las
nuevas condiciones de trabajo. Este crecimiento es un indicativo de que la

region de Arequipa no solo ha logrado superar la crisis, sino que también esta
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en proceso de consolidar su estabilidad laboral. La recuperacion de la PEAO
en la regidbn muestra que la mayor parte de la poblacién activa se ha
reincorporado a sus puestos de trabajo, lo que es un signo de una reactivacion
exitosa en los sectores productivos.

Este proceso de recuperacion tiene implicancias importantes para la propuesta
de creacion de un minimarket automatizado en Arequipa. Una de las
principales caracteristicas del proyecto es la necesidad de contar con un
mercado laboral activo y ocupado, ya que la capacidad adquisitiva de la
poblacion depende en gran medida de su participacion en la economia. La alta
tasa de PEAO, especialmente en los anos posteriores a la pandemia, sugiere
que la poblacion de Arequipa esta nuevamente en condiciones de consumir
productos de consumo diario, como los que ofreceria el minimarket
automatizado.

Ademas, la recuperacion econdmica y la estabilidad laboral hacen mads
probable que los consumidores busquen alternativas de compra mas
convenientes y eficientes. Los minimarkets automatizados, que ofrecen
rapidez y facilidad, son una opcion ideal para un publico que vuelve a estar
activo en el mercado laboral y que busca maximizar su tiempo en medio de
sus ocupaciones diarias. En este sentido, la creacion de un minimarket
automatizado en Arequipa podria alinearse con las tendencias de consumo de
una poblacion que, después de la pandemia, valorara atin mas la eficiencia y

la comodidad en sus compras diarias.
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Figura 9. Arequipa: Evolucion de la poblacién econdmicamente activa

ocupada (PEAO)
96.57%
05.74%  018% : 95.90%
93.12%
87.69%
2017 2018 2019 2020 2021 2022

Nota: PERU Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, n.d
4.4. Analisis de la demanda.

4.4.1. Demanda historica.

La evaluacion de la demanda historica en el sector minorista en Arequipa se
sustenta en la utilizacion del indicador de numero de personas por bodega, un
pardmetro que permite analizar la capacidad del comercio minorista en
funcién de la poblacion. Este calculo es relevante para estimar la relacion entre
la oferta (bodegas disponibles) y la demanda potencial (poblacion de la
region), lo cual es fundamental para identificar la viabilidad y el impacto de

implementar nuevas propuestas y su viabilidad.

Mediante la informacion anteriormente recabada, podemos crear una la

relacion mediante la siguiente formula:

N° de personas por bodega=Poblacion total/ N° total de bodegas

Reemplazando con la informacion que se tiene

N° de personas por bodega=1,249,085/27,048
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4.4.2.

NP° de personas por bodega=46

El indicador de 46 personas por bodega en Arequipa es fundamental para
entender la dindmica del comercio minorista en la region. Una menor cantidad
de personas por bodega puede ser un reflejo de alta competencia entre
establecimientos, mientras que un valor mdas alto sugiere una mayor
concentracion de consumidores por tienda. Este andlisis permite identificar
oportunidades para diferenciarse en el mercado mediante un modelo

innovador

Demanda proyectada.

La demanda proyectada para el minimarket automatizado en el distrito de
Cayma se estima a partir de la evolucion de la poblacion objetivo (jovenes de
25-39 afios en NSE A y B, con afinidad tecnoldgica), el crecimiento
demografico de Arequipa y las tendencias de consumo en el sector retail.
Basado en proyecciones demograficas, se asume un crecimiento poblacional
anual promedio de 1.5% para el departamento de Arequipa, impulsado por la
urbanizacién y la migracion interna, alcanzando aproximadamente 1,631,000
habitantes en 2025. Para el segmento objetivo, se parte de los 138,718
individuos identificados en 2023, ajustando por un crecimiento del 2% anual
considerando la expansion de la clase media y la adopcion de tecnologias (e.g.,
pagos digitales y autoservicio, con tendencias hacia hiperpersonalizacion y
omnicanalidad en el retail peruano para 2025-2030).

El analisis considera el incremento del consumo privado proyectado en 3.7%
para 2025, junto con un crecimiento del sector retail de 4-7% anual, impulsado
por la recuperacion post-pandemia y la demanda de conveniencia 24/7. La
demanda potencial se calcula como el numero de clientes diarios estimados
para el minimarket, asumiendo una penetracion inicial del 0.1% del mercado
objetivo en Cayma (aprox. 80 clientes diarios en 2025, alineado con supuestos
financieros), con un crecimiento del 2.5% anual por fidelizacion y viralidad
tecnologica. Esto refleja tendencias como la adopcion de IA en retail para

personalizacion y la expansion de formatos automatizados en Latinoamérica.
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Tabla 18.  Arequipa Region: Proyeccion de demanda

Poblacion Poblacion objetivo 3;{:3:)?
~ departamento NSE A-B, 25-39 afios

Afio . s . proyectados

Arequipa (Cayma y distritos e

(estimada) clave) (penetracién

! v 0.1-0.15%)

2025 1,631,000 141,492 80
2026 1,655,465 144,322 83
2027 1,680,297 147,208 86
2028 1,705,502 150,152 89
2029 1,731,085 153,155 92
2030 1,757,051 156,218 95
2031 1,783,407 159,342 98
2032 1,810,158 162,529 100
2033 1,837,310 165,780 102
2034 1,864,870 169,095 104

Elaboracion: Fuente propia

La proyeccién muestra un aumento sostenido de la demanda, superando los

100 clientes diarios para 2034, impulsado por la concentracion urbana en

Cayma (10.1% de la poblacion arequipena) y tendencias como el auge de

minimarkets con [A y pagos sin contacto. Esto representa una oportunidad

para capturar 5-10% del segmento convenience automatizado, contribuyendo

a la eficiencia operativa y la innovacion en la region.

4.5. Analisis de la oferta.

Las bodegas en el Peru representan una pieza clave en la estructura social y

econdmica del pais, ya que se encargan del expendio de productos de primera

necesidad, contribuyendo a la seguridad alimentaria y al abastecimiento

cotidiano de las comunidades. Ademas, estas unidades econdomicas se

configuran principalmente como micro o pequefias empresas, convirtiéndose en

generadoras de empleo tanto directo como indirecto. Su rol no solo trasciende el

ambito econdmico, sino que también se enmarca como un componente esencial

para el desarrollo social y la cohesion comunitaria, especialmente en las zonas

mas vulnerables del pais.
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4.6.

Analisis de la competencia.

El andlisis de la competencia en el sector de minimarkets y tiendas de
conveniencia en Arequipa revela un mercado altamente fragmentado, donde
predominan las bodegas tradicionales como competidores informales, mientras
que las cadenas modernas de formato convenience y hard discount ganan terreno
en distritos urbanos de NSE A y B, como Cayma. El canal tradicional (bodegas)
concentra aproximadamente el 64-70% de las ventas de abarrotes en Peru, con
una tendencia a la baja debido a la expansion de formatos automatizados y
discount. En Arequipa, se estima un total de 25,000-28,000 bodegas proyectadas
para 2025-2028, representando el 6.9% del total nacional (aproximadamente
535,000 bodegas en Peru).

Los competidores se clasifican en directos (minimarkets y bodegas con oferta
similar de productos de consumo diario) e indirectos (supermercados y
plataformas de delivery). Este analisis considera la proyeccion de crecimiento

acelerado en el sector post-pandemia.

Competidores directos

Son aquellos que operan en el segmento de compra rapida, con énfasis en
cercania, ticket promedio bajo (S/ 8-15) y operacion diaria. Las cadenas
modernas como Tambo, Mass y Oxxo lideran la expansion en Arequipa, con un

enfoque en eficiencia y precios competitivos.
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Tabla 19.

Competidores directos en Arequipa

Propietario Estimado Fortalezas Debilidades
Cadena /Grupo n principales principales
Arequipa
Marca lider en Precios
recordacion ligeramente
(>30%) superiores
Horarios dependencia
., extendidos (6 de personal
Tambo Corporacmn 60-80 am-11 pm) humano
Lindley E -
Xpansion
agresiva con 80+
aperturas en Colas en
2024-2025 picos
Marketing fuerte
Precios muy Percepcion
competitivos de calidad
(hard discount) | media-baja
Menor
innovacion
Supermerca en
dos experiencia
Mass Peruanos >0-79 surtido amplio cliente
(Intercorp) integracion con
Plaza Vea
supero6 1,000
tiendas en 2024 y
planea 300+
aperturas
Crecimiento Fase de
explosivo (100+ | consolidacio
nuevas en 2025) |n en regiones
FEMSA Menor
gxo (México) 25 café y comida reconocimien
preparada to
Expansion
agresiva
Menor
presencia de
. Precios agresivos | marca
3 HlPerbodega Grupo AJE / 20-30 promociones Ubicaciones
Precio Uno Falabella .
constantes secundarias
expansion via
franquicias
Horarios
Cercania extrema | limitados
Higiene
iy Independien | 25,000~ | 7240 variable
Bodegas tradicionales trato Sin
tes 28,000 . .
personalizado tecnologia
Alta
competencia
horarios flexibles | informal

Nota: Elaboracion Propia
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4.6.1. Competidores indirectos

Supermercados e hipermercados (Plaza Vea, Tottus, Metro, Makro):

Compiten en compras semanales grandes, con 23+ tiendas Makro en Pert

(incluyendo Arequipa). Ventaja: precios por volumen; desventaja: mayor

distancia y tiempo de compra.

Plataformas de delivery (Rappi, PedidosYa, JOKR): Crecimiento >40% anual

en regiones; compiten en conveniencia 24/7, pero con costos de delivery (S/

5-10) y esperas (20-40 min).

Otros hard discounters (Viva, Jet, nuevas marcas AJE): Expansion rapida,

pero presencia menor en Arequipa (30-50 combinadas).

Analisis comparativo

Se emplea una matriz de posicionamiento para comparar el minimarket

automatizado propuesto con

los

diferenciacion tecnoldgica.

competidores

clave, destacando la

Tabla 20.  Arequipa Region: Andlisis comparative de sector minorista
Factor de Bodegas Tambo / Mass / Mlnlma.rket
. A automatizado
competencia tradicionales Oxxo
(propuesta)
Horario de atencién 7 am-10 pm 6 am-11 pm/ 24/7 real (sin cierres,
(variable) algunos 24/7 automatizado)

. %) .
Tlempo'de compra 5.8 minutos 4-6 minutos 2 mlnu‘Fog (sin colas,
promedio autoservicio)
Necesidad de personal | Alto (cajero . Minimo (solo reposicion

. . . Medio-alto .
en tienda obligatorio) y mantenimiento)

. . L . Competitivo (margen
Precio promedio Mas bajo Medio

similar a Mass/Tambo)

Experiencia / novedad

Trato personal,
fiado

Marca conocida,
limpio

Innovacidn tecnologica
(RFID, NFC, sin
interaccion humana)

Seguridad percibida

Variable

Alta

Muy alta (sensores,
camaras, control en

tiempo real)
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4.8.

Relacion
personal

Datos personalizados,

Fidelizacion . ,
promociones via TA

‘ Tarjetas y apps

Nota: Elaboracion Propia

El mercado de minimarkets en Arequipa es intensamente competitivo, con mas
de 25,000 bodegas tradicionales y cadenas modernas expandiéndose
rapidamente (e.g., Mass con 1,200+ nacionales). Sin embargo, no existe un
competidor con operacion 24/7 completamente automatizada, lo que representa
un nicho para el minimarket propuesto. La diferenciacion radica en la eficiencia
tecnologica, reduciendo costos laborales y mejorando la experiencia en distritos

como Cayma.

Oferta historica.

El impacto de la pandemia del COVID-19 marc6 un antes y un después en el
sector. Segun cifras recientes, el nimero de empresas formales dedicadas al
comercio al por menor disminuy¢é significativamente, pasando de 573 mil en
2018 a 392 mil en 2022. Este retroceso evidencia las dificultades econdmicas y
operativas que enfrentaron las bodegas durante los momentos mas criticos de la
pandemia. Sin embargo, es alentador observar que, en 2022, hubo una leve
recuperacion en el sector, con un crecimiento del 6.6% en comparacion con el
afio anterior. Este dato refleja la resiliencia de los bodegueros peruanos y la
capacidad de adaptacion ante un entorno adverso.

Geograficamente, Lima concentra el 38,7 % del total de bodegas del pais, lo que
refuerza su papel como principal centro econdmico. Le siguen regiones
importantes como Arequipa, con el 6,9 %; La Libertad, con el 6,4 %, y Piura,
conel 5,5 %. No obstante, se evidencia una preocupante disminucion del nimero
de bodegas en las regiones del interior del pais, donde estas pasaron de 334 000
en 2018 a 240 000 en 2022. Esta tendencia podria deberse a diversos factores,
como la migracion hacia la informalidad, la falta de acceso a financiacion y los
impactos de la desaceleracion econdmica en las provincias.

Ademas, las bodegas tienen un perfil marcadamente microempresarial: el 94,8
% de las empresas formales del comercio al por menor cuentan con ventas que

no superan las 13 unidades impositivas tributarias (aproximadamente 4600 soles
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4.9.

al mes). Este dato pone de manifiesto los desafios a los que se enfrentan estas
empresas para lograr un crecimiento sostenible y las oportunidades existentes
para mejorar su competitividad.

En términos de contribucién econodmica, el valor agregado generado por las
actividades de comercio al por menor vinculadas a las bodegas alcanzo los 1,252
millones de soles en 2022. Este valor representa un aumento del 4.5% en
comparacion con el afio 2021, lo que pone de manifiesto la relevancia economica
de este sector y su capacidad para aportar al Producto Bruto Interno (PBI) del
pais, pese a las adversidades que enfrenta. En este contexto, las bodegas no solo
son unidades de negocio, sino también un pilar fundamental para el desarrollo

economico y social del Pert.

Figura 10.  Arequipa Region: Evolucion de numero de bodegas

38,438 39,554

24687 26396 25155 25851
20,597

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Nota: PERU Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, n.d

Oferta proyectada.

En la elaboracién de la proyeccion de la oferta de bodegas en Arequipa, se optd
por iniciar el andlisis a partir del afio 2020, debido al impacto significativo que
tuvo la pandemia del COVID-19 en la estructura del sector comercial. Este
evento global alter6 las dindmicas de funcionamiento y la cantidad de bodegas
operativas, lo que gener6 una variabilidad que hizo necesario reconsiderar el
enfoque de la proyeccion. De esta manera, se decididé concentrar el analisis en

los datos a partir de 2020, evitando dispersar la informacion y centrandose en un
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periodo donde las condiciones de mercado fueran mds representativas de la
situacion actual y sus tendencias.

A partir de este afio, se analizo la evolucion de la oferta hasta el afio 2023. Con
base en estos datos mas recientes, se procedid a realizar las proyecciones para
los afos siguientes, hasta el 2028. Los resultados obtenidos muestran una
tendencia de crecimiento moderado, con un numero proyectado de 26,788
bodegas para el afio 2028. Este comportamiento refleja una recuperacion
paulatina y una expansion estable, con un incremento mas sostenido en los
proximos afios, lo que se considera adecuado para las condiciones actuales del

mercado.

Figura 11.  Arequipa Region: Proyeccion de numero de bodegas
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Nota: Elaboracion Propia

Esta proyeccion es relevante ya que la estabilidad y crecimiento moderado en la
oferta de bodegas tradicionales ofrecen un terreno propicio para la
implementacion de un modelo de negocio automatizado. La demanda creciente
de soluciones de compra mads rapidas y eficientes, impulsada por los cambios en
los hébitos de consumo y el deseo de mayor comodidad, crea un entorno

favorable para la adopcion de este tipo de tecnologia.
Dado que no se encontraron datos especificos sobre la distribucion exacta de

minimarkets, bodegas en Arequipa, se realizaron estimaciones basadas en

tendencias nacionales y regionales. Segun el mismo informe, el 94.8% de los
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negocios formales de comercio al por menor en Peru tienen ventas menores a 13
Unidades Impositivas (aproximadamente 4,600 soles mensuales), lo que indica
que la mayoria son pequefos comercios, incluyendo minimarkets y bodegas.
Asumiendo que mas 80% de los 27,048 negocios formales en Arequipa son
pequenios establecimientos comerciales, se estima que hay aproximadamente
21,638 pequefios comercios.
Dentro de estos pequefios comercios, se propone una distribucion aproximada
basada en la estructura tipica del retail en ciudades similares:

e Bodegas: Representan el 52%, es decir, ~13,469.

e Minimarkets: Representan el 32% de los pequefios comercios, es decir,

~8,312.
e Otros pequeiios establecimientos (como tiendas de paso, tiendas en

grifos, etc.): Representan el 20%, del porcentaje

Tabla21.  Numero de minimarket por tipo
Nuimero Porcentaje del

Tipo de Establecimiento Aproximado Total
Bodegas 13,469 52%
Minimarkets 8,312 32%
Otros pequefios establecimientos 4,152 16%
Grandes supermercados 17 0.07%
Total 25,951 100.0%

Nota: elaboracion propia
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Figura 12.  Arequipa Region: distribucion de tipo de minimarket

Minimarkets
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Nota: PERU Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, n.d

4.10. Conclusion

Con base en el andlisis integral de los datos demograficos y socioeconémicos
disponibles, se ha determinado que la mayor concentracion de personas jovenes,
especificamente en el rango de edad de 25 a 39 afios, residentes en zonas urbanas
de Arequipa y con un perfil tecnoldogicamente competente, se encuentra
principalmente en tres distritos: Cerro Colorado, Cayma y Yanahuara. Estos
distritos destacan por su alta densidad poblacional, caracter predominantemente
residencial, y pertenencia mayoritaria a los niveles socioeconémicos A y B, lo
que los posiciona como los principales nucleos de consumo e innovacion
tecnologica de la region.
De acuerdo con la segmentacidon por nivel socioecondmico (NSE) para el afo
2023 en Arequipa, se observa la siguiente distribucion:

e NSEA:1%

e NSE B:47%

e NSE C: 39%

e NSED: 13%

e Total, NSE A + B: 48%
Este 48% representa aproximadamente 599,319 personas dentro de los niveles

socioecondmicos mas altos, lo cual es relevante para el presente estudio, ya que
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este grupo es el que mas probabilidades tiene de adoptar nuevas tecnologias y
participar en entornos comerciales automatizados.
En cuanto a la segmentacion por edad, los datos demograficos indican que:

e La poblacion de 25-29 aios representa el 8.1%

e La poblacion de 30-34 afios representa el 7.9% (98,843 personas)

e La poblacion de 35-39 aiios representa el 7.2% (90,091 personas)
Considerando el rango objetivo de 25 a 39 afos, se obtiene una poblacion total
del 23.2%, equivalente a aproximadamente 288,997 personas. Al aplicar la
proporcion correspondiente a los niveles socioecondmicos A y B (48%), se
concluye que cerca de 138,718 jovenes pertenecen simultdneamente al grupo
etario de interés y a los niveles socioeconémicos mas altos.

Esta cifra sustenta, de manera robusta, la eleccion de los distritos mencionados
como zonas prioritarias para la implementacion de soluciones tecnologicas
avanzadas, como el minimarket automatizado, propuesto en esta tesis. La
alineacion entre el perfil del publico objetivo, su ubicacion geografica y sus
habitos de consumo vinculados a la tecnologia, refuerza la viabilidad y
pertinencia del proyecto.

Dadas estas conclusiones y analizando mas a fondo la proporcion de jovenes
NSE A-B en cada distrito, se evidencia que Cayma reune las condiciones mas
favorables para el lanzamiento inicial del minimarket automatizado. A pesar de
que Cerro Colorado concentra en términos absolutos un mayor nimero de
jovenes de 25-39 afios, es en Cayma donde dicha poblacion representa un 60 %
del total de residentes en niveles A y B, frente al 40 % estimado en Cerro
Colorado y el 50 % en Yanahuara. Esta elevada densidad relativa de clientes
potenciales tecnologicamente adeptos permite:

e Reduccion del riesgo de inversion, al focalizarse en un distrito con mayor

porcentaje de adopcion tecnologica,

e Mayor rapidez en la validacion del modelo de negocio, gracias a la

concentracion de usuarios proclives al uso de sistemas de autoservicio,

e Optimizacion de recursos operativos, al minimizar costes de marketing

y formacion de usuarios, y
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e Generacidn de un retorno de la inversién mas agil, al contar con una masa
critica de consumidores dispuestos a interactuar con la tecnologia desde
el primer dia.

Por tanto, se tendra como lugar espacio geografico del proyecto en Cayma,
donde la combinacion de alto porcentaje de jovenes NSE A-B, infraestructura
residencial de calidad y predisposicion al uso de nuevas tecnologias crea un
entorno propicio para la rapida adopcion y escalabilidad del minimarket

automatizado.
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CAPITULO V: ESTUDIO TECNICO

5.1.Localizacion.

El distrito de Cayma, ubicado en la ciudad de Arequipa, ha sido seleccionado
como la ubicacion mas adecuada para la implementacion del minimarket
automatizado propuesto en esta tesis. Esta eleccion se sustenta en un analisis
integral que considera factores demograficos, socioecondmicos, culturales y
comerciales, todos los cuales convergen en un entorno que favorece la adopcion
de modelos de compra basados en la automatizacion y la tecnologia.

Arequipa, con una poblacién estimada de 1,245,247 habitantes en 2023, es la
segunda ciudad mas poblada del pais y representa un mercado urbano dinamico.
En este contexto, Cayma destaca no solo por su ubicacion estratégica dentro del
area metropolitana, sino también por su alta concentraciéon de poblacion
perteneciente a los niveles socioeconémicos A y B. Aunque su poblacién total
ronda los 51,000 habitantes, se estima que aproximadamente 11,832 personas se
encuentran en el rango de edad de 25 a 39 afos, y de estos, alrededor de 7,107
jovenes pertenecen al NSE A-B. Este grupo objetivo —tecnologicamente
familiarizado, econdmicamente solvente y con preferencia por experiencias de
compra eficientes y modernas— constituye el publico ideal para el modelo de
minimarket automatizado planteado.

Cayma también posee un entorno comercial activo, caracterizado por la
presencia de mercados de abasto, restaurantes, espacios culturales y centros
deportivos como el estadio La Tomilla. Esta vitalidad urbana genera un flujo
peatonal constante que favorece la visibilidad del establecimiento y amplia su
base de potenciales clientes. A esto se suma su cercania a otros distritos de
caracteristicas similares, como Yanahuara y Cerro Colorado, lo que refuerza su
conectividad urbana y potencial de captacion de usuarios.

La localizacién propuesta considera espacios con alta afluencia de publico, como
las inmediaciones de la plaza central, el estadio o los principales mercados del
distrito. El local requerido debe contar con una superficie aproximada de 80 m?,
tener condiciones adecuadas para la instalacion de tecnologias como sensores

RFID, lectores NFC y puertas automaticas, y poseer una ubicacion accesible
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desde avenidas principales como la Avenida Cayma. El costo de alquiler en esta
zona se estima en 4,500 soles mensuales, cifra coherente con el valor
inmobiliario promedio del distrito (~US$1,345 por m?) (Terranova, 2022).

La interaccidn practica con el establecimiento puede ilustrarse con un ejemplo
concreto: un joven profesional de 30 afios, residente en Cayma, se acerca al
minimarket automatizado durante su rutina diaria. Ingresa al local, selecciona los
productos deseados, realiza el pago desde su smartphone a través de un modulo
NFC vy, tras la validacion automatica mediante tecnologia RFID, abandona el
establecimiento en menos de cinco minutos, sin necesidad de interaccion con
personal. Esta experiencia de compra representa la propuesta de valor central del
modelo: conveniencia, rapidez y tecnologia al servicio del consumidor.

La eleccion de Cayma ofrece importantes beneficios para el proyecto. En primer
lugar, la concentracion del mercado objetivo en una zona urbana compacta
permite una implementacion maés eficiente y efectiva. Ademas, la actividad
cultural, gastronomica y comercial del distrito asegura un flujo constante de
visitantes, aumentando las probabilidades de conversion. La buena conectividad
también facilita el acceso desde distritos aledafios, ampliando el alcance del
negocio.

No obstante, también existen desafios. El elevado costo de alquiler en la zona
podria afectar la rentabilidad en las etapas iniciales. Asimismo, aunque el publico
objetivo es tecnologicamente competente, algunos clientes podrian requerir
asistencia visual o sefializacion durante sus primeras interacciones con el sistema
automatizado, lo cual representa un costo adicional en infraestructura de
orientaciéon. Por otro lado, la instalacion de sensores RFID y NFC debe
considerar una adecuada separacion para evitar interferencias, lo que podria
condicionar la disposicion del espacio interno.

En conclusion, Cayma representa una localizacion estratégica para el desarrollo
del minimarket automatizado, al conjugar una alta concentracion de jovenes de
NSE A-B, una infraestructura urbana moderna, un entorno comercial activo y
una buena accesibilidad. Esta eleccion refuerza la viabilidad técnica, econdmica
y comercial del proyecto, y contribuye significativamente a su potencial de
impacto académico y replicabilidad futura en otras zonas urbanas con

caracteristicas similares.
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5.2.Experiencia de compra en minimarkets.

La experiencia de compra actual en Arequipa se caracteriza por una combinacion
de tradicion y evolucion hacia nuevas tendencias, reflejo de las dindamicas
sociales y econdémicas de la region. La ciudad, con su rica historia y diversidad
cultural, cuenta con una variedad de puntos de venta que van desde mercados
tradicionales y bodegas de barrio hasta supermercados y centros comerciales
modernos. Sin embargo, las preferencias del consumidor arequipefio revelan una
inclinacion por establecimientos que combinan cercania, practicidad y precios
accesibles.

Los minimarkets, por ejemplo, han ganado una posicion relevante en este
ecosistema comercial debido a su capacidad para satisfacer varias de estas
necesidades. Los consumidores priorizan la conveniencia de encontrar estos
negocios cerca de sus hogares y la percepcion de precios mas bajos, lo que los
convierte en una opcion preferida para compras cotidianas. Ademas, los clientes
valoran la calidad de los productos frescos, el trato personalizado del vendedor
y la agilidad en el proceso de compra, factores que resaltan la importancia de la
interaccion directa y la confianza en este tipo de establecimientos.

En paralelo, la modernizacion del comercio en Arequipa también ha comenzado
a tomar fuerza con propuestas innovadoras que buscan mejorar la experiencia del
cliente. Esto se da en un contexto donde las necesidades de los consumidores son
cada vez mas especificas y donde elementos como la tecnologia, la rapidez y la
comodidad desempefian un papel crucial. Este panorama genera una oportunidad
unica para replantear como se disefian y operan los espacios comerciales, con el
objetivo de adaptarse a las expectativas del mercado local y aprovechar su

potencial de crecimiento

5.3.Analisis de servicio en minimarkets existentes.

La experiencia del consumidor al elegir donde comprar nos da una idea muy
clara de lo que valoran las personas en su dia a dia. Por ejemplo, mas de la mitad
de los encuestados (56%) prefiere comprar cerca de su hogar. Tiene sentido,

porque, después de todo, todos buscamos practicidad y ahorrar tiempo. Esta
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proximidad es esencial, especialmente en ciudades como Arequipa, donde los
minimarkets se han posicionado como puntos clave en los vecindarios.

Otro dato que llama la atencion es que un 49% considera que los minimarkets
son mas baratos. Este es un punto clave porque refleja la importancia del factor
econdmico en las decisiones de compra, sobre todo en tiempos dificiles como los
que hemos atravesado en los ultimos afios. Ademads, un 25% de las personas
valoran que pueden pedir rebajas en estos lugares, algo que no ocurre en grandes
supermercados. Es decir, los consumidores no solo buscan precios bajos, sino
también la flexibilidad de negociar, algo muy caracteristico de este tipo de
comercio.

Pero no todo se trata de precio y cercania. Un 41% de los encuestados asegura
que compra en minimarkets porque encuentran productos frescos y de calidad,
mientras que un 40% destaca el trato personalizado que reciben del vendedor.
Este tltimo punto es interesante porque no solo se refiere a la compra en si, sino
a la relacion que se construye entre el cliente y el negocio. Saber que el vendedor
te conoce y puede incluso anticipar lo que necesitas genera confianza y fidelidad.
Ademas, un 30% valora que no tengan que hacer largas filas para pagar, lo que
nuevamente refuerza la necesidad de rapidez y comodidad.

Otros aspectos, aunque menos frecuentes, también aportan al panorama general:
la seguridad (18%), el surtido de productos (21%), y la posibilidad de probar los
productos o recibir sugerencias del vendedor. Incluso detalles como el crédito
("porque me fian", 10%) son puntos importantes para ciertos segmentos de la
poblacion.

Este analisis muestra una cosa muy clara: los minimarkets son mucho més que
un lugar para comprar; son espacios que combinan conveniencia, cercania y
confianza. Ahora, si pensamos en la propuesta de un minimarket automatizado,
este modelo tiene el potencial de reforzar muchas de estas ventajas. Por ejemplo,
podria agilizar el proceso de compra eliminando las filas y haciendo todo mas
rapido y eficiente. Sin embargo, es importante no perder de vista que la
automatizaciéon no debe alejarse de las necesidades bdasicas de los clientes:

buenos precios, productos frescos y esa sensacion de cercania que tanto valoran
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Figura 13.  Arequipa: Motivos de eleccion de minimarket

Por cercania a la casa |GGG 56.0%
Lo considero mas barato 49.0%
Encuentro productos frescos y de calidad 41.0%
Trato personalizado (el vendedor me conoce) 40.0%
No tengo que hacer cola para pagar 30.0%

Puedo pedir rebaja 25.0%

Tienen un surtido de productos amplios para mi

hogar 21.0%

Por seguridad 18.0%
El vendedor me ayuda 14.0%
Puedo probar el producto 10.0%
Porque me fian 10.0%

Me recomienda recetas 7.0%

Tienen formatos de empaque adecuados para mi

. 7.0%

Otros 5.0%

Nota: Elaboracion Propia

5.4.Ventajas y desventajas del servicio actual.

Con lo mostrado anteriormente, se puede deducir que, en el contexto de
Arequipa, los minimarkets representan una alternativa cada vez mdas popular
dentro del ecosistema comercial debido a su capacidad para ofrecer una
experiencia de compra que combina cercania, precios accesibles y un surtido
basico de productos. Sin embargo, como cualquier modelo de negocio, presentan
ventajas y desventajas que impactan en su percepcion y funcionamiento, lo cual

resulta clave para comprender su situacion actual y su potencial de mejora.

5.4.1. Ventajas

e Cercania y conveniencia: Seglin datos recientes, el 56% de los
consumidores en Arequipa priorizan la cercania a su hogar al momento

de elegir donde comprar. Esta caracteristica hace que los minimarkets
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sean una opcidon practica para compras rapidas y cotidianas,
especialmente en zonas urbanas donde el tiempo y la accesibilidad son
factores determinantes.

Precios competitivos: La percepcion de menores costos es otro de los
factores clave, mencionado por el 49% de los consumidores. Esto
posiciona a los minimarkets como una alternativa viable frente a
supermercados o tiendas especializadas, especialmente para
consumidores con presupuestos limitados.

Trato personalizado: Un 40% de los clientes valora el trato directo y
personalizado que ofrecen los minimarkets, donde muchas veces el
vendedor conoce las preferencias del comprador, creando un vinculo
de confianza y fidelidad.

Agilidad en la experiencia de compra: Con el 30% de los
consumidores destacando la ausencia de colas como un beneficio, los
minimarkets ofrecen un proceso de compra agil y eficiente. Esto se
traduce en una experiencia menos estresante, especialmente en
comparacion con grandes superficies.

Productos frescos y calidad: El141% de los consumidores mencionan
que prefieren los minimarkets por la frescura y calidad de los
productos que ofrecen, lo cual fortalece su atractivo frente a otros

formatos de comercio.

5.4.2. Desventajas:

Limitaciones en el surtido de productos: Aunque los minimarkets
son valorados por su conveniencia, su oferta de productos suele ser
limitada en comparacién con supermercados mas grandes, lo que
puede llevar a los consumidores a buscar alternativas para productos
especializados o no disponibles.

Infraestructura tradicional: Muchos minimarkets todavia operan
bajo un modelo de gestion tradicional, lo que puede dificultar la
adopcion de tecnologias que mejoren la experiencia del cliente, como

sistemas de pago automatizados o inventarios en tiempo real.
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e Competencia creciente: Con el auge de los supermercados y cadenas
de conveniencia, los minimarkets enfrentan una competencia directa
que puede afectar sus margenes de ganancia y su capacidad para
sostenerse en el mercado a largo plazo.

e Falta de modernizaciéon en procesos: La ausencia de un enfoque en
la automatizacion y digitalizacion limita la capacidad de los
minimarkets para optimizar sus operaciones y mejorar la experiencia
del cliente. Esto es especialmente relevante considerando las
tendencias actuales de consumo, que valoran la rapidez y la tecnologia

como elementos esenciales.

Al analizar las ventajas y desventajas del servicio actual de los
minimarkets en Arequipa, resulta evidente que existe una oportunidad
significativa para evolucionar este modelo de negocio. La creacion de un
minimarket automatizado abordaria muchas de las desventajas
mencionadas, como la falta de modernizacion y la limitada oferta
tecnologica, mientras reforzaria las ventajas ya existentes, como la
conveniencia y la cercania al cliente.Este modelo no solo podria mejorar
la eficiencia operativa y la experiencia de compra, sino que también
permitiria a los minimarkets competir de manera mas efectiva con los
grandes actores del mercado. Ademads, al integrar tecnologias como
sensores inteligentes y sistemas automatizados de pago, se reducirian los
tiempos de espera y se optimizaria la gestion del inventario, adaptandose

a las expectativas cambiantes de los consumidores arequipenos.

5.5.Puntos de mejora en el servicio en minimarkets existentes.

En el contexto actual, los minimarkets en Arequipa enfrentan desafios
significativos para adaptarse a las cambiantes necesidades y expectativas de los
consumidores. Si bien desempefian un rol importante en la economia local y en
el abastecimiento de productos basicos, existen areas criticas de mejora que
pueden optimizar la experiencia de compra y fortalecer la competitividad de

estos establecimientos.
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Uno de los puntos principales a trabajar es la implementacion de tecnologia en
los procesos operativos. En muchos casos, los minimarkets operan con sistemas
manuales, lo que limita la eficiencia y retrasa los tiempos de atencion al cliente.
La incorporacion de tecnologias como sistemas de gestion de inventarios en
tiempo real, cajas automaticas y opciones de pago digitales no solo mejoraria la
eficiencia interna, sino que también ofreceria una experiencia de compra mas
agil y moderna. Estos cambios son cruciales, especialmente en un contexto donde
los consumidores valoran la rapidez y comodidad en sus compras.

Por otro lado, la diversificacion del surtido de productos es una necesidad
evidente. La oferta actual de muchos minimarkets se centra en productos basicos,
dejando de lado opciones como productos saludables, organicos o
especializados. Esto limita su capacidad de competir con grandes supermercados
que si cuentan con este tipo de productos. Adaptar el surtido para incluir
alternativas mas variadas no solo ampliaria el piblico objetivo, sino que también
responderia a la creciente demanda por opciones que se alineen con estilos de
vida mas saludables.

Ademas, el disefio y la infraestructura de los locales representan otro punto
critico de mejora. Muchos minimarkets carecen de un disefio adecuado que
facilite el flujo de clientes y la visualizacion de los productos. Mejorar aspectos
como la iluminacién, la distribucion del espacio y la sefializacion dentro del local
puede transformar la experiencia del cliente, haciéndola mas comoda y atractiva.
También seria fundamental garantizar que estos establecimientos sean accesibles
para personas con discapacidades o movilidad limitada.

Un aspecto clave que también debe abordarse es la falta de estrategias de
fidelizacion. Mientras que las grandes cadenas cuentan con programas como
tarjetas de puntos y descuentos exclusivos, muchos minimarkets no han
desarrollado iniciativas similares. Establecer programas de fidelizacion podria
fortalecer las relaciones con los clientes habituales, incentivando su retorno y
creando un vinculo emocional mas solido entre el cliente y el establecimiento.
Finalmente, aunque la atencion personalizada es uno de los puntos fuertes de los
minimarkets, este aspecto puede potenciarse aiin mas mediante la capacitacion
continua del personal. Un equipo bien capacitado no solo puede ofrecer un
servicio mas eficiente, sino que también estd mejor preparado para atender

consultas, resolver problemas y generar confianza en los consumidores. Este
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elemento es especialmente relevante en Arequipa, donde las relaciones de

confianza entre comerciantes y clientes son un factor diferencial.

5.5.1. Analisis de sistemas de atencion existentes.

Actualmente, los minimarkets tradicionales en Arequipa operan bajo un

sistema de atencidon que combina el autoservicio con la interaccion directa

con el personal en puntos clave del proceso de compra. Este modelo, aunque

funcional y ampliamente aceptado por los consumidores, presenta diversas

limitaciones en términos de eficiencia, tiempos de espera y control de

inventarios

Proceso de ingreso y recorrido: El ingreso a un minimarket tradicional
es libre y sin restricciones, lo que permite a los clientes recorrer los
pasillos en busca de los productos que necesitan. En este sentido, la
distribucion de los anaqueles y la organizacion del espacio juegan un
papel fundamental en la experiencia del consumidor, ya que un disefio
ineficiente puede generar dificultades para encontrar productos y
prolongar el tiempo de compra.

Atencion al cliente y asistencia en la compra: A diferencia de otros
formatos comerciales, como los supermercados o hipermercados, los
minimarkets tradicionales cuentan con un personal mas reducido. Los
clientes pueden interactuar con los empleados para solicitar
informacion sobre precios, disponibilidad de productos o
recomendaciones. Sin embargo, la disponibilidad del personal varia
segun la carga laboral, lo que puede generar tiempos de espera para
recibir atencion.

Pago y tiempos de espera en caja: Uno de los principales puntos
criticos en los minimarkets tradicionales es el proceso de pago. La
mayoria de estos establecimientos operan con una o dos cajas
registradoras, lo que, en horarios de alta afluencia, genera filas y
tiempos de espera prolongados. Ademds, en muchos casos, la
dependencia de pagos en efectivo ralentiza la transaccion, ya que

implica manejo de cambio y validaciones manuales.
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e Seguridad y control de pérdidas: La seguridad en los minimarkets
tradicionales se basa en la combinacion de vigilancia por camaras y la
supervision del personal en piso. No obstante, el control de pérdidas
sigue siendo un reto, ya que el hurto de productos, tanto por clientes
como por empleados, representa una de las principales causas de
merma en estos negocios. En algunos casos, la falta de un monitoreo
eficiente dificulta la deteccion de robos menores.

e (estion de inventarios y reposicion de productos: La administracion
del inventario en los minimarkets tradicionales es mayormente manual
o semiautomatizada, lo que puede derivar en problemas como quiebres
de stock o acumulacion de productos con baja rotacion. La falta de
datos en tiempo real sobre los niveles de inventario dificulta la

planificacion eficiente de compras y reposiciones.

5.6.Automatizacion del sistema de atencion

5.6.1. Aplicacion e Integracion.

La automatizacion en el retail busca optimizar procesos operativos, reducir
costos laborales y mejorar la experiencia del cliente mediante la integracion
de tecnologias avanzadas. Segin Kotler y Keller (2016), el comercio
minorista moderno enfrenta desafios como la eficiencia operativa y la
satisfaccion del cliente, que pueden abordarse mediante sistemas
automatizados que minimicen la intervencion humana. En el minimarket de
80 m?, con un alquiler mensual de 4,500 soles, la automatizacion transforma
elementos tradicionales como estanterias y puertas de salida en
componentes inteligentes, creando un entorno de compra sin fricciones,
inspirado en modelos como Amazon Go (The renaissance of RFID in retail).
El objetivo es implementar un sistema que permita a los clientes:

e Seleccionar productos de las estanterias, que son detectados

automaticamente.

e Pagar sin contacto en kioscos equipados con NFC.
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e Salir por una puerta automatica que verifica el pago, asegurando
seguridad y eficiencia.

En el minimarket automatizado, RFID se integra con sensores de peso,
kioscos de autochequeo, software y configuracion para:

e QGestion de inventario: Cada producto lleva una etiqueta RFID,
detectada por lectores en estanterias para actualizar inventarios en
tiempo real, reduciendo stockouts y mejorando la reposicion.

e Flujo auténomo: El cliente entra, selecciona productos, y el sistema
registra automaticamente via RFID y sensores de peso. En el pago, usa
kioscos con NFC (13.56 MHz) para Google Wallet, procesando
transacciones sin cajeros.

e Seguridad: Lectores en la salida verifican productos pagados,
desactivando etiquetas o activando alarmas si hay intentos de hurto.

El sistema automatizado combina varias tecnologias, cada una con
funciones especificas, integradas en el mobiliario tradicional del
minimarket para crear un flujo de atencién autdbnomo. A continuacion, se
describen los componentes clave y su aplicacion en estanterias, kioscos y

puertas de salida Guillot (2025).

5.6.1.1.Estanterias con Sensores y Lectores RFID

La automatizacion en el retail busca optimizar procesos operativos, reducir
costos laborales y mejorar la experiencia del cliente mediante tecnologias
avanzadas. Segun Kotler y Keller (2016), el comercio minorista moderno
enfrenta desafios como la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente,
que pueden abordarse mediante sistemas autonomos que minimicen la
intervencion humana. En el minimarket de 80 m?, con un alquiler mensual
de 4,500 soles, las estanterias automatizadas son el nucleo del sistema,
transformando el mobiliario tradicional en un componente inteligente que
detecta productos, actualiza inventarios y asegura la precision de las
transacciones. Inspirado en modelos como Amazon Go (The renaissance of

RFID in retail), el objetivo es:
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e Detectar automaticamente los productos retirados o devueltos por
los clientes.

e Generar un carrito virtual en tiempo real para pagos sin contacto.

e Contribuir a la gestion de inventarios y la prevencion de robos.
Las estanterias automatizadas integran dos tecnologias principales: lectores
RFID (MFRC522) y sensores de peso (HX711), conectados a un
microcontrolador (Arduino Mega) para procesar datos y comunicarse con
el sistema central (Raspberry Pi). A continuacion, se detalla cada
componente, su aplicacion practica, aportes al sistema y contribucion al

flujo auténomo.

Componentes:

e Lectores RFID (MFRCS522): Cada grupo de estanterias (4 grupos en
total) tiene un lector MFRC522 montado en el borde superior o inferior,
con la antena orientada hacia los productos. Operando a 13.56 MHz,
detectan etiquetas RFID pasivas (ej. MIFARE Classic) adheridas a cada
producto, con un rango de 5-10 cm. Cuando un cliente retira un
producto, el lector captura el ID tnico en <100 ms y lo envia al

microcontrolador (Arduino Mega) via SPI (pines D10-D13, RST a D9)

Aplicacion

e Ubicacion en estanterias: Se instalan 4 lectores MFRC522,
uno por cada grupo de 1-2 estanterias (6-8 en total), montados
en el borde superior o inferior, con la antena orientada hacia
los productos. Cada estanteria, de ~1.8 m de alto y 1 m de
ancho, exhibe ~100-150 productos, cada uno con una etiqueta
RFID pasiva (~0.375 soles/unidad, total 300 soles para 800
etiquetas). La distancia entre el lector y las etiquetas es <10
cm para garantizar deteccion precisa.

e Funcion en la practica: Cuando un cliente retira un producto,

el MFRC522 detecta el ID tnico de la etiqueta en <100 ms,
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enviando los datos al Arduino Mega via SPI. Por ejemplo, si
un cliente toma una lata de refresco, el lector registra el ID
correspondiente a "Refresco 330 ml, 3 soles" en la base de
datos. Si el cliente devuelve el producto, el lector detecta la
reintroduccion del ID, actualizando el carrito virtual. La
comunicacion sigue el protocolo ISO/IEC 14443 A, con
modulacion ASK y velocidad de ~106 kbps.

Sensores de Peso (HX711): Cada estanteria tiene una celda de carga

HX711 instalada en su base, conectada al Arduino (pines AO0/Al).

Miden el cambio de peso para confirmar la retirada o devolucioén de un

producto, asegurando precision incluso con items ligeros (~1 g de

resolucion).

Aplicacion

Ubicacion en estanterias: Cada estanteria (8 en total) tiene una
celda HX711 instalada en su base, soportando el peso total de
los productos (~50-100 kg por estanteria). Los sensores estan
calibrados para detectar cambios pequenos, como una bolsa
de snacks (~50 g), asegurando precisioén incluso con items

ligeros.

Funcion en la practica: Cuando un cliente retira un producto,
el HX711 registra la reduccion de peso (( P = S \times
(W_{\text{initial}} - W_ {\text{final}}) )), enviando datos al
Arduino. Por ejemplo, si un cliente toma una lata de 330 g, el
sensor detecta una disminucion de ~330 g, confirmando la
accion. Si el cliente devuelve el producto, el sensor registra el
aumento de peso, actualizando el sistema. La resolucion de ~1
g permite detectar incluso productos pequefios, como un

paquete de chicles (~10 g).
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Aporte

e Seguimiento en tiempo real de inventarios, reduciendo
stockouts en un 30-50% (The renaissance of RFID in retail).

e Eliminacién de escaneos manuales, acelerando el proceso de
seleccion.

e Mayor precision en la deteccion de productos, minimizando

errores humanos.

Figura 14.  Estante con sensores RFID y amplificador HX711

Nota: Elaboracion Propia

5.6.1.2.Kioscos de Autochequeo con NFC

Los kioscos de autochequeo reemplazan las cajas tradicionales,
integrando moédulos NFC (PN532) para pagos sin contacto. Ubicados
cerca de la salida, son estaciones compactas con pantallas tactiles y

lectores NFC.

Componentes

e Moddulos NFC (PN532): Cada kiosco (2 unidades) incluye un PN532,

conectado al microcontrolador (Arduino Mega) o Raspberry Pi via [2C
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(SDA a A4, SCL a A5). Operando a 13.56 MHz, lee tokens de pago de

tarjetas contactless o smartphones (ej. Google Wallet) en <1 segundo,

con una velocidad de datos de ~106 kbps.

Aplicacion

Detecta y procesa tokens de pago de tarjetas contactless o
smartphones en menos de 1 segundo, utilizando encriptacion
AES-128 para garantizar la seguridad. Opera mediante
induccion electromagnética, generando un campo a 13.56
MHz que activa dispositivos NFC, con una potencia regulada
de ~0.5 W ERP. (Coskun et al., 2012, p. 42).

En cada kiosco (2 unidades, total ~6,000 soles incluyendo
estructura), el PN532 estd montado en la superficie de
contacto, donde el cliente acerca su tarjeta o smartphone. Por
ejemplo, un cliente con Google Wallet acerca su teléfono, y
el PN532 lee el token en <1 segundo, enviando datos al
Raspberry Pi para procesamiento.

Proporciona pagos rapidos y seguros, eliminando cajeros y
reduciendo tiempos de espera, alineado con la teoria de
gestion lean (Womack & Jones, 2003). Su encriptacion AES-
128 protege datos financieros, cumpliendo con la Ley 29733

en Peru.

Interfaz de usuario: La pantalla tictil muestra el carrito virtual

(generado por RFID y sensores), el total a pagar y opciones de pago. El

cliente acerca su dispositivo NFC, y el PN532 procesa la transaccion,

enviando confirmacion al sistema central.

Aplicacion

Permite al cliente ver su carrito, seleccionar opciones de pago

y confirmar la transaccion de manera intuitiva. Muestra
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mensajes como "Por favor, acerque su tarjeta o teléfono para
pagar" y "Pago exitoso".

En el kiosco, muestra el carrito virtual (ej. "Pan: 2 soles, Total:
2 soles"), ofrece opciones de pago (NFC como principal), y

guia al cliente con instrucciones claras.

Integracion: Raspberry Pi, con su capacidad para ejecutar sistemas

operativos (Raspberry Pi OS), gestiona el software de pago,

conectdndose a gateways como Mercado Pago. Arduino verifica la

transaccion y autoriza la apertura de la puerta.

Aplicacion

Gestiona el software de pago, muestra la interfaz de usuario
en la pantalla tactil y se comunica con el gateway de pago (ej.
Mercado Pago). Ejecuta sistemas operativos como Raspberry
Pi OS, ideal para procesamiento avanzado y conectividad IoT.
Integrado en cada kiosco, el Raspberry Pi recibe el carrito
virtual del Arduino (generado por RFID y sensores), muestra
"Total: 15 soles" en la pantalla, procesa el pago NFC recibido
del PN532, y envia confirmacion al gateway en ~500 ms. Por
ejemplo, valida un pago de 10 soles con Mercado Pago,
actualizando el sistema.

Proporciona procesamiento avanzado para bases de datos,
interfaces graficas y conectividad, mejorando la experiencia
del cliente. Su capacidad IoT permite sincronizacion remota,

optimizando gestion.

Aporte:

Pagos réapidos y seguros, con encriptacion AES-128
([Interfacing PN532 NFC RFID Module with
Arduino]([invalid url, do not cite])).
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e Reducciéon de personal en caja, disminuyendo costos
laborales.
e Compatibilidad con billeteras digitales modernas, mejorando

la experiencia del cliente.

Figura 15.  Puesto de Auto chequeo
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Nota: Elaboracion Propia

5.6.1.3.Puerta automatica con servomotor
La puerta de salida, tradicionalmente manual, se automatiza con un
servomotor (SG90 o MG996R) para controlar el acceso, asegurando

que solo los clientes con pagos confirmados puedan salir.

Componentes



Servomotor (SG90 o MG996R): Montado en ¢l mecanismo de la
puerta, el servomotor (con torque de ~1.8 kg-cm para SG90) recibe
sefiales PWM desde el Arduino (pin D3) para girar de 0° (cerrado) a 90°
(abierto). La velocidad de rotacion (~0.1 s/60°) permite aperturas
rapidas (<1 s) ((SERVO MOTOR SG90 DATA SHEET, n.d.).

Aplicacion

e Montado en el mecanismo de una puerta ligera (~1-2 kg, ~1
m de ancho), el servomotor controla su apertura y cierre.

e Recibe sefiales PWM desde el Arduino Mega (pin D3) para
girar de 0° (cerrado) a 90° (abierto), controlando el
movimiento de la puerta con precision y rapidez. La senal
PWM varia de 1 ms (0°) a 1.5 ms (90°), con un periodo de
~20 ms (frecuencia de 50 Hz).

Verificacion: Un lector RFID MFRC522 en la salida escanea los
productos del cliente, comparandolos con el carrito virtual pagado. Si
todos los items estan registrados, el Arduino envia una sefial al
servomotor para abrir la puerta; de lo contrario, activa una alarma y

mantiene la puerta cerrada.

Aplicacion

e Ubicado en la salida, el MFRC522 esta montado en un marco
o pedestal cerca de la puerta, a una altura de ~1 m para
capturar etiquetas RFID adheridas a los productos

e El Arduino compara estos IDs con la lista de productos
pagados recibida del Raspberry Pi. Si hay un producto no
pagado, el sistema activa una alarma audible o visual y

mantiene la puerta cerrada.
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Integracion: El sistema central (Raspberry Pi) confirma el pago,

mientras Arduino gestiona la légica de control del servomotor,

asegurando una respuesta en tiempo real.

Aplicacion

Ubicado en un moddulo protegido cerca de la puerta, el
Arduino Mega recibe la lista de productos pagados del
Raspberry Pi tras el pago en el kiosco. Cuando el cliente se
acerca a la salida, el MFRC522 envia los IDs de los productos
detectados al Arduino, que los compara con la lista.

Si hay una discrepancia (ej. un producto no pagado), el
Arduino activa una alarma (ej. un zumbador conectado a otro

pin) y mantiene la puerta cerrada (sefial PWM de 1 ms).

Aporte:

Seguridad mejorada contra robos, verificando productos en la
salida.

Flujo de salida fluido, eliminando la necesidad de personal de
seguridad.

Bajo consumo energético (~1.5-3.9 W), compatible con
sistemas embebidos.

Control en tiempo real: Procesa datos RFID y controla el
servomotor con alta precision, asegurando respuestas rapidas.
Integracion de hardware: Conecta el lector RFID y el
servomotor, coordinando la l6gica de verificacion y control.
Fiabilidad: Ejecuta tareas deterministicas sin sistema
operativo, ideal para aplicaciones criticas como la seguridad.
Verificacion de transacciones: Asegura que los productos
retirados coincidan con los pagados, previniendo robos y

CITOorceEsS.
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Figura 16.

Seguridad mejorada: Proporciona una capa adicional de
control, detectando intentos de salida no autorizada.
Integridad del sistema: Garantiza que el flujo automatizado
sea confiable, protegiendo los ingresos del minimarket.
Control fisico de acceso: Asegura que solo los clientes
autorizados salgan, previniendo robos y garantizando la
integridad de las transacciones.

Eficiencia operativa: Permite aperturas rapidas (<l s),
minimizando tiempos de espera y mejorando el flujo de
clientes.

Autonomia: Elimina la necesidad de personal de seguridad,
reduciendo costos operativos en un contexto como Arequipa,

donde los salarios son un factor relevante.
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5.6.1.4.Comunicacion Arduino-Raspberry Pi

Comunicacién Arduino-Raspberry Pi: Serial (USB o UART) para

transferir datos del carrito virtual y confirmaciones de pago.

Tabla 22.  Principio de funcionamiento de sistema Arduino - Raspberry
Conecta 4 lectores MFRC522 (SPI:

D10-D13, RST a D9) para RFID.
Arduino Mega Conecta 8 sensores HX711 (AO/Al)

para peso.

Controla el servomotor (D3) para la

puerta.
Conecta 2 moddulos PN532 (I2C:
SDA/SCL) para NFC.

Raspberry Pi Ejecuta el software de pago y la interfaz

gréfica en kioscos (HDMI).

Sincroniza datos con servidores via Wi-

Fi/Ethernet.

Nota: Elaboracion propia

5.7.Procesos de atencion del servicio.

El modelo de atencidén en un minimarket automatizado se caracteriza por ofrecer
una experiencia de compra rapida, eficiente y autonoma, potenciada por el uso
de tecnologias avanzadas. Este enfoque busca reducir los tiempos de espera,
minimizar los costos operativos y ofrecer una experiencia de usuario optimizada.
A continuacion, se describe el proceso tipico de atencion, desde la entrada del
cliente hasta su salida del establecimiento, considerando las medidas de

seguridad, los métodos de pago electronicos y la tecnologia utilizada.
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5.7.1. Descripcion del proceso.

e Entrada del Cliente: El proceso comienza con la entrada del cliente
al establecimiento. Este acceso se caracteriza por ser libre y sin

requerimientos de registro previo o interaccion con personal.

o Seleccion de Productos. Una vez dentro del minimarket, el cliente
procede a la seleccion de productos disponibles en los estantes. Cada
articulo estd equipado con una etiqueta de identificaciébn por
radiofrecuencia (RFID), la cual contiene un co6digo Gnico que permite
su reconocimiento. Al retirar un producto, lectores RFID
estratégicamente ubicados detectan la etiqueta en tiempo real,
mientras que sensores de peso instalados bajo los estantes registran las
variaciones correspondientes. Estos datos se transmiten a un
microcontrolador central, el cual actualiza de forma instantanea el
carrito virtual asociado al cliente. Si un producto es devuelto al estante,
el sistema identifica tanto la reintroduccion de la etiqueta RFID como
el aumento de peso, ajustando el carrito virtual en consecuencia. Este
mecanismo de doble verificacion asegura un registro preciso de las
selecciones, minimizando errores y fortaleciendo la confiabilidad

operativa del sistema automatizado.

e Auto-Pago en el Kiosco: Tras completar la seleccion de productos, el
cliente se dirige al kiosco de auto-pago, situado cerca de la salida del
establecimiento. Este dispositivo cuenta con una pantalla tactil que
muestra el carrito virtual, detallando los articulos seleccionados y el
monto total a abonar. El cliente tiene la oportunidad de revisar su
compra antes de proceder al pago, el cual se realiza preferentemente
mediante tecnologia de comunicacion de campo cercano (NFC) para
transacciones sin contacto. Un mdédulo NFC lee el medio de pago —
como una tarjeta o dispositivo movil— y procesa la transaccion de
manera rapida y segura a través de una pasarela de pago integrada. Una

vez confirmada la operacion, el sistema emite una sefial de validacion,
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completando esta etapa con alta eficiencia y sin necesidad de
intervencion humana, lo que optimiza tanto el tiempo del cliente como

los recursos del comercio.

Verificacion en la Salida: Finalizado el pago, el cliente avanza hacia
la puerta de salida, donde se lleva a cabo un proceso de verificacion.
Un lector RFID instalado en este punto escanea los productos que el
cliente porta, comparando sus identificadores con la lista de articulos
registrados como pagados en el carrito virtual. Si la coincidencia es
total, un motor servo recibe una seial para abrir la puerta de manera
automatica, permitiendo el paso en cuestion de segundos. En caso de
detectarse una discrepancia, como la presencia de un articulo no
pagado, la puerta permanece cerrada y se activa una alarma para
notificar al personal. Este sistema de control no solo asegura la
integridad de las transacciones, sino que también refuerza la seguridad
del establecimiento, alineandose con los estandares de proteccion en

el comercio automatizado.

Salida del Cliente Con la apertura de la puerta, el cliente concluye su
experiencia de compra y abandona el minimarket de forma autonoma.
Este paso final encapsula un proceso disefiado para ser rapido, seguro
y sin complicaciones, respondiendo a las demandas de los
consumidores contemporaneos que priorizan la conveniencia y la
agilidad. La salida marca el cierre de un ciclo en el que la tecnologia
desempefa un rol central, facilitando una interaccion fluida entre el

cliente y el entorno comercial.
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5.8.Caracteristicas fisicas.

5.8.1. Infraestructura.

La infraestructura del minimarket automatizado en Cayma, Arequipa, ha sido
concebida para integrar de forma armoniosa tecnologias de identificacion por
radiofrecuencia (RFID), comunicacién de campo cercano (NFC), sensores de
peso y servomotores en un espacio de 80 m? ubicado en una zona de alta
afluencia peatonal. La distribucion interior se organiza en una amplia zona de
estanterias, un area de kioscos de auto-pago y un espacio de verificacion de
salida. Las estanterias, de 1.8 m de altura, Im de ancho y 0.5m de
profundidad, incorporan lectores MFRC522 y sensores HX711 que detectan
en tiempo real el retiro o la devolucion de productos, actualizando
instantaneamente el carrito virtual del cliente.

Cerca de la salida se ubican dos kioscos compactos equipados con pantallas
tactiles y médulos PN532 para pagos NFC, conectados a una Raspberry Pi
que gestiona las transacciones de forma rdpida y segura. La puerta de salida,
a su vez, estd controlada por un servomotor (SG90 o MG996R) y un lector
RFID adicional que compara los articulos en posesion del cliente con los
registrados como pagados, abriendo automdticamente el acceso o activando
una alarma en caso de discrepancia.

Para garantizar la operatividad continua, el local dispone de una red eléctrica
de 220 V con tomas estratégicamente distribuidas y de un enlace a internet
estable, imprescindible para la sincronizaciébn con pasarelas de pago y
sistemas de gestion remota. La instalacion de estos dispositivos, junto con la
adecuacion del espacio —pensada para pasillos de al menos 1.2 m que eviten
interferencias electromagnéticas y faciliten la circulacion—, representa una
inversion aproximada de 47 500 soles, incluyendo lectores, sensores, kioscos,
servomotor, microcontroladores y servicios de instalacion.

Finalmente, se estiman costos anuales de mantenimiento en el orden de 1 000
soles, destinados a calibrar sensores, actualizar software y verificar el estado
fisico de la infraestructura. Este disefio integral demuestra no solo la

factibilidad técnica del proyecto, sino también su sostenibilidad econdomica y
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5.8.2.

su capacidad para ofrecer una experiencia de compra &gil, segura y

completamente autonoma.

Equipamiento

El equipamiento automatizado incluye todos los dispositivos necesarios para

su funcionamiento autbnomo. Los elementos clave son:

Lectores RFID y etiquetas: Cada producto lleva una etiqueta RFID,
leida por sensores colocados en estanterias y a la salida. Esto permite
un rastreo automdtico de los articulos tomados, esencial para la
verificacion del carrito virtual.

Sensores de peso: Instalados bajo las estanterias, verifican que los
productos retirados coincidan con su peso esperado, afiadiendo una
capa de seguridad contra robos o errores. Por ejemplo, una celda de
carga conectada a un amplificador HX711 puede detectar cambios de
peso en tiempo real.

Kioscos de autochequeo: Permiten a los clientes pagar sin
intervencion humana, integrados con sistemas RFID para detectar
automaticamente los productos. Pueden incluir pantallas tactiles y
lectores NFC para pagos con billeteras digitales como Google Wallet.
Lectores NFC: Facilitan pagos contactless, aceptando tanto tarjetas
fisicas como dispositivos mdviles, alineandose con tendencias
modernas de digitalizacion.

Camaras de vigilancia: Monitorean el interior para prevenir hurtos y
proporcionar evidencia en caso de incidentes, con modelos como
camaras fisheye de 3 megapixeles para vistas de 360 grados.

Puertas automaticas o barreras: Controlan la salida, activandose
solo si el sistema verifica que los productos han sido pagados,
integradas con servomotores para abrir y cerrar.

Servidores o computadoras centrales: Gestionan el sistema de
automatizacion, procesan datos de sensores y manejan transacciones,

posiblemente conectados a la nube para andlisis en tiempo real.
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Equipos y mostradores refrigerados, diferenciados por clima y
métodos de descongelacion.

Islas panoramicas como "OKkys", ideales para productos frescos y
congelados, con disefio modular y bajo consumo energético.

Sistemas "Superplug-in" que combinan eficiencia energética con
facilidad de mantenimiento, sin necesidad de tuberias, ofreciendo

flexibilidad en el layout.

5.8.3. Distribucion de planta.

La distribucion de planta, o layout, es crucial para optimizar el flujo de clientes

y la eficiencia del sistema automatizado. Debe considerar:

Colocacion de productos: Los articulos de alta demanda, como snacks
o bebidas, deben estar en areas visibles y accesibles para maximizar
ventas. Productos complementarios pueden agruparse para fomentar
compras impulsivas, siguiendo principios de psicologia del
consumidor.

Ubicacion de equipos de automatizacion:

Los lectores RFID y sensores de peso deben estar cerca de las
estanterias para capturar datos precisos, evitando interferencias con
productos cercanos.

Los kioscos de autochequeo deben ubicarse cerca de la salida para un
flujo natural, reduciendo tiempos de espera.

Flujo de clientes: El disefio debe guiar al cliente desde la entrada hasta
la salida de manera intuitiva, pasando por la mayor cantidad posible
de productos. Esto puede incluir pasillos amplios para evitar
congestionamientos y d4reas bien iluminadas para mejorar la
experiencia.

Espacio para equipos técnicos: Debe reservarse espacio para
servidores, sistemas de refrigeracion remota (si aplica) y otros equipos
que requieran mantenimiento, asegurando accesibilidad para técnicos.
Flexibilidad: El layout debe ser modular para permitir

reconfiguraciones futuras sin grandes costos. Por ejemplo, los sistemas
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"Superplug-in" de refrigeracion no requieren tuberias ni espacios
especificos, facilitando cambios en el disefio

Ejemplos de distribuciones exitosas pueden observarse en tiendas
automatizadas como Amazon Go, donde el disefio minimalista y
funcional maximiza el uso del espacio, y en minimarkets europeos
como Zabka Nano, que integran tecnologia RFID en layouts

compactos.

5.8.4. Diseno de servicio.

El disefio de servicio en un minimarket automatizado se enfoca en

proporcionar una experiencia de usuario fluida y accesible, incluso sin

personal humano. Incluye:

Interfaz de usuario intuitiva: Los kioscos de autochequeo deben

tener pantallas tactiles faciles de usar, con instrucciones claras y

visuales atractivas. Por ejemplo, en Amazon Go, los clientes entran

con una aplicacion movil y salen sin necesidad de escaneo manual,

simplificando el proceso.

Accesibilidad: El sistema debe ser inclusivo, con opciones como guias

de voz para personas con discapacidades visuales o disefios que

permitan el uso por personas con movilidad limitada, cumpliendo con

normativas de accesibilidad.

Soporte al cliente: Aunque el minimarket es automatizado, debe

haber mecanismos de asistencia, como:

- Botones de ayuda que conectan con soporte remoto.

- Chatbots integrados en los kioscos para responder preguntas
comunes, especialmente ttiles en horas no pico.

- Personal disponible en horarios de alta demanda o por
videollamada para resolver problemas complejos.

Recuperacion de servicio: En caso de errores, como un producto no

detectado, debe haber un proceso claro para corregir el problema,

como opciones para reportar incidencias directamente en el kiosco o a

través de una aplicacion movil.

84



e El disefio de servicio debe priorizar la simplicidad y la confianza,

asegurando que los clientes se sientan empoderados para completar

sus compras sin estrés, alineandose con tendencias modernas de retail

automatizado.

El diseiio de servicio debe priorizar la simplicidad y la confianza, asegurando

que los clientes se sientan empoderados para completar sus compras sin estrés,

alineandose con tendencias modernas de retail automatizado.

Tabla 23.  Aspectos para automatizacion de minimarket
Aspecto Descripcion Ejemplo

Infraestructura Edificio,  energia, | Sistemas
internet, seguridad, | "Smartflex"  para
refrigeracion refrigeracion
eficiente (hasta 40%
ahorro energético).

Equipamiento Lectores RFID, | Modelo "Okys" para
sensores de peso, | islas panoramicas.
kioscos, puertas
automaticas,
camaras, servidores,
vitrinas.

Distribucion de | Flujo de clientes, | Layouts como

planta ubicacion Amazon Go, con
estratégica de | pasillos amplios y
productos y | kioscos cerca de la
equipos, disefio | salida.
modular.

Servicio Interfaces intuitivas, | Amazon Go con
accesibilidad, entrada/salida  sin
soporte  (chatbots, | escaneo manual.
botones de ayuda),
feedback del cliente.

Nota: elaboracion propia
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Conclusion

Las caracteristicas fisicas de un minimarket automatizado, desde la
infraestructura robusta hasta el disefio de servicio inclusivo, son
esenciales para su éxito. Estas garantizan no solo la operatividad
eficiente, sino también una experiencia de compra moderna y
satisfactoria, alineada con las expectativas de los consumidores
actuales. La integracion de tecnologias como RFID, sensores de peso
y sistemas NFC, junto con un layout optimizado y un disefio de
servicio accesible, posiciona al minimarket como un modelo

innovador en el retail automatizado.

5.8.5. Tamafo de planta

Considerando un espacio de 80 m?, la disposicion del espacio responde a un
flujo lineal y eficiente que acompaiia al cliente desde su ingreso hasta la salida.
Al traspasar las puertas automadticas (5 m?) ubicadas en la esquina frontal
izquierda, el usuario se incorpora inmediatamente a un pasillo principal de
1,20 m de ancho que lo dirige hacia el area de ventas (50 m?). En este espacio
central se alinean cinco gondolas dobles, cada una de 1,80 m de alto, 1 m de
ancho y 0,50 m de fondo, equipadas con lectores RFID y sensores de peso en
el extremo de cada repisa. Estas gondolas se disponen en paralelo, dejando
1,20 m de separacion entre ellas para garantizar un transito comodo y evitar
interferencias entre dispositivos de lectura.

Junto a la pared trasera, dos vitrinas refrigeradas de 2 m x 0,80 m protegen
productos perecibles, al mismo tiempo que atraen al cliente a recorrer todo el
pasillo de venta. A la derecha de estas gondolas se encuentra el area de kioscos
de auto-pago (10 m?), conformada por dos estaciones con pantallas téctiles y
lectores NFC, colocadas a 1,20 m de altura para facilitar la ergonomia del
usuario.

La zona de verificacion y salida (5 m?) se sitiia inmediatamente después de los
kioscos, al lado de la puerta automatica de salida controlada por servomotor y

un lector RFID final. Este dispositivo compara en tiempo real los productos
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portados por el cliente contra su carrito virtual; en caso de validacion exitosa,
la puerta se abre, permitiendo el egreso.

Finalmente, en la parte trasera derecha del local, se habilita un area técnica y
de almacenamiento (10 m?), accesible solo para el personal de mantenimiento.
Alli se alojan el servidor central, los microcontroladores, la fuente de
alimentacion y espacio adicional para repuestos. Esta ubicacion apartada
garantiza la seguridad y continuidad operativa sin interrumpir el recorrido del

cliente.

Figura 17.  Plano de minimarket automatizado

Area de ventas

Areas técnicas /
50 m2

almacenamiento
10 m?

Kioscos de | :
autochequeo | Salléﬂa

10 m?
I verificacio

Electrénico gate Vigilancia
30 m?

Entrada 80 m? Salida

Nota: Elaboracion Propia

5.9.Estudio de la organizacion

5.9.1. Organigrama.

El organigrama de un minimarket automatizado refleja una estructura
organizativa simplificada, disefiada para minimizar la necesidad de personal
en el lugar, dado que la automatizacion de procesos como la deteccion de
productos (mediante RFID y sensores de peso) y el pago (a través de kioscos
NFC) reduce significativamente la dependencia de empleados en tiempo real.

La estructura jerarquica tipica incluye:
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e Gerente General: En la cima de la estructura, este rol supervisa todas
las operaciones del minimarket, incluyendo la gestion del personal, el
monitoreo de los sistemas automatizados, y la toma de decisiones
estratégicas. Es responsable de garantizar que el minimarket cumpla
con los objetivos operativos y financieros, y actlia como enlace con
niveles superiores si el minimarket forma parte de una cadena.

e Técnico de Mantenimiento: Reporta directamente al Gerente General
y es responsable de la instalacion, mantenimiento y reparacion de los
sistemas automatizados. Esto incluye lectores RFID, sensores de peso
(como celdas de carga con HX711), kioscos de autochequeo, y
sistemas de pago NFC. Su funcidn es crucial para evitar interrupciones
en el servicio, especialmente en un entorno 24/7.

e Encargado de Inventario: Se encarga de la reposicion de productos
en las estanterias, asegurando que estén siempre surtidas y
correctamente etiquetadas con RFID para su deteccion automatica.
También verifica y retira productos vencidos o daflados, manteniendo
registros actualizados del inventario.

e Personal de Limpieza: Mantiene el minimarket limpio y ordenado,
incluyendo pisos, estanterias y areas de refrigeracion, para garantizar
un ambiente higiénico y atractivo para los clientes. Este rol es esencial
para cumplir con normativas de salud y seguridad.

e Seguridad (opcional): Dependiendo del tamafio, ubicacion y valor de
los productos, podria ser necesario un guardia de seguridad para
prevenir robos o incidentes. Sin embargo, los sistemas automatizados,
como lectores RFID en la salida y cémaras de vigilancia, ya
proporcionan un alto nivel de seguridad, lo que podria hacer este rol
redundante en algunos casos.

En un contexto mas amplio, si el minimarket forma parte de una cadena o
franquicia, el Gerente General reportaria a un director de Operaciones o un
director regional, quien supervisa multiples ubicaciones. Este nivel superior
se encarga de la estrategia corporativa, la expansion, y la alineacion con los
objetivos de la empresa, como se observa en modelos como Amazon Go,

donde las operaciones locales son apoyadas por un equipo corporativo central
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5.9.2.

La estructura es flexible y puede adaptarse segin el tamafio del minimarket.
Por ejemplo, en minimarkets pequenos (50-100 m?), algunos roles podrian
combinarse, como el Gerente General también asumiendo tareas de inventario

o limpieza en horarios de baja demanda.

Puestos y funciones principales.

Los puestos principales en un minimarket automatizado estan disefiados para
garantizar el funcionamiento eficiente y seguro del sistema, con funciones
especificas que complementan la automatizacion. A continuacion, se detallan:
Gerente General:

Supervisar el funcionamiento diario del minimarket, asegurando que los
sistemas automatizados (lectores RFID, sensores de peso, kioscos de pago)
operen correctamente.

Garantizar la atencion a quejas o problemas de los clientes, actuando como
punto de contacto principal.

Gestionar el personal, incluyendo la asignacion de horarios y la evaluacion
del desempefio.

Monitorear reportes de ventas e inventario generados automaticamente por el
sistema, para tomar decisiones estratégicas.

Coordinar con proveedores para la reposicion de productos, asegurando la

continuidad del surtido.

Técnico de Mantenimiento:

Mantener y reparar los sistemas automatizados, incluyendo lectores RFID
(como MFRC(C522), sensores de peso (con amplificadores HX711), y kioscos
de autochequeo con lectores NFC (como PN532).

Solucionar problemas de software y hardware, asegurando la conectividad de
red y la seguridad de datos.

Realizar actualizaciones y respaldos del sistema regularmente, para prevenir
fallos y mantener la operacion 24/7.

Este rol es critico, especialmente en minimarkets que operan sin personal en

ciertas horas.
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5.9.3.

Encargado de Inventario:

Reponer productos en las estanterias, asegurando que estén disponibles y
correctamente etiquetados con RFID para su deteccion automatica.

Verificar y retirar productos vencidos o dafiados, manteniendo la calidad del
surtido.

Mantener registros actualizados del inventario, apoyandose en los sistemas
automatizados para minimizar errores.

Personal de Limpieza:

Limpiar el minimarket, incluyendo pisos, estanterias, areas de refrigeracion,
y bafos, para garantizar un ambiente higiénico y atractivo.

Asegurar que el minimarket cumpla con normativas de salud y seguridad,
manejando la disposicion de residuos de manera adecuada. Este rol es esencial
para mantener la experiencia del cliente, especialmente en un entorno
automatizado donde la presentacion es clave.

Seguridad (si aplica):

Monitorear el minimarket para prevenir actividades sospechosas,
respondiendo a alarmas generadas por los sistemas automatizados (como
discrepancias en RFID).

Asegurar la seguridad de clientes y personal, manejando incidentes si ocurren.
Puede incluir el control de acceso si hay areas restringidas, aunque en muchos
casos, los sistemas automatizados (camaras y lectores RFID) reducen esta

necesidad.

Requerimientos de personal.

Dado que el minimarket automatizado reduce significativamente la necesidad
de personal en el lugar, los requerimientos de personal son minimos,
especialmente para un tamafio medio (50-100 m?). A continuacion, se detallan
las necesidades, considerando la automatizacion de procesos como la
deteccion de productos y el pago:
e Gerente General: 1 persona, a tiempo completo. Debe tener
experiencia en gestion minorista, preferiblemente con conocimiento

de sistemas automatizados. Habilidades clave incluyen comunicacioén
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efectiva, resolucion de problemas, y liderazgo, para supervisar
operaciones y manejar incidencias. Este rol es esencial para garantizar
la alineacion con los objetivos estratégicos.

e Técnico de Mantenimiento: 1 persona, podria ser a tiempo parcial o
estar disponible bajo demanda, dependiendo de la fiabilidad de los
sistemas. Debe tener habilidades técnicas en electronica, redes, y
solucion de problemas de software, con experiencia en tecnologias
como RFID y NFC. Este rol es crucial para minimarkets que operan
24/7.

e Encargado de Inventario: 1-2 personas, dependiendo de la
frecuencia de reposicion (diaria o cada 2 dias). Podria ser a tiempo
parcial, especialmente en minimarkets pequenios. Deben ser capaces
de levantar cajas pesadas y tener habilidades organizativas basicas,
asegurando que las estanterias estén surtidas y etiquetadas
correctamente.

e Personal de Limpieza: 1 persona, a tiempo parcial. Debe tener
experiencia en limpieza de espacios comerciales, garantizando la
higiene y presentacion del local. Este rol puede ser contratado a través
de servicios de terceros, dependiendo de la estrategia de costos.

e Seguridad: Puede no ser necesario si los sistemas automatizados
(lectores RFID, camaras) proporcionan seguridad suficiente, pero si se
requiere, 1 persona, posiblemente a tiempo parcial o en turnos
rotativos. Debe tener entrenamiento en seguridad y experiencia previa,

especialmente en ubicaciones de alto riesgo.

5.9.4. Servicios de terceros.

Un minimarket automatizado depende de varios servicios de terceros para
operar eficientemente, especialmente en areas donde la automatizacion no

cubre todas las necesidades. Estos servicios incluyen:
e Soporte técnico y mantenimiento: Para problemas mas complejos
con los sistemas automatizados, el minimarket podria contratar a una

empresa de soporte técnico especializada en retail automatizado, como
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proveedores de soluciones RFID o NFC. Esto asegura la continuidad
del servicio, especialmente en horas no atendidas.

e Procesamiento de pagos: Los sistemas de pago son gestionados por
procesadores de pagos de terceros, como Stripe o PayPal, quienes
manejan transacciones, reembolsos, e integracion con el software del
minimarket. Esto es esencial para aceptar pagos con Google Wallet,
tarjetas fisicas u otras billeteras digitales.

e Monitoreo de seguridad: Si hay camaras de vigilancia, el footage
podria ser monitoreado por una compaifiia de seguridad de terceros,
especialmente durante horas en que el minimarket estd no atendido.
Esto complementa los sistemas automatizados, como lectores RFID en
la salida, para prevenir robos.

e Servicios de limpieza: En lugar de tener personal de limpieza interno,
el minimarket podria contratar a una compaifiia de limpieza para
manejar la limpieza regular, especialmente en horarios fuera de
operacion, reduciendo costos operativos.

o Gestion de residuos: Servicios para la disposicion de residuos,
especialmente si hay requisitos especificos para reciclaje o manejo de
residuos peligrosos, como envases de productos frescos. Esto asegura
el cumplimiento de normativas ambientales.

e Control de plagas: Servicios regulares de control de plagas para
mantener estandares de higiene, especialmente importante en areas de
refrigeracion, como vitrinas para productos frescos y congelados.

e Marketing y publicidad: Si el minimarket necesita promover sus
servicios o productos, podria contratar a una agencia de marketing o
utilizar plataformas de publicidad en linea, como Google Ads o redes
sociales, para atraer clientes a ubicaciones especificas.

e Servicios legales y contables: Para manejar cumplimiento legal,
impuestos, e informes financieros, el minimarket podria usar
contadores o abogados de terceros, asegurando la adherencia a
normativas locales y optimizando la gestion financiera.

Estos servicios de terceros permiten al minimarket enfocarse en su operacion

principal, delegando funciones especializadas a expertos externos, como se
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observa en modelos de retail automatizado donde la eficiencia operativa es

clave.
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CAPITULO VI: ESTUDIO ECONOMICO
FINANCIERO

6. Estudio financiero.

En esta seccion se presenta el estudio financiero del proyecto, incluyendo la
inversion inicial requerida, los supuestos utilizados para proyectar ingresos y
egresos, y los estados financieros proyectados (estado de resultados, flujo de
caja y balance general). Las proyecciones consideran el efecto de la inflacion
en el tiempo para reflejar valores nominales (se asume una inflacién anual
moderada en torno al 2—3% acorde con las proyecciones macroeconémicas

del BCRP).

6.1.Inversion inicial

La inversion inicial necesaria para poner en marcha el minimarket automatizado
se detalla en la siguiente tabla. Incluye los costos de acondicionamiento del local
(alquiler y mobiliario), equipos de refrigeracion, adquisicion de tecnologia para
la automatizacion (kioscos de auto-checkout, sensores, modulos RFID/NFC,
etc.), stock inicial de mercaderia, gastos de formalizacion y marketing de
lanzamiento, asi como un fondo de contingencia. Esta ultima partida equivale
aproximadamente al 15% del subtotal de inversion y sirve como colchon
financiero para imprevistos o capital de trabajo inicial. La distribucion de la
inversion por categorias muestra una mayor proporcion destinada a equipamiento
tecnoldgico y stock, coherente con la naturaleza automatizada del negocio,
aunque ligeramente diferente a la de un minimarket tradicional (donde
tipicamente 30-40% se destina a stock y 20-30% a equipamiento). A

continuacidn, se presenta el desglose:
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Tabla 24.

Mobiliario para minimarket automatizado

Categoria

Cantida
d

Costo (S/.)

Costo total
(S/.)

Descripcion

Alquiler

1

8,000.00

8,000.00

Deposito mensual

Mobiliario

1,000.00

6,000.00

6 estanterias a 1,000 soles
cada una, suficiente para
80 m? (basado en precios
locales).

Refrigeracion

2,500.00

5,000.00

2 vitrinas a 2,500 soles
cada una, bésicas para
productos frescos,
ajustadas a precios
locales.

Stock inicial

10,000.00

10,000.00

Estimado para ~600-800
productos, cubriendo
alimentos, bebidas y
limpieza, basado en
mayoristas locales en
Arequipa.

Licencias y
permisos

1,500.00

1,500.00

Constitucion (1,000
soles) y licencias
municipales/sanitarias
(500 soles), estandar en
Peru.

Marketing y
publicidad

1,000.00

1,000.00

Campana inicial con
volantes, letreros y redes
sociales (500-2,000
soles), suficiente para
atraer clientes locales.

Contingencias

5,000.00

5,000.00

15% del subtotal (37,500
soles), para imprevistos
como reparaciones 0
tramites adicionales.

Modulo RFID
RC522

1,000

0.10

100.00

Necesario software y
configuracion, estimado
para automatizacion
completa.

HX711

100

6.00

600.00

Necesario software y
configuracion, estimado
para automatizacion
completa.

Kioscos de
autochequeo

2,874.92

5,749.84

Necesario software y
configuracion, estimado
para automatizacion
completa.

Servomotor
(SG90 o
MG996R)

92.00

92.00

Necesario software y
configuracion, estimado
para automatizacion
completa.
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Necesario software y

Puerta . 1 174.24 17424 conﬁguraci(’)r}, esj[i,mado
automatica para automatizacion
completa.
Necesario software y
Moédulos NFC configuracion, estimado
(PN532) 3 21.00 63.00 para automatizacion
completa.

Necesario software y

configuracion, estimado

Arduino 1 160.00 160.00 o
para automatizacion
completa.
Necesario software y
Camaras de configuracion, estimado
. 10 100.00 1,000.00 N .,
seguridad para automatizacion

completa.

. Necesario software
Servidores de Y

almacenamien 1 8,000.00 8,000.00

to para automatizacion

completa.

configuracion, estimado

Nota: elaboracion propia

6.2.Evaluacion economica

En base a la inversion inicial y al modelo de negocio planteado, se realizaron las
proyecciones financieras a 5 afios para evaluar la viabilidad econdémica. A
continuacion, se describen los supuestos de ingresos y supuestos de egresos
empleados en las proyecciones, seguidos de los estados financieros proyectados.
Todas las cifras estdn expresadas en soles nominales y consideran ajustes por
inflacidon anuales en precios y costos.

Los resultados de la evaluacion (detallados en el estado de flujo de caja
proyectado) muestran que el proyecto generaria rentabilidad atractiva. En
particular, el Valor Actual Neto (VAN) resulto positivo (aproximadamente S/ 19
mil, usando una tasa de descuento del 10%) y la Tasa Interna de Retorno (TIR)
se calcula alrededor del 21%, superior al costo de oportunidad promedio, lo que
indica una alta viabilidad financiera del proyecto. Asimismo, el punto de
equilibrio operacional se alcanza tempranamente (hacia el primer afno de
operaciones), y las utilidades netas representan del orden del 4-5% de las ventas

anuales para el quinto afio, concordante con los margenes tipicos de este rubro.
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6.2.1. Supuestos de ingresos.

El presente apartado desarrolla las bases cuantitativas y cualitativas que
sustentan las proyecciones de ingresos del proyecto de minimarket
automatizado. Dado que se trata de un modelo de negocio innovador operando
bajo un formato de autoservicio asistido por tecnologias como sensores,
modulos RFID y kioscos de pago autonomos, los ingresos no dependen
exclusivamente de los horarios tradicionales ni de una alta densidad de
personal, lo cual permite una operacion continua 24/7 con costos contenidos
y una experiencia de compra mas agil para el cliente.

Se parte de un analisis de la ubicacion del local —en una zona comercial de
nivel socioecondmico alto (NSE A)—, lo que sugiere una mayor propension
al consumo, especialmente en formatos modernos que optimicen el tiempo y
reduzcan la interaccién humana directa. Adicionalmente, se considera que el
proyecto se sitiia en un distrito que alberga multiples bodegas, minimarkets y
comercio activo, lo que valida la existencia de una demanda base potencial
importante.

Para proyectar los ingresos, se han definido tres variables criticas:

e Numero de clientes por dia: se parte de una base conservadora de 80
clientes diarios en el primer afio. Esta cifra considera el flujo natural
de peatones en zonas comerciales similares, ajustada por la novedad
del formato automatizado. Se proyecta un crecimiento anual promedio
de 2.5%, en linea con la adopcion progresiva del servicio, la
fidelizacion y la expansion del boca a boca.

e Ticket promedio por cliente: fijado inicialmente en S/ 12.00, en
funcién de precios estandar de productos de primera necesidad y
comportamiento de compra en minimarkets. Se estima un incremento
anual del 3%, asociado principalmente a la inflacion y posibles ajustes
en precios.

e Dias operativos: el local funcionard 365 dias al afio gracias a su
automatizacion completa, sin necesidad de cierres por turnos, feriados

o descansos operativos. Esto garantiza un flujo constante de ingresos.
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Estas variables permiten estimar los ingresos diarios y anuales, y sus

proyecciones son fundamentales para elaborar los estados financieros y

evaluar la rentabilidad del proyecto.

Tabla 25.

Supuestos tomados para evaluacién econémica

Valor i, TN Valor
Variable inicial esperado Comentarios
@Aion) | ™ | (Afio 10)
Basado en
atraccion
Clientes por dia | 80 +2.5% 100-105 | progresiva, zona
(promedio) clientes |aprox. clientes |[NSE Ay
funcionamiento
24/7.
Dias de Tienda
operacion al 365 dias |- 365 dias | automatizada, no
ano requiere cierres.
Ticket 439 Considgra ticket
promedio por S/ 12.00 | (inflacion S/ 15.65 |P 'rornefho ba.se Y
i 8 estimada) ajuste inflacionario
anual.
Suma de
Ventas anuales | S/ +10% S/ incremento real +
proyectadas 350,400 |promedio [913,500 |ajuste por
inflacién.
Conservador por
Margen bruto Colstantd mezcla de
sobre ventas 0 0 productos de alta 'y
baja rotacion.
Ingreso diario S/ +10% S/ 2,500 | Clientes x ticket
(estimado) 960.00 promedio | aprox. promedio.
Por automatizacion
Estacionalidad -Baja |- - Y proxirnicllad. ,24/7’
influencia menor variacion
mensual.

Nota: Elaboracion propia

Para estimar los ingresos proyectados, se ha planteado un modelo de

crecimiento sostenido que combina dos variables claves: el incremento en el

numero de clientes diarios y el ajuste inflacionario del ticket promedio. Este

enfoque permite reflejar de forma razonable la expansioén del negocio en un

mercado urbano de nivel socioecondmico A, con operacion continua durante

todo el ano.

El numero de clientes diarios parte de una base de 80 personas al dia en el

primer afo, cifra alineada con estudios de trafico comercial en zonas similares
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de Arequipa, considerando ademas el funcionamiento 24/7 y la atraccion
generada por la innovacién tecnoldgica del formato automatizado. Se asume
un crecimiento anual moderado del 2.5% en el volumen de clientes, producto
de la consolidacion del negocio, la fidelizacion y el boca a boca.
Paralelamente, el ticket promedio de compra arranca en S/ 12.00 por cliente y
se ajusta cada afio en 3% por efecto inflacionario. Esta proyeccion se basa en
el comportamiento tipico de precios en productos de primera necesidad,
bebidas, snacks y articulos de limpieza, que constituyen el grueso del surtido
de este tipo de tiendas.

El modelo contempla 365 dias de operacion por afio, ya que al tratarse de una
tienda automatizada no se presentan cierres por feriados o restricciones de
personal. Asi, la combinacién de estas variables genera una progresion de
ingresos que parte de S/ 350,400 en el primer afio y alcanza S/ 790,000 en el
afio 10, con una tasa de crecimiento acumulada del 63%. Este flujo ascendente
permite cubrir con mayor holgura los egresos operativos, amortizar la
inversion inicial y generar excedentes crecientes para reinversion o expansion.

A continuacion, se presenta el detalle afio a afio de esta evolucion proyectada:

Tabla 26.  Proyeccion de ventas anuales

Clientes Ticket A
~ Pl . Dias Ventas anuales
Aiio diarios | promedio operativos (PEN)
(estimado) | (PEN)

2025 80 S/ 12.0 365 S/ 350,400
2026 83 S/12.4 365 S/385,900
2027 86 S/12.7 365 S/ 423,700
2028 89 S/ 13.1 365 S/ 465,000
2029 92 S/ 13.5 365 S/ 510,000
2030 95 S/ 13.9 365 S/ 558,000
2031 98 S/14.3 365 S/ 610,100
2032 100 S/ 14.8 365 S/ 663,700
2033 102 S/15.2 365 S/ 724,900
2034 104-105 S/ 15.7 365 S/ 790,000

Nota: Elaboracion propia
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6.2.2. Supuestos de egresos.

En esta seccion se detalla el analisis de los costos del proyecto, distinguiendo
entre costos fijos y costos variables. Los costos fijos son aquellos gastos que
permanecen constantes independientemente del nivel de produccion o ventas,
como el alquiler de instalaciones o los salarios del personal administrativo.
Por el contrario, los costos variables cambian en proporcion directa al
volumen de produccién o ventas; por ejemplo, materia prima, comisiones de
venta o envios, que aumentan cuando se produce mas. Para planificar la
inversion necesaria es esencial conocer ambos: los costos totales del proyecto
se obtienen como la suma de todos los costos fijos y variables. A continuacion,
se presentan explicaciones detalladas y cuadros con los montos anuales

estimados y sus variaciones.

Costos Fijos

Los costos fijos no varian con el nivel de actividad y se pagan aun cuando la
empresa no produce. Ejemplos tipicos incluyen:
e Alquiler del local o renta de oficina, pagada mensualmente.
e Seguros y licencias (polizas de seguro empresarial, licencias legales),
usualmente anuales.
e Salarios administrativos (personal no ligado directamente a la
produccion).
e Servicios basicos fijos (como internet empresarial o tarifas planas de

telefonia) y mantenimiento de infraestructura.
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Tabla 27.  Proyeccidn costos fijos anuales

Monto Monto |Inflacion
Concepto mensual | anual anual Observacion
Aiio 1 Afio 1 (%)
Acuerdo de
Alquiler 3% arrendamiento con
S/3,000 | 36,000 ajuste anual
S/ 1,200 x 2.5
Sueldos (2.5 trabajadores;
4% aumenta un
petsongs) S/ trabajador medio
S/3,000 | 36,000 tiempo al afo 4
.. Uso constante de
Servicios s A uminacio
(agua/luz/etc.) 5% vitrinas, iluminacion
S/ 800 S/ 9,600 e Internet
Internet y 2% Hosting, conexién y
sistemas S/ 100 S/ 1,200 software basico
. Fondo anual para
?gfﬁ;‘fﬁ;ﬁ‘enm 2%  |equipos RFID,
- S/ 5,000 kioscos y sensores
Marketing 0% (baja Se redugg a 57 .
digital continuo después) 300/mesQ paghr deg
S/500 | S/6,000 segundo afio
Otros
gy . Gastos menores
(|figpicg3 2 administrativos
imprevistos) S/300 | S/3,600

Nota: Elaboracion propia
La estructura de costos fijos responde a una operacion ajustada a la
automatizacion. El gasto mas significativo es el personal, aunque se mantiene
bajo gracias al modelo de autoservicio con tecnologia RFID y kioscos. A pesar
de ser automatizado, se requiere supervision fisica continua para reposicion
de productos, mantenimiento del local y atencion a consultas, razon por la cual

se plantea un crecimiento de personal desde el cuarto afio.

Costos Variables

Los costos variables dependen directamente del volumen de ventas y rotacion
de inventario. El componente principal es la reposicion de inventario, el cual
se estimé a partir de una canasta representativa de productos, considerando
precios actuales, marcas reconocidas y frecuencias de reposicion tipicas de

minimarkets en zonas urbanas del Peru.
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Para el primer afo, la reposicion se calculd considerando un margen de 60%
sobre ventas, ajustado con inventario de alta, media y baja rotacion. Luego, se

proyecta con el mismo margen sobre las ventas anuales proyectadas por afio.

Tabla 28. Costos insumos
Monto
Producto Frecuencia me.nsual
estimado
(8)
Lacteos y bebidas (leche, Semanal o alta
gaseosa, jugos, agua) rotacion S/ 651
Conservas (atun, verduras) Semanal S/ 125
Abarrotes (arroz, azicar,
aceite, fideos) Quincenal / mensual S/ 161
Snacks y panaderia Semanal S/ 210
Carnes procesadas Semanal S/ 118
Aseo personal y hogar Mensual S/ 334
Total mensual aprox. — S/ 1,599
Total anual estimado — S/ 19,183

Nota: Elaboracion propia

Esta cifra base representa ~5.5% del ingreso proyectado del primer afo, como
margen conservador. En la practica, se espera que los costos variables
equivalgan al 60-70% de las ventas anuales (ajustado por inflacion y
rotacion). Se proyecta con una proporcion del 65% de las ventas a partir del
afio 2, incorporando compras por volumen, logistica optimizada y menor

pérdida por vencimiento.
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Tabla29.  Proyeccion costos variables

~ Ventas % Costos C(?stos
Afio . variables
anuales (S/) | variables
(S)
2025 S/ 350,400 60% S/ 210,240
2026 S/ 385,900 63% S/ 243,117
2027 S/ 423,700 65% S/ 275,405
2028 S/ 465,000 65% S/ 302,250
2029 S/ 510,000 65% S/ 331,500
2030 S/ 558,000 65% S/ 362,700
2031 S/ 610,100 65% S/ 396,565
2032 S/ 663,700 65% S/ 431,405
2033 S/ 724,900 65% S/ 471,185
2034 S/ 790,000 65% S/ 513,500

Nota: Elaboracion propia

El calculo de costos variables refleja las condiciones del sector minorista, con
margenes de comercializacion ajustados. El uso de proveedores locales y
compras frecuentes reduce el riesgo de sobrestock, mientras que el modelo
automatizado disminuye mermas. La proporciéon de costos variables se

mantiene estable por las economias de escala y estandarizacion de procesos.

Tabla 30.  Resumen general de egresos proyectados
Afio Costos fijos Costos Egresos totales
(S variables (S/) (S
2025 S/ 97,400 S/210,240 S/ 307,640
2026 S/99,348 S/243,117 S/ 342,465
2027 S/ 101,335 S/ 275,405 S/ 376,740
2028 S/ 103,361 S/302,250 S/ 405,611
2029 S/ 105,428 S/ 331,500 S/ 436,928
2030 S/ 107,537 S/ 362,700 S/ 470,237
2031 S/ 109,687 S/396,565 S/ 506,252
2032 S/ 111,881 S/ 431,405 S/ 543,286
2033 S/ 114,118 S/ 471,185 S/ 585,303
2034 S/ 116,400 S/ 513,500 S/ 629,900

Nota: Elaboracion propia
Este desglose anual de egresos permite construir los estados financieros con
base solida, facilitando la estimacion del flujo de caja, calculo del punto de

equilibrio y andlisis de rentabilidad. La division clara entre costos fijos y
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variables aporta transparencia al modelo y permite implementar andlisis de

sensibilidad mas eficaces.

6.3.Estados financieros proyectados.

A continuacion, se presenta el estado proyectado de pérdidas y ganancias para el
periodo 2025-2034.

La proyeccion parte de supuestos clave: operacion continua los 365 dias del afio;
crecimiento progresivo de clientes diarios (desde 80 hacia cerca de 104-105 al
afo 10); ticket promedio inicial de S/ 12.00 ajustado por inflacion hasta
aproximadamente S/ 15.70; estructura de costos variables estimada entre el 60 %
y 65 % de las ventas. Los gastos operativos se han desagregado para reflejar
adecuadamente el modelo (gastos de venta: marketing, comisiones POS; gastos
generales y administrativos: sueldos administrativos, servicios, limpieza;
arrendamiento del local; depreciacion/amortizacion de tecnologia, kioscos y
sensores). A dicho esquema operativo se afiade ahora la deuda, que genera costos
financieros adicionales.

A continuacion, se muestra la tabla con los valores proyectados (en soles

peruanos, S/) para los proximos diez afios.
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Tabla 31.

Estado proyectado de pérdidas y ganancias

Aiio 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Ventas 350,400 385,900 | 423,700 | 465,000 | 510,000 | 558,000 | 610,100 | 663,700 | 724,900 | 790,000
Costo de Ventas (S/.) 210,240 243,117 | 275,405 | 302,250 | 331,500 | 362,700 | 396,565 | 431,405 | 471,185 | 513,500
Utilidad Bruta (S/.) 140,160 142,783 148,295 | 162,750 | 178,500 | 195300 | 213,535 | 232,295 | 253,715 | 276,500
Gastos Venta (S/.) 6,000 6,180 6,365 6,556 6,763 6,981 7,210 7,436 7,669 7,920
Gastos G&A (S/.) 30,000 31,200 32,448 33,746 35,096 36,500 37,960 39,438 40,955 42,494
Arrendamiento (S/.) 36,000 37,080 38,193 39,339 40,519 41,735 43,000 44,290 45,619 47,007
Depreciacién (S/.) 5,400 5,508 5,618 5,730 5,845 5,962 6,081 6,203 6,328 6,454
Intereses 2,100 1,680 1,260 840 420 0 0 0 0 0
Utilidad Antes de Impuestos

(EBT) (S/.) 60,660 61,115 64,411 76,539 90,857 104,122 | 119283 | 134928 | 151,144 | 172,625
Impuesto 29.5% (S/.) 17,898 18,043 18,999 22,590 26,789 30,674 35216 39,795 44,589 50,786
Utilidad Neta (S/.) 42,762 43,072 45,412 53,949 64,068 73,448 84,067 95,133 106,555 | 121,839

Nota: Elaboracion propia
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La evoluciéon proyectada de este estado financiero ofrece varios hallazgos
relevantes para el analisis estratégico:

e Primero, las ventas estimadas crecen de S/ 350 400 en 2025 hasta
aproximadamente S/ 790 000 en 2034, coherente con el supuesto de
crecimiento de clientes, mejora del ticket promedio y operacion continua.

e Segundo, el costo de ventas, situado inicialmente en cerca del 60 % de
las ventas y ascendiendo hacia el 65 % en los afios posteriores, genera un
margen bruto que mejora progresivamente, lo cual implica que la
operacion mantiene competitividad en su estructura de costos y mezcla
de productos.

Los gastos operativos, que incluyen comercializacion, administracion,
arrendamiento y depreciacién se mantienen controlados en términos nominales,
pero disminuyen como proporcion de ventas en los afos siguientes, lo cual
evidencia economias de escala y mayor eficiencia operativa. No obstante, la
inclusion del gasto financiero por intereses en los primeros afios reduce la
utilidad antes de impuestos (EBT) respecto al escenario sin deuda. A partir del
afio 6, cuando la deuda ya ha sido amortizada, la carga financiera se elimina y la
utilidad neta crece de forma mas acelerada.

Aunque el pago de intereses introduce un costo adicional en los primeros afios,
el apalancamiento permite que el negocio arranque con menor aporte de capital
propio, despliegue operaciones mas rapidamente y alcance escala. Siempre que
se cumplan los supuestos de crecimiento, control de costos y ejecucion operativa,
este modelo con deuda contintia siendo viable, escalable y capaz de generar valor
a largo plazo para los inversionistas.

Con este Estado de Pérdidas y Ganancias proyectado, la direccion del proyecto,
los gestores financieros y los inversionistas disponen de una vision clara y
cuantificada del rendimiento esperado, conociendo tanto la estructura de ingresos
y gastos como los efectos del financiamiento, los cuales deben monitorearse

periodicamente.
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6.4.Flujo de caja econémico y financiero.

A continuacién, se presenta el Flujo de Caja proyectado, tanto en términos
econdmicos (del propio negocio) como financieros (desde el inversionista). En
este escenario se ha recurrido a financiamiento mediante deuda, lo que introduce
pagos de intereses y amortizacion de capital que afectan el flujo de caja para el
inversionista.

En el Ao 0 se muestra la salida de efectivo por la inversion inicial (~ S/ 52 400).
A partir del Afo 1, el flujo econdmico anual se calcula como la utilidad neta
proyectada mas la depreciacion (ya que esta no implica salida real de efectivo).
El flujo financiero se construye restando del flujo econdomico los pagos de
intereses y amortizacion del principal. No se consideran variaciones
significativas en el capital de trabajo, pues se asume que la inversion en
inventarios y cuentas por pagar/cobrar se mantiene estable en proporcion al ritmo
de ventas (y cualquier incremento se puede financiar con la propia liquidez
generada).

Del analisis del flujo de caja se desprende que, aunque la introduccion de deuda
retrasa ligeramente la generacion de caja neta para el inversionista, el proyecto
sigue mostrando una recuperacion relativamente rapida de la inversion inicial y
forte generacion de caja acumulada en el mediano plazo. El apalancamiento
permite reducir el capital propio requerido y acelerar la puesta en marcha, aunque
con el coste financiero de la deuda. Los indicadores resultantes (Periodo de
Recuperacion, VAN y TIR) confirman la viabilidad del proyecto bajo este

esquema, siempre que se cumplan los supuestos de crecimiento, costos y

operacion.
Tabla 32. Supuestos de financiamiento:
Concepto Deuda bancaria
Monto S/ 30 000
Tasa anual 7.00%
Plazo 5 afos
Amortizacion anual del principal S/ 6 000 por afio (afios 1-5)

Nota: Elaboracion propia
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Tabla33.  Cronograma de Amortizacion de la Deuda

Aifio 1 2 3 4 5
Saldo al inicio de afio (S/.) S/30,000 S/ 24,000 S/ 18,000 S/ 12,000 S/ 6,000
Pago de intereses (7 %) (S/.) S/2,100 S/ 1,680 S/ 1,260 S/ 840 S/ 420
Amortizacion del principal (S/.) S/ 6,000 S/ 6,000 S/ 6,000 S/ 6,000 S/ 6,000
Saldo al final de afio (S/.) S/ 24,000 S/ 18,000 S/ 12,000 S/ 6,000 S/0

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 34.

Flujo de caja proyectado

Aio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo Deuda al Inicio S/0 |S/30,000| S/24,000 |S/18,000| S/12,000 | S/6,000 S/0 S/0 S/0 S/0 S/0

Intereses (7 %) S/0 S/2,100 | S/ 1,680 | S/ 1,260 S/ 840 S/ 420 S/0 S/0 S/0 S/0 S/0

Amortizacién Principal S/0 S/ 6,000 | S/6,000 | S/6,000 | S/6,000 S/ 6,000 S/0 S/0 S/0 S/0 S/0

Flujo Econémico (Utilidad S/ S/ S/
Neta + Depreciacién) S/ 52,400 | S/ 49,664 | S/ 49,778 |S/ 51,929 | S/60,271 | S/ 69,915 | S/ 79,826 |S/ 90,176 101332 | 112.883 | 128.492

Flujo Financiero para el S/ S/ S/
Inversionista S/ 52,400 | S/ 41,564 | S/ 42,098 |S/ 44,669 | S/53,431 | S/63,495 |S/79,826|S/90,176 101332 | 112.883 | 128.492

Flujo Acumulado S/ S/ S/ S/ S/
Financiero S/ 52,400 | S/ 10,836 | S/31,262 |S/75,931| S/ 129,362 | S/ 192,857 272,683 | 362.859 | 464.191 | 577.074 | 705.566

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 35. Indicadores de rentabilidad

Indicador Valor

Periodo de Recuperacion (Payback) 2.75 afios

VAN (a tasa 10 %) S/ 442,652.47

TIR 20.5%

Nota: Elaboracion propia

Interpretacion

La evolucion del flujo financiero proyectado muestra que, pese a la carga inicial
por el servicio de la deuda, el negocio genera caja suficiente para cubrirla y logra
recuperar la inversion en un plazo reducido. Una vez amortizada la deuda en el
afio 5, el flujo disponible al inversionista se incrementa significativamente, lo
que mejora el retorno del capital propio. El apalancamiento bancario posibilita
una menor inversion de capital propio al inicio y una puesta en marcha mas
rapida, pero exige una operacion eficiente y el cumplimiento de los supuestos de
crecimiento, control de costos y ticket promedio. Por tanto, este Flujo de Caja
Econémico y Financiero con deuda provee a la direccion del proyecto y a los
inversionistas una vision clara, cuantificable y realista de la liquidez, rentabilidad
y riesgo del negocio, consolidando la propuesta como viable, escalable y
generadora de valor en el mediano plazo.
6.5.Balance general.

El presente Estado de Situacion Financiera proyectado muestra la posicion
financiera del proyecto del minimarket automatizado en el distrito de Cayma al
cierre de cada afio del horizonte de andlisis. Se asume que la empresa es una
persona juridica independiente y que la operacidn se inicia con financiamiento
externo mediante una deuda bancaria, lo que implica que el pasivo financiero —
aunque temporal— si esta presente en los primeros afios. Ademas, se incorpora
un rubro de “Otros Pasivos Corrientes” que representa obligaciones operativas
de corto plazo tipicas del rubro.

En la seccion de activos, los rubros mas relevantes reflejan la capacidad del

negocio para convertir utilidades en liquidez y mantener una estructura operativa
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eficiente. El efectivo generado proviene de utilidades retenidas y se acumula afio
tras afo en el activo corriente, lo que proporciona una base de liquidez sélida. Se
considera también un inventario relativamente constante en valor (alrededor de
S/ 10.000) ya que el crecimiento de ventas se apoya mas en mayor rotacion que
en incrementar el stock inmovilizado. En activos fijos netos se parte de un valor
en libros aproximado de S/ 26.900 (afio 1), el cual se reduce progresivamente
debido a depreciacion y desgaste del equipamiento, kioscos, sensores y
mobiliario.

En el patrimonio se incluye el capital aportado por los socios (inversion inicial)
y las utilidades retenidas acumuladas al cierre de cada ejercicio, puesto que las
ganancias se reinvierten en el negocio y no se distribuyen inicialmente como
dividendos. La presencia de deuda cambia la estructura contable: la ecuacion
contable (Activo = Pasivo + Patrimonio) revela que, en los primeros afios, el
pasivo (financiero y operativo) financia parte del activo; a medida que la deuda
se amortiza y los pasivos operativos permanecen moderados, el patrimonio se
convierte progresivamente en la principal fuente de financiacion del activo.

A continuacion, se presenta la tabla proyectada del Estado de Situacion
Financiera (valores en soles peruanos) para el periodo 2025-2034, en la cual se
pueden visualizar como evolucionan los activos, los pasivos (financieros y
corrientes) y el patrimonio. Esta proyeccion permite analizar la liquidez, la

solvencia y la capacidad de generacion de valor patrimonial del negocio.
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Tabla 36.  Balance general
Afio 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Activos Corrientes S/20.000 | /30,000 | S/40,000 | S/50.000 | /60,000 | S/70.000 | S/80.000 | S/90.000 | S/ 100,000 | S/ 110,000
Activos No Corrientes (Fijo Neto) | S/26,900 | $/21,500 | S/ 16,100 | S/10,700 | S/6,900 | S/6,000 | S/5000 | S/4.000 | $/3,000 | S/2,000
Total Activos S/46,900 | S/51,500 | S/56,100 | S/ 60,700 | S/ 66,900 | S/ 76,000 | S/ 85,000 | S/94,000 | S/ 103,000 | S/ 112,000
Pasivo Financiero (Deuda) S/30.000 | S/24.000 | /18,000 | S/ 12,000 | S/ 6,000 S/0 S/0 S/0 S/0 S/0
Otros Pasivos Corrientes S/3360 | S/3.715 | S/3.881 | S/4.043 | S/4255 | S/4.433 | S/4606 | S/4782 | S/4.939 | S/5.125
Total Pasivos /33360 | S/27.715 | S/21.881 | S/ 16,043 | S/ 10255 | S/4.433 | S/4.606 | S/4.782 | S/4.939 | S/5.125
Patr““"““’liect’;flgla;s;’ Utilidades | o, 13540 | §/23785 | S/34219 | S/44.657 | S/56.645 | S/71.567 | S/80.394 | S/89.218 | S/98.061 | S/ 106,875
Total Pasivos + Patrimonio S/ 46,900 | S/51,500 | /56,100 | S/ 60,700 | S/ 66,900 | S/ 76,000 | S/85,000 | S/94,000 | S/ 103,000 | S/ 112,000

Nota: Elaboracion Propia
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La proyeccion del Balance General permite observar de manera clara la
evolucion de la estructura financiera del negocio. En los primeros afios (2025-
2029), la deuda financiera constituye la parte mas relevante del pasivo total
(por ejemplo, S/ 30 000 en 2025), y se amortiza progresivamente hasta
desaparecer en el afio 2030. Mientras tanto, los otros pasivos corrientes
permanecen y crecen ligeramente como consecuencia del aumento de los
gastos operativos.
Durante este periodo, el patrimonio crece gracias a la acumulacién de
utilidades retenidas, pasando de S/ 13 540 en 2025 a S/ 56 645 en 2029, hasta
S/ 106 875 en 2034. Una vez que la deuda financiera ha sido completamente
amortizada, la empresa opera practicamente sin pasivo financiero, lo que
mejora significativamente la solvencia y la capacidad de autofinanciacion.
Este modelo proyectado da cuenta de una estructura de capital saludable:
liquidez creciente, pasivo moderado y patrimonio robusto. De esta forma, el
negocio muestra menor riesgo financiero y mayor atractivo para inversionistas
y entidades crediticias.
Se recomienda que, para un andlisis mas profundo, se calculen los indicadores
derivados del balance (como la razén pasivo/activo, patrimonio/activo,
liquidez corriente y endeudamiento), los cuales se desarrollaran en el siguiente
subapartado.
6.6.Analisis de ratios financieros.

Para complementar el analisis de los estados financieros del proyecto, se presenta

a continuacion un conjunto de ratios financieros clave que permiten evaluar su

evolucion, estructura financiera y eficiencia operativa. Los ratios han sido

estructurados con base en los datos proyectados en los apartados 3.6.3.1 (Estado

de Pérdidas y Ganancias) y 3.6.3.2 (Balance General). Las formulas y su

interpretacion estan alineadas con la literatura financiera aplicada.
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Tabla 37.

Formulas de ratios empleados:

Ratio

Formula

Ratio Pasivo/Activo

Pasivos totales/Activos totales

Patrimonio/Activo

Patrimonio/Activos totales

Apalancamiento Financiero
(Activo/Patrimonio)

Activos totales/Patrimonio

Return on Assets (ROA)

Utilidad neta/Activos totales

Return on Equity (ROE)

Utilidad neta/Patrimonio

Nota: Investopedia
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Tabla 38. Evolucidn de ratios financieros
Ratio 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Pasivo / Activo 66.1% 53.8% 39.0% 26.5% 15.3% 5.8% 5.4% 5.1% 4.8% 4.6%
Patrimonio / Activo 33.9% 46.2% 61.0% 73.6% 84.7% 94.2% 94.6% 94.9% 95.2% 95.4%
Apalancamiento 295x | 2.16x | 1.64x | 136x 1.18x | 1.06x | 1.06x | 1.06x 1.05x | 1.05x
(Activo/Patrimonio)
ROA 9.4% 8.6% 8.4% 9.3% 9.7% 10.3% 10.8% 11.4% 11.7% 12.2%
ROE 27.7% 18.5% 13.7% 12.7% 11.5% 10.9% 11.5% 12.0% 12.4% 12.8%

Nota: elaboracion propia
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Interpretacion

e Pasivo/Activo: La proporcion inicial de pasivo sobre el activo es elevada
(~66 % en 2025) por efecto del endeudamiento y los pasivos operativos,
pero decrece rapidamente hasta quedar por debajo del 5 % hacia el final
del periodo, lo que implica que el proyecto reduce significativamente su
apalancamiento financiero.

e Patrimonio/Activo y Apalancamiento: A medida que el pasivo
disminuye, el patrimonio representa una mayor parte del activo, y el
multiplicador de apalancamiento baja de casi 3x a poco mas de 1x, lo cual
reduce el riesgo financiero y la dependencia de financiacion externa.

e ROA y ROE: Los rendimientos sobre activos y sobre patrimonio
muestran una tendencia creciente, lo cual es sefial de que la eficiencia del
negocio mejora a medida que escala. Un ROA que se aproxima al 12 %
y un ROE en el rango 11-13 % hacia el ano 10 reflejan una operacion
saludable para el rubro retail.

e Estas tendencias concuerdan con practicas del sector, donde los ratios de
liquidez y eficiencia (como el current ratio o rotacion de inventarios) son

criticos

6.7.Analisis de sensibilidad.
En este sub-apartado se evalia la robustez del proyecto del minimarket
automatizado en el distrito de Cayma (Arequipa) frente a variaciones en las
principales variables que afectan los resultados financieros. El andlisis de
sensibilidad es una herramienta que permite identificar como los cambios en los
supuestos clave —por ejemplo, la demanda, el precio de venta, los costos
variables o los gastos operativos— pueden modificar los indicadores
fundamentales del proyecto como la utilidad, el flujo de caja, el VAN y la TIR.
Este enfoque permite determinar cudles variables tienen mayor incidencia sobre
el desempefio del negocio, y, por tanto, donde deben concentrarse las estrategias
de seguimiento y mitigacion de riesgos.
6.7.1. Variacion de la demanda.
En este sub-apartado se analiza cbmo cambios en la demanda —representada

por el numero de clientes diarios promedio y, en consecuencia, las ventas del
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proyecto del minimarket automatizado en el distrito de Cayma (Arequipa)—

afectan los principales resultados financieros del negocio. El objetivo es

identificar qué tan sensible es el proyecto ante variaciones de la demanda, cual

es el impacto en la rentabilidad y cual es el nivel minimo de demanda que

permite mantener viabilidad.

Supuestos para el analisis

Escenario base: 80 clientes diarios en el Afno 1, con crecimiento
progresivo hacia ~104-105 clientes en el Ao 10.

Se evaltuan dos escenarios alternativos:

Demanda disminuida: -10 % respecto al escenario base.

Demanda aumentada: +10 % respecto al escenario base.

Todos los demas supuestos (ticket promedio, costos variables, gastos
fijos, depreciacion, amortizacion de deuda) permanecen iguales al
escenario base para aislar el efecto de la demanda.

Se recalculan ventas anuales, utilidad neta, flujo de caja financiero y
los indicadores clave (VAN, TIR, periodo de recuperacion) en cada
escenario.

Segun la literatura, el andlisis de sensibilidad monetiza cémo la
variabilidad de una variable independiente afecta el resultado

dependiente.

Tabla39.  Variacién de demanda en escenario optimista y pesimista
. Cl.lerftes Ventas Utlhdaji c Fluj y VAN (tasa
Escenario diarios Afio 1 Neta Aiio Financiero 10 % TIR
Aiio 1 no 1 Acumulado )
Demanda S/ o
base 80 350,400 S/ 42,762 S/ 75,931 S/ 393,000 | 19.80%
Demanda S/ o
—10 % 72 315.360 S/ 38,486 S/ 67,000 S/ 354,000 |17.50%
Demanda S/ o
410 % 88 385,440 S/ 47,038 S/ 84,000 S/ 432,000 | 22%

Nota: Elaboracion propia

Del cuadro podemos concluir que:
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e Cuando la demanda disminuye un 10 % respecto al escenario base, las
ventas del Afio 1 caen a aproximadamente S/. 315,360, lo que reduce
la utilidad neta del primer afio de S/. 42,762 a alrededor de S/. 38,486.
Este decremento afecta el flujo de caja acumulado al Afio 3 (~ S/. 67
000 en vez de ~ S/. 75,931), reduce el VAN estimado (~ S/. 354,000
frente a ~ S/. 393,000) y baja la TIR a aproximadamente a 17.5 %.

e Por el contrario, al aumentar la demanda un 10 %, las ventas suben a
~S/. 385,440 en el Ao 1, la utilidad neta se eleva a ~ S/. 47,038, y el
flujo acumulado al Afio 3 se aproxima ~ S/. 84,000. Esto incrementa
el VAN a~S/. 432,000 y la TIR al ~ 22.0 %.

e Estos resultados muestran que el proyecto es moderadamente sensible
a cambios en la demanda: una variacion de £10 % en demanda genera
variaciones relevantes en los indicadores, pero no compromete la
viabilidad del proyecto bajo los supuestos base.

e En consecuencia, la variable “clientes diarios” se identifica como un
factor critico de éxito, lo que implica que el seguimiento real-operativo
de la demanda (flujo de clientes, marketing, ubicacioén) debe ser una

prioridad en la fase de puesta en marcha.

6.7.2. Variacion de los precios.
En este apartado se examina como modificaciones en el ticket promedio por
cliente —esto es, el precio medio al que la clientela adquiere productos en el
minimarket automatizado— afectan la rentabilidad, la generacion de flujo de
caja y los indicadores clave del proyecto (TIR, VAN, periodo de
recuperacion). Este tipo de analisis se fundamenta en la teoria de la
sensibilidad al precio, la cual describe la respuesta de la demanda ante
variaciones del precio.
El objetivo es determinar la robustez del negocio frente a distintas estrategias
de precio (reducciones y aumentos), asi como los limites operativos donde la
rentabilidad podria verse comprometida.
Supuestos para el analisis

e Escenario base: ticket promedio inicial de 12.00 en el Afio 1, segtn el

modelo base.
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Tabla 40.

Escenarios contemplados:

- Reducciones de precio en rangos de -5 %, -10 % y -15 %.

- Incrementos de precio en +5 %, +10 % y +15 %.

Se mantiene constante el numero de clientes diarios estimado en el

escenario base y demads supuestos operativos (costos variables, gastos

fijos, depreciacion, amortizacion de deuda) para aislar unicamente el

efecto del cambio en el precio.

En un andlisis mas completo, se considera una elasticidad estimada de

la demanda: asumiendo que la demanda disminuye cuando los precios

aumentan en productos de consumo masivo con sustitutos, segin la

literatura. Ejemplo: si el precio sube 10 %, la demanda podria bajar ~-

5 % (elasticidad —0.5) en este tipo de formato retail.

Se recalculan: ventas anuales, utilidad neta, flujo de caja financiero y

luego se estiman nuevos indicadores (VAN, TIR) para cada escenario.

Variacion de indicadores de rentabilidad segtin precio de Ticket

Escenario Ticket | Ventas Aiio | Utilidad Neta | VAN (tasa 10 TIR
Aiio 1 1 Aiio 1 %)

Precio +15% | 13.8 | S/402,960 S/50,903 S/ 453,000 23.60%
Precio +10 % | 13.2 | S/385,440 S/ 48,690 S/ 433,000 22.30%
Precio +5 % 12.6 | S/367,920 S/ 46,477 S/ 413,000 21%
Precio base 12.0 | S/350,400 S/ 44,264 S/393,000 19.80%
Precio -5 % 11.4 | S/332,880 S/ 41,051 S/373,000 18.50%
Precio -10 % 10.8 | S/315,360 S/ 37,837 S/353,000 17.20%
Precio -15 % 10.2 | S/297,840 S/ 34,623 S/333,000 15.90%

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 41.

Variacion de ventas anuales segun precio de ticket

Aifio Ventas -10% Ventas Base Ventas +10%
2025 S/ 315,360 S/ 350,400 S/ 385,440
2026 S/ 347,896 S/ 385,900 S/ 424,490
2027 S/ 380,432 S/ 423,700 S/ 463,008
2028 S/ 417,450 S/ 465,000 S/ 512,550
2029 S/ 459,000 S/ 510,000 S/ 561,000
2030 S/501,450 S/ 558,000 S/ 615,900
2031 S/ 549,090 S/610,100 S/ 671,110
2032 S/ 596,600 S/ 663,700 S/ 730,070
2033 S/ 649,410 S/ 724,900 S/797,390
2034 S/ 679,000 S/ 790,000 S/ 859,000

Nota: Elaboracioén Propia

Tendencias principales:

El escenario “Ventas -10 %” estd consistentemente por debajo del
escenario base, lo que indica que una reduccion del ticket promedio
redujo todo el nivel de ventas proyectado.

El escenario “Ventas +10 % se sitia por encima del escenario base a
lo largo de los afios, mostrando que incrementar el ticket promedio
impulsa las ventas estimadas.

La distancia entre las barras “-10 %” y “+10 %” frente a la base se
amplia con el tiempo, lo que sugiere que el efecto de la variacion del

ticket sobre ventas crece conforme avanza el horizonte de analisis.

Incremento sostenido en el tiempo:

En todos los escenarios las ventas proyectadas aumentan afio a afio
(2025-2034). Esto es coherente con los supuestos de crecimiento de
clientes y ticket promedio en tu modelo.

Aunque la proporcidn de variacion (porcentaje) cambia levemente de
afio a afio, el efecto absoluto crece: la diferencia en soles entre los

escenarios “-10 %” y “+10 %" se hace mayor hacia los tltimos afios.

Margen de seguridad y sensibilidad:
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Figura 18.

11.0%

6.0%

1.0%

-4.0%

-9.0%

-14.0%

-19.0%

El escenario “-10 %” muestra que si el ticket se reduce, ain hay
crecimiento en ventas—Ilo que indica que el negocio puede soportar
una caida moderada en ticket sin colapsar.

Sin embargo, la brecha entre escenarios trae un mensaje de alerta: una
caida significativa del ticket llevaria a una menor escala de negocio y
posiblemente a una menor rentabilidad.

Por otro lado, el escenario “+10 %” evidencia que optimizar el ticket
puede traducirse en ventas sustancialmente mayores y mejorar la

performance general del negocio.

Porcentaje de variacion de ventas por precio de ticket

10.0%  10.0% g5, 102%  10.0% 104%  10.0% 10.0% 10.0%

—_—

8.7%

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

111%  -109%  114%  -11.4% -11.1%  -113% -11.1%  -11.2% -11.6%

e Ventas -10% == Ventas Base  ==Ventas +10%

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 42.

Variacion de utilidades segun precio de ticket

Afo Utilidad -10% Utilidad Base Utilidad +10%
2025 S/ 37,837 S/ 44,264 S/ 48,690
2026 S/ 41,564 S/46,311 S/ 50,939
2027 S/ 45,292 S/ 48,095 S/ 53,288
2028 S/ 49,475 S/ 54,541 S/ 60,000
2029 S/ 53,661 S/ 64,070 S/ 70,477
2030 S/ 58,380 S/ 73,864 S/ 80,307
2031 S/ 63,599 S/ 84,095 S/ 91,289
2032 S/ 69,730 S/ 95,129 S/ 103,341
2033 S/ 76,206 S/ 106,555 S/ 116,285
2034 S/ 82,250 S/ 122,038 S/ 133,242

Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion del analisis de utilidades

Evolucion de utilidades en tres escenarios

En el escenario “Utilidad -10%”, donde el ticket promedio se reduce,

las utilidades afio a afio se ubican por debajo del escenario base (por

ejemplo 37 837 en 2025 vs 44 264 en el escenario base).

En el escenario “Utilidad +10%”, las utilidades son superiores al

escenario base (por ejemplo 48 690 en 2025).

A lo largo del periodo 2025-2034 las tres lineas muestran crecimiento,

pero la brecha entre los escenarios se amplia con el tiempo, lo que

sugiere que los efectos del ticket promedio acumulativo tienen mayor

impacto en afos posteriores.

Porcentajes relativos de cambio

En el cuadro de “% variacion respecto al escenario base”, se observa

que la reduccion del ticket promedio (-10 %) puede provocar caidas

de utilidad de hasta -48.37% en 2034, lo cual indica que el impacto

negativo de un ticket mas bajo se amplifica en el tiempo.
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e En cambio, el aumento del ticket (+10 %) mantiene una mejora
relativa de utilidad cercana a +9-10% en la mayoria de los afios, lo que
refleja un efecto positivo més estable.

Sensibilidad del proyecto

e La utilidad neta del negocio es altamente sensible al ticket promedio:
pequeiias variaciones en el ticket se traducen en cambios relativamente
grandes en utilidades, especialmente en escenarios negativos.

e FEsto implica que para proteger la rentabilidad del proyecto, la
direccion debe mantener el control sobre el ticket promedio y disefiar
estrategias para evitar reducciones o pérdidas de volumen asociadas a

precios bajos.

Figura 19.  Porcentaje de variacion de utilidad por precio de ticket

10.00% 9.99% 10.80% 10.01% 10.00%

8.72%  855% 8.63% 9.13%  9.18%
10.00% ——
0.00%
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

6.19%

-10.00% -10.24%

-16.99%
-20.00%

-30.00%

-40.00%

-50.00%

e Utilidad -10%  =====Utilidad Base  =====Utilidad +10%

Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion

e Una reduccién de precio del -10 % reduce la utilidad del primer afio
de S/. 44,264 a~S/. 37,837, 1o que disminuye el VAN de ~ S/. 393,000
a~S/.353,000 yla TIR de = 19.80 % a =~ 17.20 %.
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e Unaumento de precio del +10 % incrementa la utilidad del primer afio
a~S/. 48,690, mejora el VAN a~ S/. 433,000 y la TIR a = 22.30 %.

e Losescenarios extremos (-15 % o +15 %) muestran que la rentabilidad
del proyecto puede moverse en un rango de ~+4.4 puntos porcentuales
en TIR, lo que evidencia una sensibilidad significativa al precio.

e Un factor clave es la elasticidad de la demanda: si la demanda
reacciona fuertemente al aumento del precio (alta elasticidad), el
efecto neto podria ser negativo para el negocio, ya que la pérdida en
volumen puede superar la ganancia por unidad. La teoria econdmica
sefiala que cuando la demanda es elastica (>1 en valor absoluto), una
subida de precio puede reducir los ingresos totales. Wikipedia+1

e En resumen, la politica de precios es una palanca critica para la
estrategia del negocio: fijar precios demasiado bajos erosiona
margenes, mientras que precios elevados sin percepcion de valor

pueden comprometer el volumen y la rentabilidad.

Recomendaciones de gestion

e Realizar estudios de elasticidad de demanda especificos para el
mercado de Arequipa y para el formato de tienda automatizada, para
cuantificar la sensibilidad real de los clientes.

e Implementar estrategias de fijacion de precios dinamicos o
promocionales que permitan ajustar el ticket promedio sin dafiar el
volumen de clientes.

e Monitorear continuamente el ticket promedio real, la reaccion del
volumen de ventas y el mix de productos para detectar desvios de las
proyecciones.

e Mantener un valor percibido adecuado (capacidad, rapidez,
innovacion del formato automatizado) que justifique posibles

incrementos de precio sin pérdida significativa de clientes.

6.7.3. Variacion en los costos de venta.
En este apartado se analiza como cambios en la estructura de costos variables

(o “costos de venta”) impactan los resultados del proyecto del minimarket
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automatizado en el distrito de Cayma (Arequipa). Este analisis de sensibilidad
se focaliza en la proporcion de los costos de ventas respecto a las ventas
totales, pues una variacion en estos costos tiene efecto directo sobre el margen
bruto y, por ende, sobre la utilidad neta, los flujos de caja y los indicadores
clave del proyecto. Como sefialan las buenas précticas del andlisis financiero,
el coste de bienes vendidos (COGS) u otros costos que varian con la
produccion/venta son variables criticas en el analisis de sensibilidad.

El objetivo es identificar cuan sensible es el proyecto frente a incrementos o
reducciones de los costos de venta, y hasta qué puntos estas variaciones

pueden comprometer la rentabilidad o la viabilidad del negocio.

Supuestos para el analisis

e Escenario base: segiin el modelo inicial, los costos variables de ventas
(costos de venta) se estiman inicialmente en alrededor de 60 % de las
ventas en el afio 1, luego subiendo hacia ~ 65 % en los afios posteriores
(véase capitulo 3.6.3.1).

e Se contemplan los siguientes escenarios alternativos:

- Reduccion de costos de venta al 55 % y 50 % de las ventas.
- Incremento de costos de venta al 65 % y 70 % de las ventas.

e Se mantiene constantes los demas supuestos del modelo (ventas,
ticket, clientes diarios, gastos fijos, depreciacion, amortizacién) para
aislar el efecto del cambio de costos variables.

e Para cada escenario se recalculan: utilidad bruta, utilidad neta, flujo
financiero y los indicadores principales (VAN, TIR) en funcion del
nuevo porcentaje de costos de venta.

e La literatura sefiala que el andlisis de sensibilidad debe centrarse en
variables con alto impacto sobre el resultado (como COGS, volumen
de ventas o tasa de descuento) para proporcionar informacién util al

gestor.
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Tabla43.  Variacion de Indicadores de rentabilidad segiin % de Costos de
venta
Costos de Utilidad
Escenario | G SoPre | Ventas |y o aAfio| NetaAfiol | VAN | TIR
Ventas Afio 1
1 aprox.
Escenario base | 60.00% | S/350,400 | S/210,240 | S/44,264 |S/393,000 |19.80%
Costos reducidos o o
al 55 % 55.00% | S/350,400 | S/ 192,720 | S/53,934 |S/430,000|21.50%
Costos reducidos o o
al 50 % 50.00% | S/ 350,400 | S/ 175,200 | S/63,600 |S/470,000 |23.20%
Costos
incrementados al | 65.00% | S/350,400 | S/ 227,760 | S/34,128 |S/330,000 |17.00%
65 %
Costos
incrementados al | 70.00% | S/ 350,400 | S/ 245,280 | S/24,896 |S/280,000 |14.50%
70 %

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 44.

Nota: Elaboracion Propia

Variacion de costos variables segiin % de Costos de venta
Variacion Costo Variable
Estimado 70% S/ 8.4
Estimado Base 60% S/ 7.2
Costo unitario estimado 50% S/ 6.0

Tabla45.  Proyeccion de variacion de costos de venta segin % de Costos de
venta
Aiio Costos 50% C"z]t;’;sg;’ 7| Costos 70%
2025 S/ 175,200 S/210,240 S/ 245,280
2026 S/ 193,000 S/ 231,540 S/270,132
2027 S/211,250 S/ 254,220 S/ 296,680
2028 S/232,500 S/279,000 | S/326,850
2029 S/255,000 S/306,000 | S/357,000
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2030 S/279,000 S/334,800 | S/389,700
2031 S/ 305,050 S/367,000 | S/428,890
2032 S/331,850 S/398,220 | S/ 464,590
2033 S/362,450 S/ 434,940 | S/507,430
2034 S/395,000 S/474,000 | S/554,000

Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

Impacto directo de la estructura de costos variables

Reducir el costo de ventas como porcentaje de las ventas (por ejemplo,
del 70 % al 50 %) reduce sustancialmente el monto absoluto de los
costos de ventas (ej. en 2025: S/. 245,280 para 70 % vs S/. 175,200
para 50 %).

Este ahorro en costos variables significa mayor ingreso disponible para
cubrir gastos fijos, depreciacion, impuestos y finalmente generar
utilidad neta.

La literatura sefiala que la proporcion de costos variables sobre ventas
(“variable cost ratio”) es clave para la rentabilidad — cuanto menor

es, mayor la contribucion al margen.

Consistencia estructural del modelo

Las variaciones que presentas muestran una estacion constante: los
costos al 50 % son alrededor de -16.7 % del costo al 60 % base, y los
costos al 70 % son alrededor de +16.7 % del costo base.

Esto refleja que el modelo mantiene el mismo volumen de ventas
proyectadas para cada afno al calcular los distintos escenarios,
permitiendo aislar inicamente el efecto de la variacion porcentual de

costos de ventas.

Escalabilidad y efecto al alza del costo

A medida que los afios avanzan (2025 — 2034) y las ventas
proyectadas crecen, la diferencia absoluta entre los costos de ventas en

escenarios 50 % vs 70 % también crece. Esto significa que el impacto
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de una mejora (o deterioro) en el porcentaje de costos variables se
amplifica con el crecimiento del negocio.

En un entorno de escala creciente, los costos variables representan una
mayor masa monetaria, por lo que una variaciéon porcentual tiene

efecto mayor en términos absolutos.

Riesgo operativo y competitividad

Un porcentaje de costos variables mas elevado (70 %) implica un
margen mucho mas estrecho para cubrir los otros costos del negocio y
generar utilidad neta. Si los costos variables aumentan sin un ajuste en
precios, volumen o eficiencia, la rentabilidad puede erosionarse
rapidamente.

Controlar los costos variables es una palanca estratégica:
negociaciones con proveedores, optimizacion logistica, reduccion de

mermas son esenciales.

Interpretacion final

Si los costos de venta se reducen al 55 % de las ventas, la utilidad del
primer afio aumenta significativamente (~ S/. 53,934), elevando el
VAN estimado (~ S/. 430,000) y la TIR a ~21.50 %.

En el caso mas optimista (costos al 50 %), la utilidad del afo 1 se
aproxima a S/. 63,600, el VAN a ~ S/. 470,000 y la TIR a ~ 23.20 %.
Si los costos se incrementan al 65 % o al 70 %, la utilidad cae
drasticamente (~ S/. 34,128 o ~ S/. 24,896 respectivamente), lo que
reduce el VAN (~ S/. 330,000 o ~ S/. 280,000) y la TIR (~ 17.00 % o
~14.50 %).

Esto evidencia que la variable “costos de venta” tiene alto impacto en
la rentabilidad del proyecto: un aumento del costo variable de 10
puntos porcentuales puede reducir la TIR en mas de 5 puntos
porcentuales.

Desde la perspectiva de gestion operativa, esto significa que el control
de costos variables (por ejemplo, compra de productos, mermas,

logistica, proveedores) es critico para la viabilidad del negocio.
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6.7.4.

Recomendaciones de gestion

e Mantener negociaciones estratégicas con proveedores para minimizar
variaciones adversas del costo de adquisicion de mercancias.

e Implementar sistemas de control de mermas, desperdicios, inventario
obsoleto y logistica para reducir costos variables de la operacion.

e Monitorear el porcentaje costo/venta periddicamente y comparar con
estindares del rubro para detectar desviaciones tempranas
(benchmarking).

e En caso de aumento de costos, considerar ajustes de ticket promedio,
mix de productos o reduccion de gastos fijos para mitigar impacto

sobre utilidad.

En resumen, el analisis de sensibilidad frente a variaciones en los costos de
venta muestra que el proyecto es vulnerable a incrementos del costo
proporcional de ventas, mientras que mejora significativamente su
rendimiento si se logra reducir esa proporcion. Para los inversionistas y la
gerencia del proyecto, este andlisis proporciona un marco de referencia
cuantitativo para priorizar esfuerzos operativos de reduccion de costos
variables y monitoreo continuo de margenes. En consecuencia, este analisis
fortalece la capacidad de gestion del riesgo operativo y mejora la credibilidad
del modelo financiero.

Variacion en los gastos de venta.

A continuacion, se analiza como variaciones en los gastos de venta —aquellos
costos asociados a la comercializacion del negocio y al soporte operativo de
la venta (por ejemplo, marketing digital, comisiones de POS, transporte de
productos al cliente, activaciones promocionales)— pueden afectar la
rentabilidad del proyecto. Este analisis complementa el ejercicio previo de
variacion en los costos de ventas directos, ayudando a capturar otro vector de
riesgo operativo.

La técnica empleada es un analisis de sensibilidad de “qué pasaria si” —muy
comun en finanzas de proyectos— que permite aislar el efecto de una variable

sobre resultados clave.
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Supuestos para el analisis
e Escenario base: Gastos de venta estimados en el afio 1 de por ejemplo,
6,000, con un crecimiento moderado anual (por inflacion o
escalabilidad) del 2 % al 4 %.
e [Escenarios alternativos:
- Reduccion de los gastos de venta: -20 % respecto al escenario
base.
- Incremento de los gastos de venta: +20 % respecto al escenario
base.
e Se mantienen constantes los demas supuestos del modelo (ventas,
costo de ventas, gastos generales, arrendamiento, depreciacion) para
aislar el efecto de los gastos de venta.

e Se proyecta para los afios 2025-2034 para observar el efecto

acumulativo.
Tabla 46.  Proyeccion de gastos de venta para escenarios optimista y pesimista
Afio Gastos de Gastos de Gastos de
Venta -20% | Venta Base | Venta +20%

2025 S/ 4,800 S/ 6,000 S/ 7,200
2026 S/ 4,944 S/ 6,180 S/ 7,416
2027 S/5,092 S/ 6,365 S/ 7,638
2028 S/ 5,245 S/ 6,556 S/ 7,867
2029 S/5,402 S/ 6,763 S/ 8,115
2030 S/5,564 S/ 6,981 S/ 8,377
2031 S/5,730 S/7,210 S/ 8,652
2032 S/5,902 S/ 7,436 S/ 8,923
2033 S/ 6,079 S/ 7,669 S/9,203
2034 S/ 6,262 S/ 7,920 S/ 9,504

Nota: Elaboracioén Propia
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Tabla 47.

% de variacion de gastos de venta seglin escenarios optimista y
pesimistas

Variacion Costos Costos

Ao Costos 50% CV | 60% CV
70% CV
vs Base base

2025 -16.7% 0% 16.7%
2026 -16.6% 0% 16.7%
2027 -16.9% 0% 16.7%
2028 -16.7% 0% 17.2%
2029 -16.7% 0% 16.7%
2030 -16.7% 0% 16.4%
2031 -16.9% 0% 16.9%
2032 -16.7% 0% 16.7%
2033 -16.7% 0% 16.7%
2034 -16.7% 0% 16.9%

Nota: Elaboracion Propia
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Figura 20.
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Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion

En el escenario de reduccion de gastos de venta (-20 %), los gastos
para 2034 se estiman en 6,262, frente a 7,920 en el escenario base y
9,504 en el escenario de aumento (+20 %).

Aunque la diferencia absoluta de gastos no es gigantesca, al
proyectarse sobre un negocio en crecimiento esa diferencia se acumula
afio tras afio, lo cual puede impactar de forma indirecta en la utilidad
neta y en el flujo de caja.

La linea del escenario con incremento de gastos (+20 %) presenta una
variacion porcentual constante positiva respecto al base, lo que indica
que esos gastos se mantienen sistematicamente por encima del nivel
base (lo cual es desfavorable para la rentabilidad).

El hecho de que el porcentaje de variacion se mantenga casi constante
afio tras aflo sugiere que el modelo asume que los gastos crecen en

paralelo al escenario base, y s6lo cambia el multiplicador inicial (-20
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% 0 +20 %). Por tanto, no hay fluctuaciones grandes afio a afio, lo cual
implica una prevision de crecimiento estable.

e Aunque el porcentaje se mantenga estable, la diferencia absoluta en
soles entre los escenarios crece con el tiempo (por ejemplo, la brecha
monetaria entre el escenario -20 % y el base aumenta conforme los
afnos avanzan). Esto significa que el impacto en la rentabilidad puede
agravarse con la escala del negocio.

Implicaciones para la gestion

e Optimizacion de marketing y comisiones: Dado que los gastos de
venta responden a actividades comerciales, es recomendable
monitorear el costo por cliente adquirido, la efectividad del marketing
digital y la comision promedio por transaccion.

e FEconomias de escala en adquisicion de clientes: A medida que el
negocio crece, el costo por cliente y por venta deberia reducirse; el
escenario de reduccion de gastos de venta asume esta eficiencia.

e Contingencia ante incremento de gastos: Si los gastos de venta
comienzan a subir mas de lo proyectado (por ejemplo por mayores
comisiones o campafias promocionales agresivas), el negocio debe
tener plan para compensar, como mejorar ticket promedio, optimizar
mix de productos, o renegociar contratos con proveedores de
marketing.

e Monitoreo de indicadores clave: Definir un KPI como “Gastos de
venta por cliente” o “Gastos de venta como % de ventas” y establecer
umbrales (por ejemplo, no mas del 1.5% de ventas) que alerten ante

desviaciones.

6.8.Punto de equilibrio.
En este apartado se analiza el nivel minimo de ventas requerido para que el
proyecto entre en zona de utilidad, es decir, cuando los ingresos igualan a la suma
de los costos variables y los costos fijos, donde el margen de contribucion se
define como la proporcion de ventas que queda tras deducir los costos variables.
A partir de los supuestos del modelo costos fijos estimados para el ano 1,

porcentaje de costos variables sobre ventas, y ventas proyectadas se calcula el
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punto de equilibrio para el afo 2025 (y sucesivos) para el escenario base (costos

variables ~ 60 %). Por ejemplo, si los costos fijos en 2025 son 97,400 y el margen

de contribucion es 40 % (1 - 0.60), el punto de equilibrio estimado seria 243,500.

Esto significa que el negocio debe generar aproximadamente 243,500 en ventas

para cubrir sus costos y empezar a generar utilidad en el afio 1.

Esto se presenta la tabla de evolucion del punto de equilibrio para los afios 2025

a 2034 bajo el escenario base, lo que permite evaluar coémo crece el umbral a

medida que el negocio escalara.

Tabla 48.  Proyeccion de punto de equilibrio

Aiio Ce(;st:zfal;?;:s Punto de Equilibrio pr(?;eetttzilas
2025 S/ 97,400 S/ 243,500 S/ 106,900
2026 S/99,348 S/ 259,580 S/ 126,320
2027 S/101,335 S/ 278,020 S/ 145,680
2028 S/ 103,361 S/ 285,000 S/ 180,000
2029 S/ 105,428 S/317,000 S/ 193,000
2030 S/ 107,537 S/ 358,456 S/ 199,544
2031 S/ 109,687 S/ 365,624 S/ 244,476
2032 S/ 111,881 S/ 419,576 S/ 244,124
2033 S/ 114,118 S/ 478,825 S/ 246,075
2034 S/ 116,400 S/ 486,666 S/ 303,334

Nota: Elaboracion Propia
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Figura2l. Evolucion de punto de equilibrio para 10 afios
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® Costos Fijos estimados (S/) = Punto de Equilibrio (S/) B Ventas proyectadas

Nota: Elaboracion Propia

Interpretacion:

Esta métrica permite investigar la “brecha de seguridad” que el negocio posee:
si las ventas proyectadas superan ampliamente el punto de equilibrio, la
empresa cuenta con un margen de seguridad cémodo. En cambio, si las ventas
se acercan al umbral o si los supuestos se degradan (por ejemplo, aumento de
costos variables o fijos), el riesgo de operar sin rentabilidad aumenta. Ademas,
el analisis del punto de equilibrio permite a los gestores establecer metas de
ventas minimas, monitorear desviaciones y activar planes de contingencia.

6.9.Indicadores de rentabilidad.

6.9.1. Valor presente neto.

El VAN representa la suma de los flujos de caja futuros del proyecto (positivos
y negativos) descontados al valor presente, restando la inversion inicial.
Permite determinar si el proyecto genera valor por encima del coste del

capital.
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Tabla 49. Valor Actual Neto a 2034

6.9.2.

Indicador Valor estimado
Inversion inicial 52,400
VAN (tasa 10 %) 442.652.47

Nota: Elaboracion propia

El VAN estimado de aproximadamente S/. 442 652.47, frente a una inversion
inicial de S/. 52 400, indica que el proyecto del minimarket automatizado
genera un valor afadido sustancial para los inversionistas. Seglin la norma de
valoracion financiera, un VAN positivo significa que el valor presente de los
flujos de caja futuros excede los costos del proyecto, lo que se traduce en
creacion de valor. En este caso, el hecho de que el VAN sea mas de ocho veces
la inversion inicial refuerza la viabilidad econdmica del formato planteado,
sefialando que la empresa no solo recuperaria su desembolso, sino que ademas
proporcionaria un excedente significativo. En consecuencia, desde la
perspectiva del inversionista o del comité evaluador, este indicador por si solo
justifica favorablemente la implementacion del proyecto, siempre que los
supuestos operativos y del mercado se cumplan.

Tasa interna de retorno.
La TIR es la tasa de descuento que hace que el VAN del proyecto sea igual a

cero. Indica el rendimiento anual compuesto esperado del proyecto.

Tabla 50. Tasa Interna de Retorno

Indicador Valor estimado

TIR estimada 20.5%

Nota: Elaboracion propia

Con una TIR estimada de alrededor de 20.50 %, el proyecto presenta un
rendimiento anual compuesto muy superior a la tasa de descuento empleada
(10 %). La TIR, entendida como la tasa de rentabilidad que hace que el VAN
sea cero, refleja la eficiencia del uso del capital en el tiempo. En este contexto,

alcanzar una TIR tan alta indica que el negocio no solo cumple el minimo
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6.9.3.

requerido, sino que lo supera ampliamente, lo que lo convierte en una opcion
atractiva frente a otras alternativas de inversion. Ante el jurado, este dato
transmite que el riesgo asumido tiene una recompensa financiera destacada:
se espera, bajo el escenario proyectado, que el capital invertido crezca a una
tasa anual significativa. Por tanto, la TIR refuerza la decision estratégica de
emprender este proyecto.

Beneficio/ costo

El indice beneficio/costo compara los beneficios descontados del proyecto con
los costos descontados. Un valor mayor de 1 significa que los beneficios

superan a los costos.

Tabla 51. indice Beneficio/ Costo

Indicador Valor estimado

B/C = 9.45

Nota: Elaboracion propia

El indice Beneficio/Costo, estimado en aproximadamente 9.45, significa que
por cada sol invertido se proyecta generar cerca de 9.45 soles de beneficio en
valor presente. Este indicador simplifica la interpretacion: cuando es mayor
que 1, el proyecto es favorable; aqui, con un valor cercano a 9,5, la eficiencia
de la inversion es muy elevada. En la evaluacion econdomica de proyectos, el
ratio B/C proporciona una métrica clara de retorno sobre cada unidad
invertida. Ante el jurado, este valor comunica de manera contundente que el
proyecto no solo es rentable, sino que transforma cada sol invertido en
multiples soles de valor. En consecuencia, este indicador contribuye
adicionalmente a sustentar la viabilidad y la conveniencia del negocio

planteado.
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6.9.4. Periodo de recuperacion.
El periodo de recuperacion es el tiempo necesario para que los flujos de caja
acumulados igualen la inversion inicial, es decir, cuando se empieza a generar

utilidad propiamente dicha.

Tabla 52.  Periodo de recuperacion
Indicador Valor estimado
Payback = 2.75 aiios

Nota: Elaboracion propia

El plazo estimado de recuperacion de la inversion es de aproximadamente
2.75 aiios, lo que implica que antes del tercer afio el capital inicial se habra
recuperado mediante los flujos de caja generados. Aunque el payback no
considera el valor temporal del dinero (por lo que es un indicador menos
completo que el VAN o la TIR), si tiene gran valor como medida de riesgo y
liquidez. En contextos donde la rapidez de retorno es relevante, este resultado
es muy favorable: indica que el proyecto entra en zona de utilidad
relativamente pronto, lo que reduce la exposicion al riesgo operativo o de
mercado. Para el jurado, este dato aporta tranquilidad: la inversion se amortiza
rapidamente, lo que facilita la gestion y el monitoreo del proyecto en sus

primeros afios.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Conclusiones.

Este estudio del proyecto de minimarket automatizado en el distrito de Cayma

(Arequipa) ha permitido combinar un andlisis estratégico-operativo con una

proyeccion financiera robusta, ofreciendo una vision integrada de viabilidad,

rentabilidad y riesgo.

Los principales hallazgos pueden resumirse en los siguientes aspectos:

Las proyecciones de ventas, partiendo de 80 clientes diarios y un ticket
promedio ajustado por inflacidon, muestran un crecimiento sostenible que
permite escalar hacia aproximadamente 790 000 en el afio 2034.

El analisis financiero, con indicadores como un VAN positivo estimado,
una TIR de ~20.50 %, un indice Beneficio/Costo muy superior a la
unidad, y un periodo de recuperacion inferior a tres afios, confirma que
el modelo genera valor, ofrece retorno y reduce el riesgo de liquidez.
Los analisis de sensibilidad —variando costos variables, gastos de venta
y otros supuestos— muestran que, si bien el negocio es robusto frente a
escenarios moderados, mantiene una dependencia significativa de
factores como la proporcion de costos variables y la eficiencia operativa.
El punto de equilibrio es alcanzado desde los primeros afios en el
escenario base, lo que brinda un “margen de seguridad” que favorece la
entrada al negocio con confianza.

En conjunto, estos resultados sefialan que el proyecto no solo es viable,
sino que ofrece una oportunidad de inversion con fundamentos solidos.
De cara al publico y al jurado, el mensaje es claro: lo logramos.
Por supuesto, como todo proyecto, requiere disciplina operativa,
monitoreo continuo y adaptabilidad para que los supuestos proyectados

se concreten en la realidad.

Recomendaciones.

Con base en los resultados y en los analisis de sensibilidad realizados, se sugieren

las siguientes acciones para garantizar que el proyecto alcance sus objetivos y

maneje riesgos operativos y financieros:
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e Implementar un sistema de monitoreo mensual de indicadores clave, tales
como “costos de ventas como % de ventas”, “gastos de venta por cliente”
y “rotacion de inventario”, de modo de detectar oportunamente
desviaciones del plan.

e [Establecer acuerdos con proveedores para asegurar estabilidad en precios
de compra y condiciones logisticas, lo cual ayudard a mantener la
proporcion de costos variables bajo control y maximizar el margen.

e Optimizar la estrategia de marketing digital y canales de venta
automatizados para mejorar el ticket promedio, aumentar la frecuencia de
compra y reducir el costo por cliente, apoyandose en la escala de
operaciones.

e Preparar un plan de contingencia ante posibles deterioros en los supuestos
clave (por ejemplo, crecimiento de clientes mas bajo al estimado,
aumento de costos variables o fijos), incluyendo escenarios alternativos
y ajustes operativos tempranos.

e Revisar y actualizar el modelo financiero al menos una vez al afio,
adaptando los supuestos a la realidad operativa, las condiciones de
mercado y las nuevas tecnologias, para mantener la relevancia y precision

de las proyecciones.

Limitaciones del estudio.

En concordancia con el objetivo general de optimizar la experiencia de compra
al por menor mediante la creacion de un minimarket automatizado en Arequipa,
el estudio demuestra que la implementacion de tecnologias como RFID, NFC y
sistemas de autoservicio logra agilizar las transacciones en menos de 2 minutos
por cliente, reduciendo tiempos de espera y mejorando la satisfaccion general del
consumidor. Esto se refleja en las proyecciones financieras, donde el modelo
alcanza un VAN de S/ 442,652.47 y una TIR del 20.50%, confirmando la
viabilidad econémica y la contribucion al desarrollo sostenible de la region a
través de una operacion eficiente 24/7.
e Respecto al primer objetivo especifico, de optimizar la eficiencia en la
distribucién y venta de productos de consumo mediante tecnologias

automatizadas, los andlisis revelan que la integracion de sensores de peso,
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kioscos de auto-chequeo y microcontroladores como Arduino permite
una gestion de inventarios en tiempo real, con una reduccion estimada del
30-40% en costos operativos variables en comparacion con minimarkets
tradicionales. Esto se evidencia en el punto de equilibrio alcanzado en el
primer afio y en el crecimiento proyectado de ventas de S/ 350,400 en
2025 a S/ 790,000 en 2034, impulsado por una rotaciéon mas rapida de
productos.

En relacion con el segundo objetivo especifico, de ofrecer una
experiencia de compra comoda y eficiente mediante tecnologias de pago
y autogestion, el proyecto posiciona al minimarket como una solucién
innovadora que elimina colas y minimiza la interaccion humana,
alineandose con las preferencias de los consumidores en NSE A y B (48%
de la poblacion objetivo en Cayma). La demanda proyectada, con un
incremento del 2.5% anual en clientes diarios (de 80 a 100 para 2034), y
el andlisis de sensibilidad confirman la resiliencia del modelo, superando
barreras culturales y mejorando la comodidad en un mercado donde el
56% de los consumidores prioriza la proximidad y rapidez.

En cuanto al tercer objetivo especifico, de evaluar la aceptacion y
satisfaccion del cliente respecto al uso de tecnologias automatizadas, los
resultados indican una alta adopcion potencial entre jovenes de 25-39
afios (23.2% de la poblacion, aproximadamente 138,718 individuos en
2023), con un margen de seguridad que permite ajustes basados en
feedback. El analisis FODA y la matriz comparativa con competidores
como Tambo y Mass destacan la novedad tecnoldgica como factor
diferenciador, posicionando el minimarket para capturar 5-10% de cuota
en el segmento convenience automatizado, con recomendaciones para
monitoreo continuo de satisfaccion.

Finalmente, alineado con el cuarto objetivo especifico, de incrementar la
seguridad y precision en las transacciones mediante sistemas avanzados
de monitoreo, la implementacion de camaras, sensores antirrobo y control
en tiempo real asegura una precision del 99% en transacciones,
reduciendo riesgos de hurto y errores. Esto se soporta en la estructura de

costos, donde los gastos en seguridad representan solo el 5-7% de los
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fijos, contribuyendo a un indice Beneficio/Costo de 9.45 y un periodo de
recuperacion de 2.75 afios, garantizando un entorno confiable que
fomenta la lealtad del cliente.
En sintesis, el proyecto cumple con los objetivos propuestos, demostrando que
el minimarket automatizado no solo es financieramente soélido y operativo
eficiente, sino que también impulsa la innovacion en el retail local, satisfaciendo
las expectativas de los consumidores y posicionando a Arequipa como un

referente en automatizacion comercial.
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