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INTRODUCCION

Existe en el sur de Chiapas, en los alrededores del municipio de
Tuxtla Chico, un grupo de mis de 1,000 cacaocultores que lavan y
secan su producto para recibir el precio de anticipo al entregarlo
Yy un pequefio remanente después de realizarse la venta. ELl cacao
asi tratado es dg inferior calidad que el fermentado y se ha

cotizado siempre por debajo de éste.

Una planta Beneficiadora de cacao en la zona permitiria al pro-
ductor entregar el cacao fresco, es decir, ahorrarse las labores
de lavado y secado, recibir el mismo anticipo y aspirar a mayores

remanentes.

Por otra parte, al elevarse la calidad del cacao mediante la fer-
mentacidén se contaria con un producto de mayor valor agregado
para las exportaciones y al mismo tiempo con una mejor materia

prima para la industria chocolatera nacional.

Considerando lo anterior el presente trabajo pretende proponer
un sistema de beneficio de cacao en la regidén de Tuxtla Chico,

Chiapas, y analizar la factibilidad técnico-econdémica del mismo.
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CAPITULO 1 GENERALIDADES DEL BENEFICIO DEL CACAO

1.1 BREVE HISTORIA DEL CACAO

El drbol de cacao (Theobrama Cacao), perteneciente a la familia
de las esterculidceas, es un drbol de clima tropical que puede
alcanzar alrededor de 8 metros de altura. Sus frutos, dentro de
los cuales se encuentran las semillas envueltas en una pulpa rica
en azicares, surgen implantados en el tronco y en las ramas prin-

cipales.

Esta planta tuvo origen en América y su cultivo se ha extendido a
los Continentes Africano y Asidtico, siendo Africa el dltimo en

iniciarlo y el principal productor en la actualidad.

Sequin algunos autores, el cacao se usaba como base para la prepa-
racién de una bebida que la corte de Moctezuma acostumbraba y

también como moneda corriente en el México Precolombino.

Los conquistadores espafioles conocieron el cacao en México y pro-
pagaron su consumo en el viejo mundo, iniciando asi el desarrollo
de la industria chocolatera y de una gran variedad de productos

derivados del mismo.
1.2 CLASIFICACION

Los cacaos cultivados difieren grandemente entre si respecto al
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color, dimensiones y forma de las distintas partes de la tflor, del

fruto o de la semilla.

Pese a la discordancia de algunos autores se acepta generalmente

la clasificacidén en tres grandes grupos:

Los Criollo

Se agrupan aqui los cacaos que presentan las mismas caracteristi-
cas de los antiguos criollo venezolanos y en particular todos los
tipos de cotiledones blancos antiguamente cultivados en América

Central y en México.

Los Forastero Amazdnicos

Comprende todos los cacaos corrientes de Brasil y del oeste afri-
cano, asi como el cacao "nacional" del Ecuador y numerosos culti-
vares en Am&rica Central y el norte de América del Sur. En este
grupo las semillas son m&s o menos aélastadas y los cotiledones

violeta.

Los Trinitario
Agrupa la amplia gama de hibridos entre el Criollo y el Forastero

y sus caracteristicas son imprecisas.

Cabe anotar que en M&xico los grupos representativos son los Fo-

rastero y Trinitario, sin embargo el Criollo no ha desaparecido

por completo,
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1.3 DESCRIPCION DE LAS SEMILLIAS

El grano de cacao es una semilla sin albumen que tiene la forma
de una haba mds o menos gruesa, de 2 a 3 cm. de longitud y estd
recubierta por una pulpa mucilaginosa de color blanco, de sabor
azucarado y acfdulo. Eliminando la pulpa, la semilla aparece

revestida de una cdscara delgada y resistente.

Todo el volimen de la semilla, en el interior del tegumento,
estd prdcticamente ocupado por los dos cotiledones del embridn,
cuyos colores pueden variar del blanco de los Criollo al violeta
subido de los Forastero, pasando por todos los matices interme-

dios que es posible encontrar en los hibridos del Trinitario.

Los cotiledones estdn fuertemente plegados y presentan numerosos

lébulos. (ESQUEMA No. 1)
1.4  COMPOSICION

A continuacidn se presenta la composicién tipica de las habas

frescas de cacao en porcentaje en peso.
-

COTILEDONES PULPA TEGUMENTO
Agua 35.0 84.5 9.4
Celulosa 3.2 - 13 .8
Almidén 4.5 - 46.8

Pentosana 4.9 2wl -
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COTILEDONES PULPA TEGUMENTOQ
Sacarosa - 0.7 -
Glucosa y fructosa 1.1 10.0 -
Manteca de cacao 31.3 - 3.8
Teobramina 8.4 0.6 18.0
Proteinas 2.4 - -
cafeina 0.8 = -
Polifenoles 5 - 0.8
Acidos 0.6 0 o7 -
Sales minerales 2.6 0.8 8.2
100.0% 100.0% 100.0%

FUENTE: Hardy (F)-Cacao Manual I.A.A.S. Turrialba (1960)
1.5 BENEFICIO Y BENEFICIADORAS

A reserva de posterior y mds amplio tratamiento sobre el particu-
lar, conviene aclarar aqui lo que por beneficio y beneficiadora

se entenderd a través de este estudio.

Se entiende camo beneficio del cacao el conjunto de operaciones
y procesos a que se someten los granos frescos del mismo para
facilitar su almacenamiento, manejo y comercializacidn, asi como

para promover los cambios bioquimicos esenciales que dardn origen

a los precursores del sabor a chocolate,

Se distinguen fundamentalmente dos tipos de beneficio, uno que
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consiste bdasicamente en lavar y secar los granos y del cual se
obtiene el llamado cacao lavado, y otro que consiste resumidamen-
te en fermentar y secar los granos y del cual se obtiene el lla-
mado cacao fermentado. En la segunda de estas modalidades se
tiene la opcidn de lavar los granos después de la fermentacidn,

en cuyo caso el producto se denomina cacao fermentado lavado.

A pesar de que en rigor debiera entenderse por beneficiadora de
cacao el lugar en que recibe éste cualquier tipo de beneficio,

la fuerza de la costumbre ha reservado este término para designar
el sitio en que se practica exclusivamente el beneficio que invo-
lucra el proceso de fermentacidén y de ahi que se conozca también

como fermentadora.

1.6 FERMENTACION

Los granos frescos de cacao (cacao en baba) se obtienen quebrando
los frutos maduros del mismo y extrayendo de un pufiado todo su
contenido. Después de separar la matriz, los granos de cacao, en
vueltos en una pulpa mucilaginosa, quedan en condiciones de some-
terse al proceso de fermentacidén, el cual tiene como objetivos
eliminar la capa mucilaginosa, provocar la muerte del embriénv
(para evitar la germinacién durante el almacenamiento) y provocar

la aparicidén de los precursores del sabor y el aroma caracteris-

ticos del chocolates para tal fin se colocan en un recipiente

(generalmente de madera) en donde permanecen de 6 a 8 dias y su-
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fren remociones regulares de aereacién. Durante este periodo
ocurre un proceso bioquimico que comprende dos etapas que son

las siguientes:

- Fermentacién de la pulpa

- Condensacidn oxidativa de los camponentes de los cotiledones.
1.6.1. Fermentacidén de la Pulpa

Ia pulpa estd constituida principalmente por azicares camo glu-
cosa y fructosa, dcido citrico y gran cantidad de agua. Su fer-
mentacién presenta dos fases consecutivas una alcoh8lica o ana-

er8bica y otra acética o aerdbica.
1.6.1.1 Fermentacidén Alcohdlica o Anaer&bica

Ia fermentacidn alcohdélica o anaerbbica se inicia desde el mo—
mento en que se rompen los frutos y se extraen los granos. EL
contacto directo con el ambiente y las condiciones en el reci-
piente de fermentacidn favorecen el crecimiento de levaduras, las
cuales proliferan r&pidamente y convierten los azldcares en CH3-
CHp-OH, COy y Hp0, metabolizan el &cido citrico y degradan la
pulpa. La temperatura de la masa se eleva de 3 a 4° con respecto
a la temperatura ambiente. Esta primera fase se lleva a cabo du-

rante las primeras 36 horas desde la apertura de las mazorcas.

Después de lo cual es necesario remover la masa fermentante para

gue se inicie la segunda fase.
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1.6.1.2 Fermentacidén Acética o Aerdbica

El ascenso del pH causado por el metabolismo del dcido citrico,
el aumento del etanol y la aereacién propician la proliferacidn
de las bacterias del &cido acé&tico; Acetomonas y Acetobacter, que
convierten el etanol en &cido acético. EL Acetomonas eé incapaz
de oxidar el &cido acético a dioxido de carbono y agua, pero el
Acetobacter puede realizar esta reaccién; asi que la cantidad de
dcido acético presente en cualquie} momento depende de las velo-

cidades de produccién vy de destruccidn.

Esta segunda fase de la primera etapa se prolonga mds alld de la
iniciacién de la segunda etapa y para que se desarrolle adecuada-
mente es necesario que toda la masa se oxigene mediante aereacidn.
la temperatura de la masa comienza a aumentar en el segundo dia y
normalmente se obtienen temperaturas de 46 a 48°c que son las
adecuadas para que se lleve a cabo la oxidacién de los compuestos

polifendlicos contenidos en los cotiledones, en la sequnda etapa,

1.6.2 Condensacién Oxidativa de los Componentes de los Cotile-

dones

Los cambios que se realizan en esta etapa dan comienzo con la
muerte del grano, alrededor del final del segundo dia de fermen-

tacién, y se deben principalmente a la penetracidén del etanocl y

dcido acético desde la pulpa, asi como también a la temperatura

alcanzada.
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los granos frescos del cacao presentan un alto contenido de com-
puestos polifendlicos, los cuales se encuentran dispersos en todo
el tejido cotiledonar. En las células que los contienen se en-
cuentran catequinas (31% del total de fenoles); leucocianidinas
(26%) polileucocianidinas (39%), antocianidinas y las purinas ca-
feina y teobromina; en dichas células de almacenamiento no hay

enzimas pues éstas se encuentran en el parénquima celular.

Cuando el grano muere, las membranas de las células se tornan per
meables, el agua y las sustancias disueltas se difunden libremen-
te dentro de los cotiledones. Los polifenoles almacenados en las
células se difunden fuera en el parénquima celular. Las enzimas
presentes en el parénquima celular, tales como: hidrolasas, ga-
lactosidasa, polifenol-oxidasa, proteinasas y carbohidrasas, al
ponerse en contacto con sus respectivos sustratos desencadenan
una serie de reacciones que dardn origen a las sustancias precur-

soras del sabor a chocolate.

Tres dias después de muertos los granos, la actividad enzimdtica
disminuye hasta un 1% de la actividad inicial, y esto da como
resultado la hidrélisis de las proteinas y los polifenoles com-
plejos a aminodcidos y azicares simpled# los cuales al reaccionar

entre si, dardn origen a aldehidos durante la torrefaccidn, redu-

ciendo la amarqura y la astringencia de las almendras y desarro=

llando finalmente el sabor a chocolate-.
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Ia terminacién de esta etapa del beneficio es generalmente indi-
cada por un descenso de temperatura, asi como por un cambio de
coloracidn, de pirpura a café, en los granos y un hinchamiento de

los mismos.
L7 SECADO

El secado del cacao consiste en reducir la humedad del grano, que
al final de la fermentacidn es de alrededor del 60%, hasta un 6-
7% antes de que pueda ser almacenado. Si el contenido de humedad
es menor a este valor, los granos son excesivamente quebradizos;
pero si los granos no son secados hasta este grado, pueden ser
f&cilmente atacados por hongos, provocando &stos la hidrolizacidn
de las grasas a cetonas en el cotileddn y la aparicidn de malos

olores y sabores.

Considerando que en la primera fase de esta operacidn culminan
algunas de las reacciones internas iniciadas en la fermentacidn,
el secado debe realizarse en condiciones de velocidad y tempera-

tura tales que permitan el desenlace de esas reacciones.

Para realizar el secado, el cacao puede exponerse directamente al
sol, pero este procedimiento natural presenta miltiples inconve-
nientes que lo ponen en desventaja frente al secado artificial,

m&s cominmente empleado en la actualidad.

El secado artificial consiste en hacer pasar a través de un lecho
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de cacao una corriente de aire caliente de baja humedad relativa.

En virtud de qﬁe las enzimas estdn involucradas en los cambios
quimicos que ocurren en las primeras ctapas del secado, el pro-
ceso no debe ser rdpido, pues las altas temperaturas combinadas
con la baja humedad traerfian la inactivacién de las enzimas antes

que los cambios quimicos esenciales pudieran ser campletados.

Ia duracidn del secado artificial depende entre otras cosas, de

la humedad inicial del grano y varia entre 14 y 24 horas.

Se distinguen en el secado dos etapas principales: una en que la
humedad inicial del grano (60%) se reduce al valor de 40% (grano
rodador) y otra subsecuente en que la humedad baja desde este va-

lor hasta el adecuado para el almacenamiento (de 6 a 7%).

Ia primera etapa puede iniciarse con una temperatura en el aire
de secado tal que la temperatura de bulbo himedo, y por tanto la
de las habas de cacao, no exceda de 35°% a fin de evitar qﬁe se

inhiba la reaccién de oxidacién.

En la segunda etapa las habas de cacao no deben calentarse mds
alld de los 60°% pues de lo contrario se pueden tornar quebradi-

zos, ademds de que pueden perder aroma y manteca.

1.8 METODOS TRADICIOMALES DE BENEFICIO

1.8.1 Modalidades de Fermentacidn
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Tradicionalmente se han empleado tres métodos principales para la
fermentacidn del cacao; fermentacidn en canastas, en montones y

en cajas.
1.8.1.1 Fermentacién en Canastas

Ia fermentacidn en canastas es usada principalmente en Nigeria y
a veces también en Ghana. Ias canastas, tejidas con fibras vege-
tales pueden ser de dimensiones diversas y contener cantidades
muy variables de habas. Ia canasta repleta se coloca sobre el
suelo y se recubre con hojas de platanero. Ia aereacién se efec-

tda transvasando las habas de una canasta a otra.
1.8.1.2 Fermentacidn en Montones

En Ghana el método mds empleado es la fermentacidn en montones,
método extendido igualmente por Costa de Marfil y Nigeria y que
consiste en disponer sobre el suelo una sdbana de hojas de pla-
tanero, unas veces directamente, otras sobre un lecho de ramas
que facilitard el drenaje de los jugos. ILas habas de cacao son
puestas en montones sobre estas hojas, que replegadas cubren a

aquellas por completo.
1.8.1.3 Fermentacidén en Cajas

Este dltimo método, el m&s extendido por América, el dnico utili-

zado de modo préctico en las grandes explotaciones y cuyo uso

tiende a difundirse en Africa, cerca de las pequefias plantaciones,
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es el método de fermentacidén en cajas. ILas dimensiones de estas
cajas, la mayoria de lasvveces construfdas de madera, son muy
variables y dependen de la magnitud de la recoleccién. Ias cajas
son tales que permiten.tanto la aereacidén como el drenaje y even—
tualmente se cubren con hojas de platanero para preservar el
calor. Las remociones se efectdan transvasando el cacao de una
caja a otra, para lo cual se colocan &stas en cascada o en bate-
ria. Las modalidades de remocién y aereacidn, asi como la dura-
cidén de la fermentacidén son muy variables y dependen del tipo de
cacao, de su origen genético, de las condiciones climatoldgicas,

del disefio del sistema, y de la magnitud de la masa fermentante.

A pesar de que el pH y la temperatura son indicadores del curso
y la terminacién de la fermentacién, estos criterios son dificil-
mente aplicables en la prdctica, razén por la cual la experiencia

adquirida por una larga prdctica es a menudo la mejor guia.

En algunos lugares se acostumbra lavar el cacao después de fer-
mentar, antes del secado, buscando una mejor presentacidn a pesar

de que esta modalidad presenta algunos inconvenientes.

Los métodos de fermentacidén en canastas y en montones son mds
adecuados para pequefias producciones que para centrales de bene-
ficio, pues sus primitivas caracteristicas los ponen técnica y
econdmicamente en desventaja ante el método de fermentacidn en

cajas, el cual ademds ha demostrado ser eficaz en cuanto a los
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objetivos de la fermentacidn en si.
1.8+2 Modalidades del Secado

En los métodos empleados para el secado del cacao se distinguen

dos grandes grupos, a saber: secado natural y secado artificial,
1.8.2.1 Secado Natural

Esta modalidad es la que mds cominmente se ha empleado en todos
los paises productores, aunque actualmente se nota una tendencia

mundial a sustituirlo por la segunda.

El secado natural requiere de 8 a 10 dias, segdin las condiciones
climatolégicas, y generalmente se realiza exponiendo los granos
himedos directamente al sol, sobre esteras hechas con tiras de
bambi, o bien sobre costales de yute colocados sobre patios de

w
cemento conocidos como asoleaderos.

Esta modalidad, muy usual en Africa y en América, rinde general-

mente buenos resultados cuando se cuenta con la "cooperacidn" de

las condiciones atmosféricas y se realiza con esmero, controlando
la homogenizacién del secado, la aereacién de los granos y las

intromisiones de los animales domésticos.

Existen varios modelos bastante ingeniosos que permiten el rdpido
guarecimiento del producto en caso de Lluvia repentina, tal es el

caso del secadero de tipo "autobds", muy popular en Camerin y
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Costa de Marfil, que consiste basicamente en un techado ristico
fijo que abriga uﬂa o mds plataformas corredizas que pueden ser
desplegadas fuera de la choza para exponerse al sol, y plegarse

répidamente bajo la choza cuando se hace necesario.
1.8.2.2 Secado Artificial

A fin de independizarse de las condiciones climatoldgicas, eli-

minar los extensos asoleaderos y abatir mano de obra y tiempo en
el secado del cacao se ha desarrollado algunos modelos y se han

adaptado otros que en mayor o menor proporcidén realizan estos

propdsitos.

El disefio mas sencillo, empleado principalmente en Camertin, con-
siste en un area de secado que lleva por debajo un sistema de
calentamiento que puede estar representado por los ductos de
humos de un horno exterior de lefia. Este modelo de dificil con-
trol en cuanto a temperatura ha sido modificacdo de tal manera que
la superficie de secado consiste en un emparrillado debajo del
cual y a todo lo largo atraviesa un ducto de humos de gran dia-
metro que irradia hacia la cama de cacao colocada sobre el empa-
rrillado y al mismo tiempo provoca una corriente ascendente de

aire caliente por el mecanismo de conveccidn libre.

Un sistema mds avanzado consiste fundamentalmente en un emparri-

llado a través del cual se hace pasar una mezcla gaseosa de aire-

gases de combustién, o bien una corriente de aire calentado me-
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diante un intercambiador de calor con gases calientes de combus-
tidén provenientes de un quemador, que secan el cacao sin riesgo

de contaminacién con humos.

Existen tipos mis sofisticados de secadoras, tales como los de
zarandas que impulsan el cacao a través de un tunel en el que
encuentra a una corriente de aire caliente, o bien los secadores

rotatorios de gran capacidad que secan a base de aire caliente.

En general puede decirse que el secado artificial bien realizado
puede proporcionar al producto calidad tan buena como la que se

obtiene en el secado natural.

Por todas las ventajas anotadas en su descripcidén el secado arti-
ficial predomina sobre el natural a nivel de centrales de bene-
ficio. La seleccidn entre los diversos equipos depende en gran

parte del nivel de produccidn.
1.9 EL BENEFICIO DEL CACAQ EN MEXICO

Al beneficio del cacao anteceden las operaciones agricolas de

corte de las mazorcas y quiebra de las mismas.
En México coexisten varios tipos principales de beneficio:

- Lavado/Secado/Envase

- Fermentacidn/Secado/Limpieza/Envase

- Fermentacidn/Lavado/Secado/Limpieza/Envase
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- Fermentacidn/Lavado/Secado/Limpieza/Clasificacidn/Envase

(ESQUEMA No. 2)
1.9.1 lLavado/Secado/Envase

Ia mayor parte del cacao mexicano se beneficia de esta forma,
generalmente a nivel de productor individual. EL lavado se hace
usualmente en forma manual; el secado puede ser natural o arti-
ficial; la limpieza es prdcticamente nula‘y el envase definitivo
lo realiza el organismo comercializador. El cacao asi tratado
se destina bdsicamente a la fabricacidén nacional de chocolate y
a la exportacién en forma de manteca, queddndose la cocoa para

el consumo nacional.
1.9.2 Fermentacidn/Secado/Limpieza/Envase

En este tipo de beneficio, como en los otros casos, la fermenta-
cién se realiza generalmente en cajas de madera (a veces en banw
dejas); el secado es casi siempre en forma artificial; la 1iﬁpie—
za (cuando la hay) se practica en forma simple pero mecdnica y el

envase definitivo se efectla en propia planta.
12963 Fermentacidn/lavado/Secado/Limpieza/Envase

Este tipo de beneficio, quizd el que procesa la mayor parte del
cacao que se fermenta en México se aplica fundamentalmente en la
misma forma que el anterior con la salvedad de que después de la

fermentacidén se samete el cacao a una operacién de lavado, ya sea
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manual o mec&nica, y posteriormente a una de secado que puede ser
en secadora de tiUnel emparrillado, en medianas beneficiadoras, o
en secador rotatoric, en las grandes centrales. Esie cacao se
destina fundamentalmente a la exportacién y en muy pequefia propor

cién a la industria nacional.

1.9.4. Fermentacidn/lavado/Secado/Limpieza/Clasificacién/Envase

Este tipo de beneficio se presenta también en México y es prdcti-
camente igual al anterior, s8lo que el producto final se obtiene
en varios tamafios. El destino de este cacao es exclusivamente el

mercado exterior.

Los distintos tipos de beneficio aqui anotados se ilustran en el
ESQUEMA No. 2 a continuacidn. Ias conveniencias e inconvenien-
cias de cada uno de ellos se discutird&n md&s adzlante, en la se-

leccién del proceso.
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ESQUEMA NO.

2

ESQUEMA GENERAL DEL BENEFICIO DE CACAO EN MEXICO

CORTE *

LAVADO

‘ml QngBRA *

FERMENTACION

LAVADO

SECADO

LIMPIEZA

CLASIFICACION

- ENVASE

* Operacién agricola previa al beneficio propiamente dicho.
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CAPITULO 2 ANTECEDENTES

2.1 SITUACION ACTﬁAL DEL CACAO MEXICANO

Ia produccién nacional actual de cacao es de aproximadamente
32,000 toneladas an;ales, de las cuales 6,000 corresponden al
Estado de Chiapas, repartidas en forma mds o menos equitativa
entre las zonas norte y sur del Estado. En la regidn del Soco-
nusco (sur de Chiapas) se encuentran operando varias pequeifias
beneficiadoras que absorben una parte de la produccidn regional,
mientras que la mayor parte es lavada y secada al sol por los
propios productores para entregarla dgspués a los varios centros
de recepcién, de donde se envia a las bodegas de la ciudad de

México para su venta, o bien directamente a puerto cuando se

trata de exportaciones.

El cacao captado por las beneficiadoras se destina fundamental-
mente a la exportacién, aunque recientemente la industria choco-
latera nacional empieza a demandarlc. Es interesante anotar
aqui que el chocolate mexicano se ha elaborado casi exclusiva-

mente con cacao lavado.

En la regidn norte de Chiapas el manejo del cacao es fundamental-

mente el mismo que en el Soconusco, con la salvedad de que parte

del cacao lavado puede salir de la regidn en forma de pasta, de-
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bido a la existencia de una planta industrial transformadora en

la propia zona de produccidn.

En todos los casos antes mencionados. La Comisién Nacional del

Cacao, CONADECA, es el organismo encargado de la comercializacidn
de este producto como tal o en forma de sus semielaborados pasta,
manteca y cocoa, abarcando en ambos casos tanto el mercado nacio-

nal como el internacional.

El resto de la produccidén nacional corresponde casi totalmente al
Estado de Tabasco, en el cual toda comercializacién de cacao y
sus semielaborados se realiza a través de la Unidn Nacional de
Productores de Cacao, UNPC, de alcance estatal para la captacidn,
la cual distribuye en la industria chocolatera nacional y el

mercado internacional.

El precio de garantia o anticipo que el organismo comercializador
(sea CONADECA o UNPC) paga al productor es de $14.25 por kilogra-
mo, mientras que dentro del mercado nacional los precios oficia-
les de venta son de $17.75, para el cacao lavado y de $19.50

para el cacao fermentado, una vez realizada la venta, el orga-
nismo comercializador deduce del precio de venta el valor del
anticipo v todos los gastos de preparacién, manejo y comerciali-

zacidon, obteniéndose asi un diferencial o remanente gue se entre-

ga al productor. BEste diferencial es obviamente mayor cuando gse

trata de cacao fermentado que cuando se trata de cacao lavado.
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En el mercado internacional, en donde los pracios de venta son
fluctuantes, ~las ventas se realizan, mientras es posible, cuando
las cotizaciones son tales que quedan cubiertos el anticipo al
productor y los gastos de mercadeo, prevaleciendo el mecanismo

antes mencionado para los remanentes.

cuando el cacao que entrega el productor es transformado en sus
semielaborados pasta, manteca y cocoa, se logran generalmente

precios de venta que permiten repartir remanentes.
2.2 NECESIDAD DE FERMENTAR

Por tradicién, o quizd sencillamepte por cuestidén de precios, la
industria chocolatera nacional ha consumido casi exclusivamente
cacao lavado, dejando para la exportacién el excedente y el cacao

fermentado.

En el mercado mundial el cacao mexicano ha sido considerado tra-

dicionalmente de mala calidad debido a la pobreza de su beneficio,
especificamente a su falta de fermentacién. Los precios de venta
para el cacao mexicano han permanecido invariablemente por debajo
de las cotizaciones de otros cacaos en las bolsas de Nueva York y

Londres, en donde ni siquiera se cotiza.

Aunque aparentemence no se aprecia diferencia entre la manteca
proveniente de cacao femmentado y la.extraida de cacao lavado,

la baja calidad del grano trasciende a los derivados pasta y
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cocoa haciéndolos también poco estimados en el comercio exterior.

Por otra parte, a nivel internacional se observa la tendencia a
exportar productos con mayor valor agregado y calidad de campe-

tencia que permitan obtener mayores ingresos.

Por todas las razones anotadas se considera que la promocidn del
proceso fermentativo del cacao mexicano es una medida necesaria
e impostergable que redundard en beneficio tanto de los produc-
tores camo de la imagen de México en el dmbito del comercio mun-

dial.
23 ANALISIS DEL MERCADO
2 Bl Descripcidn del Producto

De acuerdo a las definiciones anteriomente anotadas, el cacao
fermentado es el fruto de theobroma cacao que ha sido sometido
al proceso de beneficio que involucra la fermentacion de las
semillas para propiciar el desarrollo de los precursores del sa-
bor a chocolate y facilitar su almacenamiento, transporte y co-

mercializacién.
203 @l Usos del Producto

El principal empleo se encuentra directamente en la molienda de

los cotiledones del grano para la obtencidn de pasta de cacao,

la cual interviene en la fabricacidén de los diversos tipos de
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chocolate e indirectamente en la obtencién de manteca de cacao y

cocoa, los cuales a su vez se empléan en confiteria, cosmetologia
farmacia, fabricacidén de lubricantes, y en general en la industria

alimentaria.
2.3%3 Calidad Exigida por la Industria

Aunque las normas de calidad para el cacao fermentado se encuen-
tran a nivel de proyecto en la FAO, y en el pais se encuentiran en
proceso de elaboracidn, pueden anotarse los valores aproximados

que la industria exige en los andlisis del cacao fermentado.

Origen - Frutos maduros

Fermentacidén - no menor de 6 dias

Secado - natural o artificial controlados

Apariencia - llenos y limpios

Sabor y aroma - caracteristicos (sin-elementos extrarfos)

Envase - en costales limpios y nuevos

A la prueba del corte el producto observard los siguientes limi-

tes:

mohosos L %
pizarrosos 1 %
pirpuras 2 %
semipurpuras 5 %

infestados de insectos B %
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infestadas de insectos vivos 0 %
aplastados 2 %
materias extrafias 0.5 %

La humedad no serd mayor de 8%. El pH no serda menor de 5 - 5.5 vy

el peso promedio de grano no serd menor de 1 gramo.

Fuente: Varias empresas fabricantes de chocolates.
2.3.4. Produccién Nacional de Grano y su Tendencia para 1980

La produccidn de cacao en el pais, a pesar del escaso apoyo y
atencidén que recibié en el pasado, ha venido incrementdndose
aunque a un ritmo bastante irregular (CUADRO No. 1l). Del afio
1965 a 1975 crecidé a una tasa media anual de 4.8%. Cabe mencio-
nar que en 1975 se obtuvo una produccién récord de 32.8 miles de

toneladas y se espera que esta cifra llegue a 37.8 en 1976.

Al margen del consumo se ha logrado un excedente que se ha venido
colocando en condiciones favorables a veces, desventajosas otras,
en el mercado exterior. En promedio durante el periodo 1965 -

1974 los excedentes exportables representaron un 45.5% de la pro-

duccidn nacional.

Para los préximos afios, de acuerdo al proyecto que habra de lle-

vase a la practica y que comprende la rehabilitacidn de las

plantaciones viejas, la apertura de nuevas dreas de cultivo y so-
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CUADRO No. 1

MEXICO.- PRODUCCION, CONSUMO INTERNO Y EXCEDENTE EXPORTABLE
DE CACAO Y SU TENDENCIA PARA 1980

) (B) (c) RELACIONES
ARNos PRODUCCION CONSUMO EXCEDENTE B/A c/A
INTERNO EXPORTABLE :
(ton) (ton) (ton) (%) (%)
1965 20,352 11,770 8,582 57.8 42.2
1966 22,844 14,150 8,694 61.9 38.1
1967 19,983 13,850 6,133 69.3 30.7
1968 26,397 16,423 9,974 62.2 37.8
1969 28,552 11,921 16,631 41.8 58.2
1970 24,972 13,665 11,307 54.7 45.3
1971 24,871 11,946 12,925 48.0 52.0
1972 32,218 11,925 20,293 37.0 63.0
1973 25,146 13,929 11,217 55.4 44.6
1974 28,586 16,340 12,246 57 +2 42.8
1975 32,787 18,439 14,348 56.2 43.8
1976 (1) 37,768 18,014 19,754 47.7 523
1977 (1) 39,596 18,916 20,680 47.8 52.2
1978 (1) 40,984 19,861 21,123 48.5 51.5
1979 (1) 42,432 20,854‘ 21,578 49.1 50.9
1980 (1) 45,284 21,896 23,388 48 .4 5.6

(1) Estimado

FUENTE: SAG, "Consumos Aparentes", U.N.P,C., y CONADECA
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bretodo la intensificacién de la asistencia té&cnica, se espera
que la produccién alcance un crecimiento pramedio de 8% anual
hasta 1980. Conforme a este proyecto se alcanzard para fines

de la presente década una produccién de 45.284 toneladas que,

una vez abastecido suficientemente el mercado interno, pemmitirfa
un excedente de 23,388 toneladas, que representan un 51.6% de la

produccién antes sefialada.

Cabe afiadir que la Comisién Nacional del Cacao ha buscado mejorar
la calidad del grano propiciando el sometimiento de volimenes
cada vez mayores a la fermentacién. Para esto existen proyectos
de aumentar significativamente el numero de plantas fermentadoras
de forma que para 1980 del total del grano producido pueda fer-
mentarse una proporcidn cercana al 30%. Actualmente se fermenta
19.6%; por lo que respecta al consumo nacional de fermentado la

cifra es de 15.5% (CUADRO No. 2).
2.3 5 Consumo Nacional de Grano y su Tendencia para 1980

Como puede apreciarse en el CUADRO No. 1, latendencia del consumo
durante el periodo de anflisis muestra diversas fluctuaciones,
con cierta tendencia a incrementarse. De 1965 a 1974 creciS a
una tasa media anual de 3.7%. Cabe esperar que para los prdximos

afios en funcidén del apoyo miltiple que habrd de darse para forta-

lecer el mercado interno, via campafias publicitarias, incentivos

fiscales, asi como de una adecuada politica de precios, el consu-
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CUADRO No. 2

CONSUMO MNACIOMAL DE CACAOS IAVADO Y FERMENTADO

MFXICO.-
ANos IAVADO
(ton)
1974 13,808
1975 (1) 14,669
1976 (1) 15,000
1977 (1) 15,299
1978 (1) 15,521
1979 (1) 15,646
1980 (1) 15,646
(1) Estimado
FUENTE:

%

84.5

85.5

83.3

80.9

78 .1

75.0

'71.5

CONADECA y U.N.P.C.

Y PROYECCIONES PARA 1980

FERMENTADO

(ton)
2,532
2,488
3,014
3,617
4,340
5,208

6,250

%

15.5

14.5

16.7

19.1

21..9

25.0

28.5

TOTAL

16,340
17,157
18,014
18,916
19,861
20,854

21,896
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mo nacional de granos pueda crecer a una tasa minima de 5%.

El consumo nacional de granos lo efectdan en una proporcidén con-
siderable ocho empresas chocolateras, cuatro de ellas de capital
extranjero. Para 1974 estas 8 inhdustrias demandaron el 76.9%
del total del grano y en el periodo enero-octubre de 1975 esta

proporcidén disminuyé al 53.7%.

Cabe mencionar que la mayor parte de estas empresas chocolateras
utilizan cacao en grano lavado para la elaboracién de sus pro-
ductos. Por tal motivo, el consumo de grano fermentado utiliza-
do en la fabricacidn de chocolates finos, apenas alcanza alrede-
dor del 15% del consumo total (CUADRO No. 2). Sin embargo, es
posible esperar un aumento en el consumo de cacao fermentado de
tal manera que para 1980 alcance una proporcidén del 28.5% en el

consumo total del grano.
2.3.6 Exportaciones de Semielaborados del Cacao

Las exportaciones mexicanas de semielaborados han mostrado creci-
miento durante los ultimos afios, aunque cabe mencionér que la par
ticipacién de México en el mercado internacional es muy modesta,
pues apenas repreéenta el 2% en lo referente a manteca; 1.2% en
cuanto a cocoa y son insignificantes o nulas en lo que respecta a

Pasta.

De lo anterior podemos concluir que las exportaciones mexicanas

—
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de semielaborados de cacao tienen poca repercusién en el mercado
externo y dada la creciente demanda internacional, México tendria
buenas oportunidades de colocar cantidades prdcticamente ilimita-

das.

Esto es particularmente significativo si consideramos qué la in-
dustria de semielaborados no excluye necesariamente el cacao fer-
mentado. Y no sblo eso, sino que la ausencia de una industriali-
zacidn plena en M&xico del cacao fermentado (contrario al panora-
ma mundial) pone a M&xico en desventaja frente a otros paises
exportadores de semielaborados, como puede apreciarse en las
diminutas ventas mexicanas al exterior de los semielaborados
pasta y cocoa, que son los mayormente afectados por la falta de

fermentacién.
23 ed Precios

El precio del cacao lavado en el mercado nacional, después de un
periodo de estancamiento (desde 1969 hasta agosto de 1973 se man-
tuvo en $11.00 por kg.) ha sufrido sucesivos aumentos a partir

de 1973. En septiembre de dicho afio aumentd a $12.50; en enero
de 1974 a $14.25; en agosto del mismo afio a $16.00 (el fermentado
a $17.75) y recientemente, el 25 de noviembre de 1975 aumentd a

$17.75 mientras que el fermentado aumentd a $19.50.

Aunque el cacao mexicano no se cotiza en las bolsas de Nueva York

y Londres, puede decirse que sus precios siguen aproximadamente



- 43 -

CUADRO No. 3

PRECIOS DE REALIZACION INMEDIATA PARA

CACAO BAHIA EN LA BOLSA DE NUEVA YORK

aRNo COTIZACION MAXIMA COTIZACION
($/Kg) PROMEDIO ($/Kg)
1965 06.39375 04.65025
1966 07.35625 06.33600
1967 08.04375 07.24625
1968 13.68125 , 09.03375
1969 13:13125 11.97350
1970 11.17325 08.86875
1971 08.52500 07.08125
1972 08.93475 08.56350
1973 25.64375 : 16.80800
1974 33.68750 24.20550
1975 23.65000 17.77600
1976-E | 20.76250 19.73675
1976-F 20.69375 19.68175
1976-M 20.69375 19.65425
1976-A ' 26.12500 23.51800
1976-M 27.63750 25.79775

FUENTE: Miscellaneous Cocoa Satistics.- Cocoa Market Report

No. 269 - Gill & Duffus = 25 junio 1976.
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a los de realizacidn inmediata para el caca Bahia en la bolsa

de Nueva York. (CUADRO No. 3)

En el CUADRO No. 3 se puede apreciar la historia del pramedio de
estos precios (mEximo y pramedio) desde 1965 hasta mediados de

1976.

vale la pena notar que siendo estos precios CIF en bodega o puer-
to en Nueva York habria que descontar al precio de venta el valor
del flete, el de seqguro y, ocasionalmente, el del almacenaje alld

para obtener un valor comparable con el precio nacional.

Considerando que el costo por los conceptos anteriores se estima
en $1.10; que las ventas con 2 a 3 meseé de anticipacién se co-
tizan aproximadamente $2,20 abajo del precio de realizacidn inme-
diata y que el brecio nacional es de $19.50, las ventas al merca-
do exterior serdn posibles cuando la.cotizacién de realizacién
inmediata sea mayor de $22.80, o bien cuando pueda obtenerse ese

precio mediante negociacidén especial.
4.3.8 Capacidad Instalada

la capacidad de fermentacién instalada, sin considerar los pro-
yectos existentes, es del orden de las 6,000 toneladas/afio, dis-

tribuidas aproximadamente como sigue:
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Tabasco: 4,500 ton/afio Chiapas: Norte =~ 450
Sur 1,050

1,500 ton/afio

Incluyendo éste, los proyectos existentes son aproximadamente de
3,500 ton/afio para Tabasco y de 1810 ton/afio para el sur de Chia-

pas.

Como se menciond antes, la fermentacidn y la industrializacidn no
rivalizan necesariamente sino que pueden camplementarse, sin em-
bargo, es oportuno mencionar que la molienda nacional fue de
24,000 tons/afio durante los uUltimos dos afios, cifra que incluye
el cacao fermentado de consumo nacional. Por otro lado, si bien
es cierto que existen grandes proyectos de aumentar la capacidad
de molienda, también existen prondsticos muy optimistas respecto
a la produccidén agricola y, al mismo tiempo, se observa un aumen
to gradual en la molienda nacional de fermentado ya sea para

consumo interno o para exportacién de semielaborados.
2.3.9 Alternativas del Productor

Para el manejo y venta de su producto el cacaocultor tiene las

siguientes alternativas principales.

~ Entregar a intermediarios

- lavar y secar por su cuenta y entregar en Asociacidn

- Entregar fresco en Beneficiadora
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~ Fermentar por su cuenta y entregar en Asociacidn
2.3.9.1 Entregar a Intermediarios

Ya sea fresco o seco, entregar el cacao a intermediarios es la
peor de las opciones para el productor, pues ademds de que reci-
be generalmente mucho menos que el valor del anticipo, no existe
para él posibilidad de remanente alguno. Afortunadamente, el
fantasma de los intermediarios en el sector cacaotero nacional

tiende a erradicarse.
24329 »2 Lavar y Secar por su Cuenta y Entregar en Asociacidn

Esta opcidn implica las siguientes erogaciones aproximadas por

kg.

$0.50 por lavar Sin considerar cuantitativamente el descuido

$0.60 por secar que estas labores.representan para la planta-

$1.10 cidn, la dependencia del sol, cuando el secado
es natural, (por lo general asi es) y la es-—

pera de 3 a 7 dias para recibir efectivo.

NOTA: Se desprecia el costo del transporte que es comin a todas

las opciones.

Al entregar en Asociacidn recibird el anticipo de $14.25/kg. con

1o cual la percepcién neta serd de $13.15/kg. m&s el remanente

calculado sobre un precio de venta de $17.75/kg. conviene anotar
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que éste remanente ha sido muy irregular, generalmente menor de

$1.00/kg., y con frecuencia, nulo.
2.3.9.3 Entregar Fresco en Beneficiadora

Esta opcién no implica para el productor mds erogacién que el
transporte del producto hasta la central de Beneficio, con el
Unico inconveniente de que, estando fresco el cacao, el trans-
porte es md&s bromoso o mids caro que en las otras opciones, pem
esta erogacidn adicional se considera de poca importancia rela-

tiva.

Contra entrega el productor recibird el anticipo de $14.25/kg.
seco (rendimiento = 40%). La percepcidén neta serd entonces de
$14.25/kg., mds el remanente calculado sobre un precio de venta
de $19.50/kg. en el mercado nacional; o mayor, en mercados ex-
tranjeros, sobre el cual gravardn los costos del beneficio en
planta que se estiman alrededor de $1.25/kg. mds los costos
comunes de impuestos, camercializacién, etc. Esta opcidén pre-
senta ademds las ventajas de la remuneracidén el mismo dfa de la
apertura de mazorcas f la independencia de las condiciones cli-

matol&gicas.

2.3.9.4 Fermentar por su Cuenta y Entregar en Asociacién

De este modo la percepcién contra entrega suele ser mayor que en

las otras opciones, hasta $15.25/kg., dependiendo de la calidad
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de la fermentacién, perc resulta dificil pensar, por factor de
escalamiento, que los costos involucrados en el beneficio par-

ticular sean menores que los de una central.

Caomo puede apreciarse a este nivel del estudio, comparando las
alternativas, aparentemente resulta mas ventajosa la tercera

(2.3.9.3).



- 49 -

CAPITULO 3 DISENO

3.1 LOCALIZACIOW DE IA PLANTA

3.1.1 Macrolocalizacidn

Por las razones anotadas en el apartado 3.2 y considerando que
Tuxtla Chico es el mayor medio de concentracién de cacao entre
los considerados dentro de esa regién (CUADRO NO. 4), se consi-

dera prudente localizar la planta en ese municipio. (PLANO NO. 1).

Desde el punto de vista de infraestructura, Tuxtla Chico es el
nicleo urbano mds importante de los considerados y cuenta con los
servicios minimos de agua municipal, energia eléctrica trifdsica,
abastecimiento de combustible, carretera pavimentada hasta la
ciudad de México, carretera pavimentada a Puerto Madero y comuni-

caciones en general. (PLANO NO. 1).

3.1.2 Microlocalizacidn

Considerando: que la materia prima viene directamente del campo y
que el producto en su totalidad saldra de la localidad, se consi-
dera recomendable la ubicacidn a orilla de carretera, sin descui-
.dar, desde luego, la importancia que reviste la disponibilidad

del resto de los elementos de infraestructura necesarios.

(PLANO NO. 1).
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3.2 ARASTECTMTENTO DE MATERIA PRIMA

Existen en la zona del Soconusco (sur de Chiapas) cuatro centra-
les de beneficio cuya capacidad conjunta es de alrededor de 1,000
ton/aflo y cuya distribucién en la zona deja marginada la regidn

de Tuxtla Chico y Cacahoatdn, regidn por démds productora y de la
cual ha surgido la inquietud motivo de este estudio. Esto, desde
luego, esboza la macrolocalizacidén de la planta, por lo cual se
presentan a continuacién (CUADRO NO. 4) datos de la Unién Nacional
de Productores de Cacao de la recoleccidn, en toneladas de cacao
seco por asociacién, de las asociaciones agricolas locales de pro-
ductores de cacao, de las cuales, considerando distancias y la
ubicacién del resto de las beneficiadoras, se considera que podria

fluir cacao a una beneficiadora instalada en esa regidn.

Debido en parte al incremento de la produccidén agricola y en parte
también a la disminucién de la produécién cacaotera no registrada
en la correspondiente asociacidén, la Asociacidn Tuxtla Chico reco-
lectd una cantidad superior a las 600 ton. en 1974, y en 1975 esta
cifra superd las 800 ton. Cabe sefialar que la desaparicidén de Me-
‘tapa y la canalizacién parcial de la produccidén que ésta captaba
hacia la asociacién Tuxtla Chico contribuyeron también al vigoro-

so aumento que registrd esta Gltima.

El hecho significativo de que la Asociacidn de Metapa se fundiera

con la de Tuxtla Chico indica que su produccién realmente puede

fluir hacia este municipio. Asimismo, el hecho de que la produc-
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cidén de Cacahoatdn, a pesar de la cercania de los municipios, se
registre por separado indica también que alguna dificultad impide
su arribo a Tuxtla Chico. Esta dificultad es fundamentalmente de

orden organizativo, reforzada por el costumbrismo.

En consecuencia con lo anterior se considerard como abastecimien-
to de materia prima solamente la produccidén que actualmente llega
a la Asociacién Tuxtla Chico proveniente de poco mds de 1,000 pro-
ductores de la regidn, quedando la produccién de Cacahoatdn como
margen de seguridad de abastecimiento o bien como susceptible de

beneficiarse por separado en una nueva planta.

Dado que la produccién mensual no es uniforme a lo largo del afio,
y a falta de datos completos correspondientes a 1976 se anota la
recoleccién mensual de cacao seco de la Asociacidén Tuxtla Chico

(que absorbidé parcialmente la produccidén de Metapa) en el afio de

1975. (CUADRO NO. 5).

373‘(‘ ~ CAPACIDAD DE IA PLANTA

Sobre las bases de que, debido a nuestra diminuta participacidén
en el mercado internacional del cacao y sus semielaborados, se
puede considerar a éste abierto a nuestras exportaciones (Ver Ana-

lisis del Mercado), y que la demanda nacional de cacao fermentado

" es creciente; la determinacién de la capacidad de la planta pare-

ce depender principalmente de la disponibilidad de materia prima

en la regidn, con la limitacidén sefialada en el apartado 3.2.
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CUADRO NO. 4

RECOLECCION ANUAL DE CACAO 1965-1972

ASOCIACIONES TUXTLA CHICO, METAPA Y CACAHOATAM

(ton. cacao seco)

ANo TUXTLA CHICO METAPA CACAHOATAN
1965 359 19 1
1966 322 44 -
1967 250 51 90
1968 269 47 83
1969 469 82 198
1970 239 79 310
1971 236 72 250
1972 357 105 176

NOTA: No se incluyen los datos correspondientes a 1973 y 1974 -

por no disponerse en forma completa de los mismos.

FUENTE: Unidén Nacional de Productores de Cacao.
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CUADRO NO. 5
RECOLECCION MENSUAL DE CACAO EN 1975
ASOCIACION TUXTIA CHICO

(ton. cacao seco)

MES RECOLECCION % DEL TOTAL
Enero 158.4 19.45
Febrero 66.5 8.16
Marzo 24.2 2.97
Abril 21.0 2.58
Mayo 22.8 2.80
Junio ' 19.3 2:37
Julio 27.3 3.35
Agosto 43.1 5.29
Septiembre il4.1 14.00
Octubre 110.7 13.59
Noviembre 84.0 10.31
Diciembre 123.2 15.12

RECOLECCION TOTAL: 814.6

FUENTE: Comisidon Nacional del Cacao



— BE =
Tratiandose, como se trata, de un producto agricola que no se pue-
de almacenar en baba, que no permite transporte prolongado, y que
la produccidén noc es constante sino que presenta picos, se conside-
ra conveniente disefiar la capacidad de la planta tomando en con-
sideracidén los meses pico, aunque en los mesés de baja produccidén
sobre capacidad instalada. La parte de la produccidén de los me-
ses pico que no alcance a ser procesada podrd destinarse al con-
sumo nacional de cacao lavado. Asi pues, tomando en cuenta el
incremento paulatino y optimista que preven los prondsticos para
la produccién anual nacional (CUADRO NO. 1) y asumiendo, por un
lado, que la produccidn de la zona de Tuxtla Chico seguird la ten-
dencia nacional y, por otro, que las cosechas 1974-75 y 1975-76
son tipicas (CUADRO NO. 6 y ESQUEMA NO. 3) se obtuvieron las par-
ticipaciones porcentuales promedio de cada mes a la recoleccidn
total de la cosecha (CUADRO NO. 6), y con estos porcentajes y el
volumen de recoleccidén anual estimado para la Asociacidén Tuxtla
Chico durante los préximos 10 afios, se construyé el cuadro de re-
coleccidén mensual estimada péra dicha asociacidén durante los mis-

mos 10 afios (CUADRO NO. 7).

Considerando lo anterior, fe propone equipar a la planta con capa-
cidad de disefio de 130 ton/mes, esto es 1,560 ton/afio, a sabien-
das de que procesara lo pertinente de la recoleccidn, (CUADROS
NOS. 8 y 9), operard a los niveles que se ajusten a la recoleccidn
mensual estimada (CUADRO NO. 10) y durante los meses que resulte

conveniente.
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A fin de mantener el porcentaje procesable de la recoleccidn siem-
pre arriba de 80% se propone una ampliacidén de capacidad de 33%

a partir del 6° afio de operacién. (CUADRO NO. 8). .
3.4 ELECCION DEL PROCESQ

3.4.1 Alternativas técnicas

Con la conciencia de las miltiples ventajas que ofrece la fermen-
tacién y éue se han sefialado hasta ahora, las alternativas técni-
cas de beneficio se ven reducidas en numero, pues en principio,
se descarta la posibilidad de lavar el grano sin fermentarlo. Asi

pues, las alternativas de seleccidén son las siguientes:

-  Fermentacidn . En canastas o en bandejas
. En cajas

. En otros

- Secado . Natural

. Artificial

- Lavado (S1i o No)
- Limpieza (Si o No)
- Seleccién (Si o No)

3.4.2 Discusién de las alternativas técnicas

3.4.2.1 Fermentacién
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CUADRO NO. 6

RECOLECCION MENSUAL DE CACAO SECO

COSECHAS 1974-75, 1975-76 Y ESTRUCTURA PORCENTUAL

MESES

Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo

TOTAL

PROMEDIO.

COSECHA 74-75
ton.

31.85
44.73
46.20
81.30
41.65
81.90
158.40
66.50
24.20
21.00

22.80

624.14

FUENTE: CONADECA

ASOCIACION TUXTIA CHICO

COSECHA 75-76
ton.

19.30
27.30
43.10

114.10

110.70
84.00

123.20

176.80
53.13
25.25
23.80

30.80

831.48

ESTRUCTURA
PROMEDIO
%
1.572
4.063
6.034
11.013
13.192
8.632
14.091
23.028
8.218
2.897
3.078

3.682

99.500
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CUADRO NO. 7
RECOLECCION MENSUAL ESTIMADA PARA LOS ANOS.1977-86

(ton. de cacao seco)

MES * 7 '78 '79 '80 '8l '82 '83 '84 '85 '86

E 227 234 243 259 266 277 287 297 307 318

F 81 84 87 92 95 99 102 106 110 113
M 33 35 36 38 39 41 42 44 45 47
A 30 31 32 35 36 37 38 40 41 42
M 36 37 39 41 43 44 46 48 49 51
J 15 16 17 18 18 19 20 20 21 22
J 40 41 43 46 47 49 51 52 54 56
A 59 61 64 68 70 73 75 78 81 83

S 108 112 116 124 127 132 137 142 147 152
¢} 130 134 139 148 153 159 l64 170 176 182
N 85 88 91 97 100 104 108 111 115 120

D 139 143 149 159 163 169 176 182 188 194

TOTAL 983 1016 1056 1125 1157 1203 1247 1290 1334 1380



- 60 -
CUADRO NO. 8
RECOLECCION MENSUAL PROCESABLE DE LA ESTIMADA PARA
LoS ANOS 1977-1986 CONSIDERANDO UNA AMPLIACION DE
CAPACIDAD DE 33% A FARTIR DEL 6° ANO

(ton. de cacao seco)

ANO

MES '77  '78 '79 '80 ‘sl '82 '83 '84 '85 '86
E 130 130 130 130 130 173 173 173 173 173
F 8l 84 87 87 87 87 87 87 110 113
M 33 35 36 38 39 41 42 43 43 43
A 30 31 32 35 36 37 38 40 41 42
M 36 37 39 41 43 43 43 43 43 43
J - - - - - - - - - -
a 40 41 43 43 43 43 43 43 43 43
A 43 43 64 68 70 73 715 78 81 83
s 108 112 1lé 124 127 130 130 130 130 152
o) 130 130 130 130 130 159 164 170 173 173
N g5+ 8g* 9l*  97% 100* 104* 108 111 115 120
D 130 130 130 130 130 _169 _173 _173 _173 _173

TOTAL 846 861 898 923 935 1059 1076 1091 1125 1158

* Por razones de beneficio social no se disminuira la mano de

obra eventual en esta depresion de la produccién.,
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CUADRO NO. 9
PORCENTAJE PROCESABLE DE LA RECOLECCION ANUAL ESTIMADA Y PORCEN-

TAJE DE APROVECHAMIENTO DE IA CAPACIDAD INSTALADA PARA LOS ANOS

1977 - 1986
ANO RECOLECCION PROCESABLE APROVECHAMIENTO DE
DE LA ESTIMADA IA CAPACIDAD INSTA-
LADA

% %
1977 86.1 54.2
1978 84.7 55.2
1979 85.0 57.6
1980 82.0 59.2
1981 80.8 59.9
1982 88.0 51.0
1983 86.3 51.8
1984 84.6 52.6
1985 84.3 54.2
1986 83.9 55.8

Nota: Debido a la irregularidad de la recoleccidén es practica-
mente imposible procesar el 100% de la misma y simul-
taneamente aprovechar el 100% de la capacidad instalada.
El porcentaje procesable de la recoleccidén es un maximo
bajo el criterio de que no es conveniente procesar vo-
limenes menores al 50% de la capacidad de 1 secadora ni
instalar capacidad que permanezca ociosa en mds de 50%

al afo.
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CUADRO NO. 10
NIVELES DE OPERACION DE IA PIANTA PARA 10S ANOS 1977 - 1986 DE

ACUERDO CON EL CUADRO NO. 8

ANO .

MES '77 '78 '79 '80 'sl '82 '83 '84 '85 '86
E 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
F 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A 1 g 1 1 1 1 1 1 1 1
M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
g 0 0 0 0 0 0 0 o 0o o
J 1 1 1 1 1 1 1 101 1
a 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
s 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4
0 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
N 3 3 3 3 3 3 3 5 4 3
D 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4

Capacidad por nivel: 43 ton/mes.
Los numeros 0,1,2,3 y 4 indican el nimero de secadoras con sus co-

rrespondientes cajas de fermentacidn en operacidn.
Como puede apreciarse en este cuadro y en el anterior, los meses
de operacidén oportuna resultan ser solamente 11, quedando el mes

de junio reservado para las labores de mantenimiento general de

la planta.
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3.4.2.1.1 En canastas o en bandejas

los sistemas de canastas y de bandejas, segin se anotd antes, son
propios para la fermentacidn de pequeflas cantidades, pues la capa-
cidad de estos dispositivos es muy reducida. De tal manera que
para una central de beneficio serian impracticos, pues el ndmero
de unidades necesarias seria grande; el costo, elevado; y el mane-

jo, bromoso.

3.4.2.1.2 En cajas

La practica ha demostrado que la fermentacidén en cajas debidamente

disefiadas rinde buenos resultados. Respetando la altura maxima

recomendada en la masa fermentante, previendo el adecuado drenaje

y la aereacidén controlada se pueden procesar grandes volumenes de

cacao y obtener buena calidad. Sin embargo, es necesario recono-
&

cer que la remocidén del cacao en este sistema sigue siendo muy la-

boriosa.

3.4.2.1.3 En otros

Se han probado otros recipientes de fermentacidn tales como bateas
de gran capacidad, cubas de fibra de vidrio con manejo mecanico,
cilindros giratorios y seguramente otros, pero sin resultados sa-
tisfactorios. De hecho, ninguno ha trascendido el nivel de expe-

rimentacidn.

3.4.2.2 Secado



3.4.2.2.1 Natural

Por razones obvias y aunque la calidad del secado es buena en este
sistera, el secado al sol gueda eliminado de la seleccidén por su
demostrada incompatlbiiidad con los lineamientos de una central de

beneficio.

3.4.2.2.2 Artificial
Dando por hecho que el secado serd artificial, es necesario compa-
rar los dos tipos de secador mas frecuentemente usados para este

menester:

El secador rotatorio se usa actualmente en grandes centrales de
beneficio, en donde la captacidén regional de cacao justifica la
elevada inversidén y garantiza su pleno aprovechamiento. Por otro
lado esta el hecho de que este equipo se complementa con otro, el
de presecado, que es igualmente costoso. Es conveniente notar que
la eleccidén de un equipo como éste obliga a adoptar la modalidad
de lavado postferﬁentacién que, como se discutird mds adelante,

presenta mas desventajas que ventajas.

El secador de tlnel emparrillado - siendo de menor capacidad que
el rotatorio puede instalarse en nimero tal'que se adapte con me-

jor aproximacidén a las necesidades de procesamiento. Es un equi-

po sencillo que no requiere mucho mantenimiento aunque si requiere

mano de obra para la remocidn, pero esta mano de obra, dado que la

remocién no es continua, puede provenir del mismo personal que se

encargue de otros menesteres.



3.4.2.3 Lavado

La costumbre de lavar el grano después de la fermentacidn tiene su
origen en necesidades y conveniencias técnicas del proceso en si,
més que en une necesidad real cde lavar el grano. Es decir, se la-
va, porque de lo contrario se atascan los secadores rotatorios con
el mucilago residual; se lava, porque el agua es un vehiculo de
transporte. Se argumenta en favor que, lavando, se obtiene mejor
presentacidén y que el secado es mds rapido, pero es necesario con-

siderar los siguientes inconvenientes de esta operacidn:

- Hay una merma de 2 a 3% en peso que generalmente no paga el com
prador.

- 1Implica un costo adicional que generalmente no se paga en el
mercado.

- Desde el punto de vista mecdnico el grano se debilita y se vuel
ve quebradizo, dificultando asi sﬁ estiba y transporte.

- Desde el punto de vista microbioldgico el grano se torna mas
vulnerable al ataque de insectos y mohos.

- EIl buen comprador sabe que la calidad del grano radica mids en
el interior del tegumento que en la tersura de una cascarilla

que, en definitiva, serd eliminada.

3.4.2.4 Limpieza
Aunque en el proceso de industrializacién estd incluida una ope-
racidén de limpieza, es necesario separar, a nivel de beneficio,

los granos rotos, los aplastados y los cuerpos extrafios, tales co-
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mo pedazos de corteza, pedazos de placenta, piedras grandes, etc.,
pues en este rengldn los industriales tienen limites de acepta-

cién.

3.4.2.5 Seleccién

La seleccidén del grano por tamafios serd conveniente cuando se ob-
tengan precios diferenciales que paguen la operacidén. Actualmen-
te no existe una normalizacidén oficial del producto en este senti-

do.

3.4.3 Proceso elegido
Con base en la discusidn de las alternativas técnicas el proceso

que se considera mds adecuado para la planta es el siguiente: .

- Fermentacidén en cajas.

- Secado artificial (secador de tinel emparrillado)

- Lavado (No)

- Limpieza (Si)

- Seleccidén (No, hasta el establecimiento de normas y precios di-
ferenciales).

(ESQUEMA NO. 4)

3.5 BALANCE DE MATERIALES DEL PROCESO

Base: 100 kg. de cacao fresco

FERMENTACION

Entrada: 100 kg. fresco (H = 61.45%)
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ESQUEMA NO. 4

DIAGRAMA Dt_ BLOQUES Y BALANCE DE MATERIALES

Bage: 100 kg. de cacao fresco

100.00 kg. cacao
fresco H=61.45%

FERMENTACION 86.00 kg.
rendimiento:

86.00% H = 55.17%

14.00 kg. de
agua

44.45 kg.
de agua

SECADO
rendimiento:

48.20%

LIMPIEZA
rendimiento: 96.50%
1.45 kg. de granos 40.00 kg.
aplastados, rotos
y basura (H=7.00%) H=7.00%
ALMACEN
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Composicidn
- sélidos = 100.00 kg. (1-0.6145) kg. = 38.55 kg.
- Agua = 100.00 kg. (0.6145) = 61.45 kg.

Rendimiento = 86.00% (suposicidn: se pierde s6lo agua)

Ssalida: 100.00 kg. x 0.86 = 86.00 kg. fermentado

Composicidn

- S8élidos = 38.55 kg.

- Agua = (86.00 - 38.55) kg. = 47.45 kg.
Agua eliminada = (61.45 - 47.45) kg. = 14.00 kg.
SECADO

Entrada: 86 kg. fermentado (H = 55.17%)

Composicidn

- 86lidos = 38.55 kg.

- Agua = 47.45 kg.

Rendimiento = 48.20%

Salida: 86,00 kg. x 0.482 = 41.45 kg. seco
Composicidn

- Sbélidos = 38.55 kg.

- Agua = (41.45 - 38.55) kg. = 2.90 Teers

Agua eliminada = (47.45 - 2.90) kg. =  44.55 kg.
LIMPIEZA

Entrada: 41.45 kg. seco (H = 7.00%)



Composicidn
- Sbélidos = 38.55 kg.
- Agua = (41.48 - 38.55) kg. = 2.90 kg.

Rendimienco = 96.50%

Salida: 41.45 kg. x 0.965 = 40.00 kg. limpio
Composicidn

- Sélidos = 41.45 kg. (1-0.07) = 37.2 kg.
- Agua = (41.45 - 37.2) kg. = 2.8 kg.

En la limpieza se obtienen también:
Granos aplastados, rotos
y basura (H=7.00%) = (41.45 - 40.00) kg. = 1.45 kg.

(ESQUEMA NO. 4)
3.6 DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS PRINCIPALES

3.6 Datos principales

Capacidad mensual de disefio 130 ton/mes
Dias laborables al mes 30 dias/mes
Duracidn de la fermentacidn 7 dias
Remocidn en la fermentacidn diaria
Densidad aparente del cacao fresco 900 kg./m3
Rendimiento global del proceso 40%
Duracién 1° fase del secado € horas
Duracidén 2° fase del secado 16 horas
Humedad del grano rodador 40%

Energia eléctrica 220 v., trifasica
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Combustible Diesel
Temperatura minima promedio del

aire ambiente (tg) 20°C
Humedad relativa del aire ambiente

(HRL) 70%
Temperatura aire secante 1° fase

del secado (tl,l) 80%
Temperatura aire secante 2° fase

del secado (tl 2) 70°C

3.6.2 Recepcién

5 . . 130,000 kg. kg.
Produccidén diaria = . . 8000 - i 3.5 2 200
30 dias dia

. . 3
Recepcion diaria seco 1 kg. fresco
ble

4,333.33 kg« -
de cacao seco dia 0.4 kg. seco

10,833,353 =4 fresco
dia

CANTIDAD EQUIPO DESCRIPCION
. : Bdscula 500 kg. de capacidad
(PLANO NO. 6)

2 Carretilla 300 kg. de capacidad

3:16:3 Fermentacidn

De acuerdo con recomendaciones de los especialistas, las cajas

seran de madera de cedro u otra madera resistente y no resinosa,,
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formadas por tres cajones de 1 m3 de capacidad y se llenaran,

hasta un 90% de su altura.

Capacidad de los

3

cajones

=1 —2_ x 0.90 x 900 ¥g- fIesco
cajsn m

= 810 kg. fresco

cajén

Cajones necesarios

para la recepcién

diaria

10,833,327 29 fresco .

a1y gajoén
dia 810 kg. fresco

13.37 cajones

.

considerando la duracidén del proceso y la remocidén diaria:

Cajones necesarios = 13.37 9213295 x 7 dias + 6 cajones
A o 3

100 cajones

Sean 36 cajas triples (108 cajones) repartidas en 6 hileras

CANTIDAD EQUIPO
36 Cajas triples de
fermentacidn
2 Termdmetro

DESCRIPCION

Construidas en cedro, con un vo-
lumen total de 3 m3 dividido en
tres cajones de 1 m3. La capaci-
Gad total a 90% de llenado sera
de 2,430 kg. fresco (PLANOS NOS.
2y 6).

Bimetdlico, con vastago de 61 cm.

y graduacién de 0 a 1l00°C.
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N\

Material Cedro
Volumen Total aprox. 3 m’

Capacidod oprox. al 90 de llenado
2430 kg de cacoo fresco

PLANO No. 2

CAJA TRIPLE DE FERMENTACION

" PLANTA BENEFICIADORA DE CACAD
__ MUNICIPMO  TUXTLA CHICO  CHIS.

SOYEA M [CiBu0-n OvEa m PLARD me

5C0"A00 ~ i FECra -~ uni0 4w
T <

L
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3.6.4 Secado

3.6.4.1 Composicidn de la masa de cacao durante el secado

Base: 86 kg. fermentado

Sélidos Agua Total
A la entrada
H = 55.17% 38.55 47.45 86.00 kg.
Grano rodador
H = 40.00% 38.55 25.70 64.25  kg.
A la salida
H = 7.00% 38.55 2.90 41.45 kg.

3.6.4.2 Primera fase del secado

El agua a eliminar por hora ser

ra:
10,833.32 _E__f,Eisﬁc.’ _1; 21.75 kg. aqua

s 100 kg. fresco

392.70 159—;-135“2

A fin de ajustar mejor la operacién de la planta a la disponibi-
lidad de materia prima, se proponen tres unidades iguales de se-

cado.

El agua a eliminar por secadora, por hora sera:

AHlee = 392,70 £d-_agua B % = 130.9 k—9——9£-'ha 2
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3.6.4.2.1 Calculo del volumen de aire necesario para secar

Aire ambiente Aire secante Aire salida
t, = 20°C t],1 = 80°C £y = 53.33°C
HRy = 70% HR, = 10% HR, = 90%
Y4 = 0.0105 ]lzg-—-:ms-lﬂ Y; = 0.0105 };‘;k&—i&g‘ Y, = o.o;oo- H
tbh; = 32°C-
Donde: Y' = humedad absoluta en porciento
tbh = temperatura de bulbo himedo
La cantidad de aire por humidificar sera:
ke ZAxi_%ec s L kg'hagua ¥ 10.0300 : 0.0105) tg: :g:a

= 6,712.82 kg..;a.s.._ = 3,051.28 Lb..;a...s.‘

y el volumen de aire ambiente necesario

t
a & 3
V=MxvVi = 6,712.82 kb= 8-8. . g as196 T
HR h kg. a.s.
a
n3

5,651.25 K (volumen que manejara el ventilador)

Donde: VH = volumen hamedo
3.6.4.2.2 Cdlculo de la cantidad necesaria de combustible

Calor requerido = g = MC, o (t1,1 - )

6,712.82 8d. a.S. ¢ 0.2447 Kde=cal y (g80-20) °c
h kg. a.s.°C

98,557.62 ]ﬁ;—“}

Donde: Cp = calor especifico
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Combustible
necesario = gcq = x = X 2
ac1 9 X Cficiencia poder calorifico del
10
fase combustible
= 98,557 6é kg.-cal x Lo X <
T i 0.70 © 9,187 kg.-cal

1

1 - gal
15. = =4.
532h 4.05 ™

3.6.4.3 Segunda fase del secado

Considerando que las condiciones de la 1° fase del secado son mas
dificiles que las de la segunda, el dimensionamiento del equipo
debe corresponder a aquellas. Sin embargo se reconoce que duran-
te la segunda fase no es necesario suministrar tanto calor como
en la primera, razdn por la que se propone una temperatura de

aire secante de 70°C. (t1 2)

Manteniendo entonces el volumen de aire por calentar, el combus-

tible necesario, por analogia con los cdlculos anteriores, sera:

Combustible
necesario =gq,, = qcl (t1,2 - ta)
tl,l s ta
2° fase . 1 o X
T 932 0 x (0= 2007 X He T zorec

I

12.76 £ = 3.37 gal
h h

3.6.4.4 Dimensioramients del intercambiador de calcr
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3.6.4.4.1 Coeficiente de transferencia de calor

De la literatura técnica y la experiencia de fabricantes de equi-
po de intercambio de calor se obtuvieron los siguientes datos

acerca del coeficiente total de transferencia de calor en el ser-
vicio de calentamiento de aire con gases de combustidn én inter-

cambiadores de calor de banco de tubos y coraza.

BTU

UD ;225:; FUENTE:

0.1 - 10 Peters, Max S. y Nlaus D. Timmerhaus.
Plant Design and economics for chemical
Engineers
Segunda edicidn
International Student Edition. ’

2 - 2.5 Ludwig, Erneste
Applied Process Désign for chemical and
Petrochemical plants. (V. III)
Gull Publishing Company
U.S.A., 1965

2.5 Fabricantes de equipo de intercambio de calor.

Sobre la base de esta informacidén y para efectos de dimensiona-
miento del intercambiador de calor se considera un coeficiente to-

tal de transferencia de calor de:

Up = 2.5 —BIU_ _ o.a4882 _Cal

hft2°F h em2°C



= T =

'3.6.4.4.2 Media logaritmica del incremento de temperatura

Flui.do Fluido
Caliente Frio
°F °F
2,050 -~ 176 = 1874 °F
400 - 68 , = 332°F
Awy, =A1872 - 332) - g9o.97°F = 477.2%
1n 1874
332

3.6.4.4.3 Area de transferencia requerida

El drea de transferencia requerida sera:

A = —9 . =301,125.91 B 4 = 5 sl
UD TL h 2.5 BTU 890.97°F
hftZoF
_ 2 _ 2
= 175.6 ££2 = 163,352.9 cm

Se propone un sistema de tubo-hogar y dos pasos por tubos para
los gases de combustidn, y un solo paso por fuera de tubos para

el aire secante.

3.6.4.4.4 Determinacién del diadmetro de chimenea.

Sean: Dy 8.874 in. (20 cm.) el didmetro externo del tubo-hogar

Dy = 2 in. el didmetro externo de los tubos flux (12 BWG)
L = Longitud interna, tanto de tubos como del tubo-hogar
S = Seccién de chimenea

ch

= Didmetro interno de chimenea

o
Q
=2

|
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Del "Rocket Engineering Guide" de Eclipse Fuel Engineering Co.,
se requiere 1 in2 de seccidén de chimenea por cada 7,000 Bin que-
mados en quemadores atmosfériccs. Sin eimbargo, considerando un

10% de exceso como margen ds diseio:

Sep = 558,751.3 BIU x —1dnZ . 1.1 = g7.80 in2
h = 7,000 BTU
h
0.5 0.5
D . = 4Sch = t—4 . % 87.8 .
ch T 3.1416 = 10.57 in = 26.85 cm.

3.6.4.4.5 Determinacidén del nimero de tubos

Tomando en cuenta que el volumen de los gases de combustién se re-
duce conforme avanzan estos y ceden calor, es necesario colapsar
la seccidén de flujo a cada paso a fin de evitar el abatimiento

excesivo de la masa - velocidad de los mismos.

Segin una regla empirica empleada por fabricantes de equipo de
transferencia de calor, la seccidn d; flujo del 1° paso (Af]) sera
un 10% mayor que la del 2° paso (Afy), y a su vez ésta serd un
10% mayor que la de chimenea, entonces:

Af, = 1.1 Sgy, = 1.1 x 87.8 in2 = 96.58 in?

2

Afy 1.1 x 96.58 in?

1.1 Af2 106.23 in
La seccidn de flujo por tubo es:

S¢ = %} (Dt - espesor)2 = 3Aiﬂl§ (2.0 - 0.218)2 in? = 2.49 in2

La distribucién de tubos serd entoncas:

Afy _ 106.23 in2
St 2.49 in?

= 42.49. Sean 42 tubos para el 1° paso
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Af, 96.58 in?
= T = 38.78. Sean 38 tubos para el 2° paso
St 2.49 in

Nimero total de tupos = Nt = 80 tubos

3.6.4.4.6 Longitud de tubos

L = a
(TTDy x Nt) + Dy
L = 175.6 £t
3.1416 x _2 in x 80 + 3.1416 x 7.874 in x _1 ft
12 in 12 in
£t £t

=4 ft = 122 cm.
3.6.4.4.7 Caida de presidn por fuera de tubos

La caida de presidén total por fuera de tubos se considerara cons-
tituida por seis caidas parciales de presidn:

Ap . =AP + AP, + APy + AP, + Apg + AP,

AP| - Ia caida de presién por expansidén-contraccién entre la

descarga del ventilador y el segundo banco de tubos.

Conforme al Industrial Ventilation, A Manual of Recommended Prac-
tice, 13th edition, American Conference of Governmental Indus-
trial Hygienists: '

AxPl =1.78 Pvy g + 0.49 Pvl'c

Donde: Pv = presidn dindmica

E

expansién, C = contraccién

FUIMICA
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5,651.25 m3
Vi,E _ h 1 ft 1h
U1,E = 2 ¥ 0.3 =0 mi
. Sl,E 0.50 x 0.375 in 0.305m ©0 min.

]

1,647 £t
min

Donde: u = velocidad

Del "Pocket Engineering Guide"

vy g | 05
ul E - 1,096.2( ———t—
’ d
1B
u 2 2
1,E 1,647
P = et d = i ym— 5
V1,E (1,096.2) LE (1,096.2) sl
= 0.166 in we¢ = 4.21 mm ca

Donde: d = densidad reiativa
5,651.25 m3

e = LE h 1 in? ( L1ft . 1h
1,c S),c  9%0.5x48 in? (0.0254) m2 ~ 0.305 m 60 min
= 2,216 ft
min

2 2
PV, = H.c dl = 22216 0.0735
.C 1,096.2 .C 1,096.2

= 0.3 in wc = 7.63 mm ca
Donde: = viscocidad
A;Pl = (1.78 x 4.21)\mm ca + (0.49 x 7.63) mm ca = 11.23 mm ca
ﬁst - La caida de presidén ocasionada por el segundo banco de

tubos.

APy - la caida de presidn ocasionada por el primer banco de tubos.
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Segin el Kern, Donald Q. Procesos de Transferencia de Calor la.
Edicidn en espafiol, compafiia Editorial Continental, S.A., 1972.,

y considerando amhos bancos juntos:

: 2
£62 Dy (N + 1)

P o i § —_—

A®) *APy = 5555 010 De g 7,

Donde: f = .actor de Darcy
Gg r a-velocidad por la coraza
Dg = Lémetr6 de la coraza (equivalente a seccidn circular)
N + 1 = 1 = nimero de cruces

De

didmetro equivalente de la coraza

dg densidad relativa

B 1 i/u‘574w en la pared de los tubos

Conforme a las recomendaciones del Peters, Max S., Plant Design

and Economics for Chemical Engineers:

Sean: P, 2.5 in., la distancia entre centros de tubos

T
c' = 0.5 in., el claro entre tubos.
h = 20.5 in., la altura interior del espejo.
al = 23.815 in., el ancho interior del espejo.
a' = 33.79 in., el ancho del espejo.
B = 48 in., el claro entre mamparas
0.5
' \0.5
b. - [hxai _ (20.5 x 23.789 in x L _ 2.078 £t
B 0.785 0.785 12 in
s = hc'B _ 20.5 %n x 0.5 in x 48 in = 1.366 £t2
= 144 Pp 144 inc x 2.5 in

£t2
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14,768.2 1lb

M h
Gg = — = =————>F— = 10,811 _1b
Sg 1.366 ft T £2
4 (0.86 P2 - C.25TTDy)2
De = - L . £
_ 4 (0.86 x 2.52 in% - 0.25 x 3.1416 x 22 m2 1 ft
3.1416 x 2 in 12 in
= 0.1185 ft
El nimero de Reynolds sera:
0.1185 ft x 10,811 1b X
De Gg h ft
N = - : = 26,690
Re /« 0.048 1b .
h ft
£ = 0.00173
2
Ay + D2, 0.00173 x 10,8112 x 2.078 - 0.0566 1b
5.22 x 1010 x 0.1185 x 0.0012 TRe

39.82 mm ca
ZSEB - La caida de presidn por expansidn-contraccién entre el
sequndo banco de tubos y el primero.

AP3 =1.5 PV3

APy =1.5x 7.63 mm c@ = 11.445 mn ca

ZSPS - La caida de presidén por expansidén-contraccién entre el
primer banco de tubos y el tubo-hogar.

Ap, =1.78 Pvg g *+ 0.49 Pvg o
1" v

ug o = 2B - I5E
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5,651.25 m3 x 176 + 460

. 2
- h 68 + 460 1 4y L fh . _1h
216 in2 (0.0254)2 m2 ~ 0.305m 60 min

2,669.28 ft

min
u 2 4
_[ us,E 2,669.28 68 + 460
= PRRRLC2 2 1L - = b B Ao Ky —— ——
Pvs,a (1,096.2) d5, g (1,096.2 ) 0-0138 1565 460
= 0.3618 in wec = 9.19 mm ca
6,807.13 m3
v
ugy = 5,C  _ h N 186 ——l-ﬁ-
, S5 ¢ 1.22 x 0.4 m2 0.305 m 60 min
= 762.25 ft min
2 2
u 62.25
Pv, . = —=2E ) g, = iulam 0.061 = 0.0295 in wc
: 1,096.2 » 1,096.2

= 0.75 mm ca
£>95 = (1.78 x 9.19) mm ca + (0.49 x 0.75) mm ca = 16.725 mm ca

£>P6 - La caida de presidn ocasionada por el lecho de cacao fres-

co.
ﬁ>P6 = 20 mm ca ap;oximadamente, determinados experimentalmente
en secadoras similares a la qué se propone.
ZSPt = (11.23 + 39.82 + 11.445 + 16.725 + 20) mm ca = 99.22 mm ca

3.6.4.4.8 Dimensionamiento de la pileta de secado

Para la pileta de secado se respetardn las dimensiones que son

usuales en los equipos instaladas en Mé&xico para el mismo fin, mis

' mas que se seflalan en el plano correspondiente.
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El espesor promedio del lecho de cacao fresco por secarse sera de

20 cm., aproximadamente.

CANTIDAD

3

EQUIPC

Pileta de secado

Quemador de

Diesel

Tubo-hogar

Chimenea

DESCRIPCION

Construida en ladrillo rojo, rebo-
cada con cemento gris y pgovista
de un emparrillado metdlico de

(8 x 2) m2

con barrenos de 1/4 in
y descarga a transportador horizon-
tal (PLANOS NOS. 3, 4 y 6).

Tipo cafién, de tiro forzado, con
boquilla de 45° y barreno doble
(4 v 3.5 GPH) provisto de motor
eléctrico de 1/2 HP.

(PLANOS NOS. 4 y 6).

Constrﬁido de hierro dulce con

20 cm. de diametro externo, 1 cm.
de espesor y 152 cm. de longitud.
(PLANOS NOS. 4 y 5).

Construida en ldmina galvanizada
de calibre 20, con 26.85 cm. de

didmetro y altura suficiente para

sobresalir 1 m. del lecho superior

del techo.

(PLANOS NOS. 4 y 6).



CANTIDAD

W

EQUIPO
Ventilador

centrifugo

Intercambiador

de calor 1-2

Termémetro
bimetalico
Rastrillo
Tanque de

combustible
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DESCRIPCION

Para manejar 5,650 m3/h con una
presidn estdcica de descarga supe-
rior a 100 mm ca, provisto de mutor
eléctrico de 5 HP y transmisidén por
bandas. (PLANOS NOS. 4 y 6).
Compuesto por 80 tubos flux de 2 in.
12 BWG y 4 ft de largo distribuidés
en dos pasos (42 y 38). Ios tubos
seran recocidos y pulidos en sus
extremos y rolados a los espejos de
placa de acero de 1/4 in.

(PLANOS NOS. 4 y 5).

De vastago de 12 in. con graduacidn
de 0 a 150°C.

De madera.

Construido en ldmipa calibre 14 y
con 7,000 1 de capacidad. De forma
cilindrica (d = 182 cm., 1 = 270 cm)
Provisto de una entrada de registro
para hombre y placas de refuerzo
para soportarse en base de concreto.

‘PLANO NO. 6).
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A

e C BAKNCO DE TuBOS

PLANO No. 5

INTERCAMBIADOR DE CALOR 1-2.
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CANTIDAD EQUIPO DESCRIPCION
r; 1 Transportador De 12 m. de longitud. Con capaci-
nelicoidal liori- dad aproximada de 725 kg/h, pio-

zontal visto de motorreductor eléctrico
de 1 HP. (PLANO NO. 6).
2 Extinguidoxr De polvo quimico, con capacidad

de fuego de 6.8 kg.

3.6.5 Limpieza

Produccién diaria = 4,333.33 kg. seco
Tiempo de descarga = 6 h.

Capacidad de la limpiadora

con- 33% de exceso 4,333.33 kg. seco x Eiﬁ x 1.33

= 960 kg. seco
h
CANTIDAD EQUIPO DESCRIPCION
1 Limpiadora Continua, con capacidad de 960
mecanica kg. seco de cilindro horizontal
h

de 1.10 de didmetro y 3 m. de lon-
gitud. Construido con barrotes me-
+3licos y una canal helicoidal in-

terior. Provista de un motorreduc-

tor de 3 HP, transmisidn de cadena

y 3 tolvas; una sencilla para la



CANTIDAD

EQUIPO

Elevador de

cangilones

Bascula

Carretilla

~ 9l =

DESCRIPCION

alimentacidn, otra sencilla para
la salida de granos aplastados,
rotos y polvo y una doble para la
salida de grano limpio. ILa salida
de cuerpos extrafios grandes serd
por el extremo opuesto a la alimen-
tacidén. La separacidén entre barro-
tes serd de 4 a 5 mm. para la eli-
minacién de granos aplastados, ro-
tos y polvo. El cilindro entero se
alojard en el interior de un para-
lelepipedo de lamina y el equipo to
do se soportard sobre una base de
estructura metdalica. (PLANO NO. 6).
De 5 m. de altura, con capacidad de
960 kg. seco y provisto de un moto-
h
rreductor eléctrico de 1 HP.
(PLANO NO. 6).
Mévil, de 500 kg. de capacidad.

De 300 kg. de capacidad.
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3.6.6 Almacén

El almacén tendrd capacidad suficiente para almacenar 1 mes de

produccidn.
CANTIDAD EQUIPO DESCRIPCION
20 Tarima De (2.7 x 1.60) m? x 15 cm. de
altura, construidas en madera.
(PLANO NO. 6).
5 Extinguidor de De polvo quimico, con capacidad
fuego de 6.8 kg.

3 DESCRIPCION DEL PROCESO Y FUNCIONAMIENTO DE IA PIANTA

Considerando la naturaleza del cacao, la temporalidad de su pro-
duccién y la continuidad ininterrumpible de las operaciones del
beneficio, se considera conveniente éue la planta opere los 7

dias de la semana y las 24 horas del dia, aunque el personal po-

dra ser sensiblemente disminuido en la jornada nocturna.

Los pasos del proceso (ESQUEMA NO. 5), su secuencia y su descrip-

cidn se anotan a continuacidn.
3.7.1 Recepcidn

La recepcién se hard diariamente de 8:00 a 12:00 A.M. El cacao

fresco llegara en grano, envuelto en toda la pulpa del fruto y

envasado en costales tejidos con yute o polietileno. E1 trans-

£

o
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ESQUEMA NO. 5

DIAGRAMA DE FLUJC DEL PROCESO

0x0:F2020,0:8 0,020,520

Recepcidn y pesaie

Transporte a la sala de fermentacidn

Carga de las cajas

Fermentacién y remociones

Descarga de las cajas

Transporte a las piletas de secado

Carga de las piletas

Secado

Descarga de las piletas

- Transporte a la limpiadora

Limpieza

Envase y pesaje

Almacenamiento
Operaciones 9
Transportes 3

Actividades combinadas 2
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porte de la materia prima hasta la planta se hard en lomo de bes-
tias de carga o en camiones, pero siempre por cuenta del produc-
tor. La planta facilitard la descarga cde lcs costales mediante

una diferencia de niveles.

El cacao serd pesado a la entrada y su liquidacidén serd inmediata.
La decisidén de aceptacidén o rechazo de la materia prima quedard

al juicio y la experiencia del encargado de recepcidn, siendo re-
chazable aquel cacao que presente pobreza de pulpa, notoria falta
de madurez o cualquier otra anormalidad que pudiera impedir o di-

ficultar su procesamiento.

El transporte de los costales de cacao fresco a la sala de fermen-

tacion se hara mediante carretillas.
3.7.2 Fermentacién

La distribucidén del grano fresco en las cajas destinadas a la re-
cepcién diaria se harda buscando formar, hasta donde sea posible
y nuevamente a criterio del recepcionador, lotes homogéneos en
cuanto a variedad botdnica y grado de madurez, y heterogéneos en
cuanto a riqueza o pobreza de pulpa. Se dejard siempre un cajodn

vacio por extremo de fila para facilitar la remocidn.

El proceso de fermentacidn durard alrededor de siete dias y se
controlard mediante mediciones periddicas de temperatura con ter=-
mémetros bimetdlicos de vdstago largo y remociones cotidianas con

el propdsito de oxigenar la masa fermentante.
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En principio se cree que las cajas de fermentacidn no requeriran
ser cubiertas con hojas de platanero o polietileno y gque la tempe-
ratura del cacac durante la fermentacidn se mantendrd dentro del
émLito‘aceptable de los 40-50°C z parciz del tercer dia, debido a
las previsiones de aereacidn en el disefio de las cajas y de con-

servacién de calor en las instalaciones. Sin embargo, dado el

caso se cubririan las cajas.

Las remociones se realizardn en las primeras horas de la mafiana
transvasando el cacao de un cajdén a otro mediante palas de madera,
para facilitar lo cual las cajas cuentan con paredes moviles divi-

didas en secciones.

La decisidn de suspender la fermentacidén para proceder al secado
se tomara en base a los resultados de la prueba del corte, misma
que consiste en abrir un total de 10 granos por cajdén y determinar
el nimero de ellos que, por su coloracidén y grado de dilatacidn de

canales interiores puedan considerarse bien fermentados.

Una masa bien fermentada deberd preséntar 8 de 10 granos con los
canales interiores abiertos y la coloracidén café claro, caracte-

ristica.

la limpieza en la sala de fermentacién se hard eliminando con abun
cdante agua los residuos del proceso que caigan sobre el piso, a

fin de evitar que estos sufran putrefaccién debajo de las cajas y

comuniquen malos olores a la masa en proceso.
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Llegado el momento del secado, el transporte a la sala correspon-
diente se efectuard en carritos de madera los cuales volcardn la
masa fermentada directamente sobre el emparrillado de las secado-

ras.
373 Secado

La carga de secado se distribuird de tal modo que presente un ni-
vel homogénec en la secadora, utilizando para ello rastrillos de

madera.

La operacidén de secado durard aproximadamente 22 horas, de las
cuales se distinguen las primeras 6 horas como primera fase y las

restantes 16 como segunda fase.

Considerando que durante la primera fase del secado se elimina
fundamentalmente agua superficial y que la velocidad de difusidn
del agua desde el interior hasta la superficie del grano es la que
controla la velocidad de secado, la temperatura del aire secante

no excedera de 80°C, con lo cual la temperatura de; grano se man-
tendrd en el limite permisible de 35°C que corresponde a la tempe-
ratura de bulbo himedo de ese aire. De resultar necesario se daran
uno o mds periodos de reposo (sin aplicacidén de calor) de aproxi-
madamente 20 minutos a fin de permitir la emigracidén del agua de

los cotiledones a la periferia.

Durante la segunda fase, la temperatura del aire secante se man-
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tendrd alrededor de 70°cC, pues la masa de cacao, al perder hume-
dad, es mads susceptible de calentarse con riesgo de sufrir un pre-

ludio ce tecstaczién

"En el curso de toda la operacidén se practicardn las remociones
que resulten necesarias (aproximadamente cada 4 6 6 horas, coin-
cidiendo con los periodos de reposo) a fin de obtener un secado

homogéneo.

La ventilacién de la sala de secado serda de vital importancia para
la eliminacidén de los vapores que emanen del lecho de cacao y la

renovacién del aire ambiente.

La terminacidén del secado estara determinada por la humedad del
producto, misma que deberd ser de alrededor dé 7% en peso. Una
indicacién prdctica de que se ha alcanzado este grado es el cru-
jido caracteristico que se produce al apretar un pufiado de granos
tomados al azar. Desde luego, la corroboracién de esta préctica

se dejard al veredicto final de un higrémetro apropiado.

Una vez completado el secado se descargardn las piletas volcando
el grano, con auxilio de los rastrillos de madera, al paso del
transportador horizontal que habra de conducirlo hasta la toma

del elevador de la limpiadora.

3.7.4 Limpieza

Esta operacidén tendrda como objetivo eliminar del producto los gra-
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nos rotos o aplastados, asi como restos de placenta, polvo y ma-
terial extrafio en general, propdsito para el cual la separacidn
entre rejas del equipo correspondiernte dckerd permanecer graduada

entre 4 y 5 mm.

Tanto los granos limpios como los cuerpos extrafios grandes y los
granos aplastados rotos y polvo serdn recolectados en costales de
yute a la salida correspondiente del equipo. La atencidén sobre
esta operacidén serd continua mientras ésta dure, pues tanto el pe-

saje como el costurado seran actividades manuales.

El subproducto de la limpieza (excepto los cuerpos extrafios gran-
des) sera también pesado, envasado y almacenado para su posible

venta.
3.7.5 Envase y pesaje

Estas dos operaciones, intimamente relacionadas entre si, se efec-
tuardn a la salida misma de la limpiadora utilizando para ello la
bdscula mévil, sobre la cual se colocardn los costales de yute,
previamente tarados, que recibird el cacao limpio proveniente de
la limpiadora. Después de llenar alternadamente los costales con
un peso neto de 65 kg., estos seran costurados y transportados en

carretillas a su lugar corresporndiente en el almacén.

3.7.6 Almacenamiento

El cacao debidamente envasado serd apilado en estibas de 500 sacos,
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(4.5 x 2.7 x 4) m?, en el almacén, de tal modo que los lotes que-
den separados e identificados para facilitar tanto las tareas de

control de calidad comw las 4de fumigacidn y embargue.

El almacén de cacao observara las practicas generales que propi-
cian la buena conservacidén de los productos de su género, con par-
ticular énfasis en lo que se refiere a la humedad del local, la
presencia de insectos y roedores, asi como la cercania de fuentes

de olores contaminantes.
3.%: 7 Personal administrativo y mano de obra directa
B daled Personal administrativo

La planta contard con 1 responsable y 2 empleados administrativos

que se turnaran las funciones durante los doce meses del afio.
3.77.2 Mano de obra directa

La mano de obra directa serd de dos tiposﬁ fija y eventual,'de-
pendiendo esta dltima de los niveles de operacién. La mano de
obra fija estard constituida por 6 obreros de planta que se esti-
man suficientes para la operacién en el nivel 1, y que se aplica-
ran al mantenimiento general de la planta durante el mes de sus-
pension de operaciones. La mano de obra eventnal se contratara
conforme se vaya ascendiendo de nivel de operacién a razon de 6

obreros por nivel.
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Considerando que cada obrero tomara un dia de descauso a la sema-
na y la operacidén de la planta serd cont¥nua, el No. de obreros
efectivos por nivel serd de 5, lus cuales ce disuvribuirdn a lo lar

go de los tres turnos de la siguiente manera.
TURNO NO. OBREROS TAREAS

6:00 - 14:00 3 . Descarga/carga de secadoras.
. Pesaje.
. Remocidén en fermentacidn.
. Remocién en secado.
. Recepcidén de cacao fresco.
. Aseo de la Sala de fermentacidn.
15:00 - 23:00 1 . Remocidn en-.secado.
. Envase.
-
. Aseo sala de secado.
. Estiba.

23:00 = 6:00 1 . Remocién en secado.

. Inspeccidén y vigilancia general.

Para niveles de operacidén superiores a 1 el nimero de obreros serd
el miltiplo correspondiente y las tareas cotidianas seran las mis-

mas.

3.8 RUTA CRITICA
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3851 Actividades

Para la realizacidén del proyecto se distinguen como necesarias las

actividades principales que se listan en el CUADRO NO. 11.

3.8.2 Secuenciacidén y tiempos de las actividades

Las actividades involucradas en la concresidn del proyecto tendrén

duraciones y secuenciacién como se sefiala en el CUADRO NO. 12.

3.8.3 Descripcidén de las actividades

A

- Compra y legalizacidén terreno.

Adquisicién del terreno, legalizacién de los documentos de pro-
piedad, registro para efectos del impuesto predial, deslinde,
limpieza y cercado del mismo. La limpieza y el cercado pueden

continuar paralelamente a las actividades B y C.

- Contrato constructores.
Firma del contrato con constructores para la ejecucidén de la

obra civil y el techado.

- Autorizacidén de planos.
Autorizacidn de los planos de construccidn, instalacidn eléc-

trica, instalacidén hidrdulica y red de combustible.

- Construccion de opra civil.

Construccidén de la obra civil, incluyendo techado, soporte pa-

ra tanques y piletas de secado.
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- Compra de equipos.
Contrato para la construccidén de las cajas de fermentacidn y
carritos para el transporte del cacao. Compra del equipo eléc-
trico y de iluminacién, asi comv de equipus en geueral. Contia-

tacidén del servicio de combustible a la planta.

- Ampliacidn servicio energia eléctrica.
Tramitacién de la solicitud y obtencidén de la extensidén del

servicio de energia eléctrica hasta el domicilio de la planta.

- Permisos de secretarias.

Tramitacién de la solicitud y obtencién de permisos de las Se-
cretarias de Hacienda, Industria y Comercio, Salubridad y Asis-
tencia para la operacidén de la beneficiadora. Contratacién de

sequros para la proteccidén de la planta.

- Contrato de luz.
Contrato con la C.F.E. para el suministro de energia eléctrica

a la planta. Declaracidén de carga de fuerza y alumbrado.

Contratacién de personal.
Contratacidén de personal obrero y administrativo: Asignacién

de puestos. Inscripcién del personal en el Seguro Social.

- Contratc instalacidn eléctrica.

Contratacién del personal necesario para la instalacidn eléc-

trica.
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- Convenio proveedores y transportistas.
Firma de convenio con los proveedores de materia prima, indi-
cando los dias v el borario de entrega de cacao. Firma de con-

venio con los transportistas para el producto terminado.

- Recepcidén de equipos.
Recepcidén y almacenamiento de equipos y utensilios. Proteccidn

de los mismos.

- Techado obra civil.

Instalacién del techado entero de la planta.

- Instalacidén y prueba de equipos.
Instalacién y conexidn de equipos asi como prueba del funcio-
namiento individual. Deteccidn de fallas y planteamiento de

sus posibles soluciones.

- Instalacién sistema eléctrico.
Instalacidén del sistema eléctrico de fuerza e iluminacién y

prueba de su funcionamiento.

- Capacitacién personal y pruebas.
Instruccién del personal en las actividades que desempefiaran.
Corridas de prueba para comprobar funcionalidad de los disefios

y calidad del producto, asi como para familiarizar al personal

con las operaciones.
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Q =~ Arranque

Iniciacién formal de operaciones.

3.8.4 Tiempos de las actividades

Los tiempos préximos y remotos de iniciacidén y terminacidn de las
actividades, asi como las correspondientes holguras se anotan en

el CUADRO No. 13, en donde: i

CT = actividad, I = inicia, T = termina
TPI = tiempo préximo de iniciacidn
TPT = tiempo préximo de terminacidn
TRI = tiempo remoto de iniciacidn
TRT = tiempo remoto de terminacidn
HT = holgura total
HL = holgura libre

3.8.5 Grafica de Gantt

La grafica de Gantt para la elaboracién de la ruta critica se

encuentra en el CUADRO No. 14.

3.8.6 Diagrama de red y ruta critica

(ESQUEMA No. 6).
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CUADRO NO. 11

LISTA DE ACTIVIDADES

' ACTIVIDADES

Compra y legalizacidn terreno.
Contrato constructores.

Autorizacién de planos.

Construccién de obra civil.

Compra de equipos.

Ampliacidén servicio energia eléctrica.
Permisos de Secretarias.

Contrato de luz.

Contratacién de personal.

Contrato instalacidén eléctrica.
Convenio proveedores y transportistas.
Recepcidn de equipos.

Techado obra civil.

Instalacidén y prueba de equipos.
Instalacién sistema eléctrico.
Capacitacién personal y pruebas.

Arranque.
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CUADRO No. 12
SECUENCIACION Y TIEMPOS DE IAS ACTIVIDADES

ACTIVIDAD ANTECEDENTE DURACION (dias)

A - 5
B A 3
c A 3
D B,C 80
E - 15
P A 30
G - 60
H E 5
i i G 15
J H 5
K A 10
L E 30
M D 24
N D,I,L 25
0o D,J 30
E K;N:M;0 10



10

11

CUADRO No. 13

TIEMPOS DE IAS ACTIVIDADES

DESCRIPCION
Compra de terreno
Contrato constructores
Autorizacidén de planos
Construccién obra civil
Campra de equipos

Ampl., serv. energia eléc.
Permisos de Secretarias
Contrato de luz
Contratacién personal
Contrato inst. eléctrica
Convenio prov. y transp.
Recepcidn de equipos
Techado obra civil

Inst. y prueba de equipos
Inst. sistema eléctrico

Capacit. personal y pruebas

DUR. (dias)

5

3

3

80

15

30

60

5

15

5

10

30

24

25

30

10

TPI

0

35
60

40

15

88

88

88

118

TPT

88

15

35

60

40

75

45

15

45

112

113

118

128

TRI

48

48

18

78

78

83

108

63

94

93

88

118

TRT

88

63

78

78

83

93

88

118

923

118

118

118

128

48

18

43

18

43

103

48

13

43

103

43
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DESCECERIPCION
Compra de tarreno
Contrato constructores
Autorizacién de planos
Construccidén obra civil
Compra de equipos

Ampl. serv. energia eléac.
Permisos de Secretarias
Contrato de luz
Contratacién personal
Contrato inst.eléctrica
Convenio prov. y transp.
Recepcidén de equipos
Techado obra civil

Inst. y prueba ;:!e eguipos
sistema eléctrico

Inst.

Capacit.personal y pruebas

CUADRO NO. 14

GRAFICA DE GANTT
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ESQUEMA No. 6

RUTA CRITICA

SIMBOLOGIA
O Tiempo remoto de terminacidn
] Tiempo préximo de iniciacién

Activi
Duracién

s RUtA Critica

—sot—
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CAPITULO 4 EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

4.1 CONSIDERACIONES

para efectos de la evaluacidn econdmica y financiera se considel

P
raran:

- Una Asociacidn Rural de Interés Colectivo como duefia y admi-
nistradora de la planta.

- Inversidn inicial en activo fijo estimada a precios de 1976.

- Arranque de la planta en 1977

- Inversidn adicional en activo fijo, capital de trabajo, cos-
tos fijos, costos variables y precio de venta calculados al
mes de junio de 1976 y estimados para los prdéximos 10 afios de
operacién de la planta.

- So6lo ventas nacionales, al margen de las posibles exportacio-
nes en condiciones ventajosas.

- Crédito bancario igual al presupuesto de inversidn total, con
tasa de interés anual i = 13.5% sobre saldos insolutos.

- Excencién de los impuestos sobre la renta e ingresos mercanti-
les como parte.de los incentivos fiscales que se otorgan al
sector agropecuario.

- Rotacidn de inventarios de materia en proceso y de producto
terminado de 8 a 30 dias, respectivamente.

- Una estimacidén de los indices generales de precios al consumi-
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dor para los afios 1976-1986, basada en los fndices correspon-
dientes a 1958:-1975 publicados por el Banco de México.
t Asistenzia técnica de la Comisidén Nacional del Cacao durante
toda la realizacidén del proyecto y su coordinacidén con la
Asociacidén Rural de Interés Colectivo para la direccidn del

mismo.
4.2 FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Conforme a la ley general de crédito rural publicada en el diario
oficial del 5 de abril de 1976, compete al Banco Nacional de Cré-
dito Rural, S. A., v a los bancos regionales de crédito rural el
financiamiento de las actividades complementarias de beneficio y
comercializacién directamente relacionadas con la produccidn
agropecuaria y que llevan a cabo los productores acreditados.

(Art. 6).

A fin de obtener el financiamiento necesario para realizar la em-
presa que aqui se pmw pone, los cacaocultores de la zona de Tuxtla
Chico, Chiapas, que actualmente entregan en la Asociacién Agrico-
la lLocal de Productores de Cacao de ese municipio y que suman
poco mas de 1,000 siendo ejidatarios algunos y pequefios propie-
tarios otros, podrian organizarse en una Asociacidén Rural de

Interés Colectivo, mediante lo cual consituirian un sujeto de

Crédito, sequn ge egpacifica en la misma ley general de crédito

rural. (Art. 54). Organizados de este modo se lograria la excen
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cibn del impuesto sobre la renta, de acuerdo con el articulo 5°

de la ley del impuesto sobre la renta, ademds de la excencidn del

impuesto sobre ingresos mercantiles.

Aunque los créditos refaccionarios del género que se trata se

suelen otorgar por 80 - 100% del monto de la inversidn en activo

fijo, aportando los interesados el porcentaje restante para apli-

carse en el capital de trabajo, se considerard aqui el caso extre

mo de 100%, resultando benéfica cualquier aportacidén de los socios.

4:3 PRESUPUESTO DE INVERSION

4.3.1 PRESUPUESTO DE INVERSION INICIAL EN ACTIVO FIJO

CONCEPTO

4.3.1.1 Terreno
Incluyendo limpieza y escrituracién

area minima requerida: 2,100 m? (Plano No. 6)

4.3.1.2 Obra Civil

Incluyendo tanque elevado, cercado, rampas,
tuneles de secado, equipo sanitario y con-
tratacidén de servicios de agua, drenaje;

energia eléctrica y teléfono.

Area construida: 1,593 mé (Plano No. 6)

4.3.1.3 Instalacidén Eléctrica

COSTO ($)

50,000

1,200,000

(a)

(cl)
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Incluyendo fuerza y alumbrado 125,000 (c2)

4.3.1.4 Ampliacidén de Servicio Eléctrico
Incluyendo transformador, apartarrayos y

cuchillas 35,000 (c3)

4.3 1.5 Equipos

CANT. EQUIPO COSTO UNITARIO COSTO
‘ ($) ($)
- Area de Recepcidn &
1 Bdscula 5,600 5,600 (c4)
2 carretilla 700 1,400 (e5)
7,000

- Area de Fermentacidén

36 Caja triple . 3,500 126,000 (a)
3 cCarrito transportador 3,500 10,500 (a)
5 Pala de madera 50 250 (a)
2  Termdmetro 600 1,200 (c6)

137,950

- Area de Secado
3 Quemador 12,000 36,000 (c7)
3  Tubo-hogar y cdimaras de

retorno , 1,500 4,500 (b)

3  Intercambiador de calor 18,000 54,000 (c7)
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CANT. EQUIPO COSTO UNITARIO COSTO
($) (%)

3 Chimenea 800 2,400 (a)

3 Ventilador y motor con

transmisién ' 16,000 48,000 (c8)
3  Emparrillado 9,000 27,000 (b)
3  Termdmetro 400 1,200 (c6)
5 Rastrillo 50 250 (a)

1 Depdsito de combustible con
red de distribucién 13,000 13,000 (c9)

i Transportador helicoidal

con motor y transmisidn 27,500 27,500 {clO)
2  Extinguidor de fuego 1,000 2,000 (cll)
215,850

-~ Area de Limpieza
1 Elevador de cangilones con
motorreductor y transmisién 19,000 19,000 (cloO)

1 Limpiadora con motorreduc-

tor y transmisidén 100,000 100,000 (b)
1 Bdscula 5,600 5,600 (c4)
124,600

- Area de Almacén
25 Tarima 400 10,000 (D)

3 carretilla 700 2,100 (c5)
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IQUIPO

Extinguidor de fuego

'~ ILaboratorio
1 Escritorio
1 silla
1 Gabinete
1 Higrémetro de laboratorio
1 Higrémetro port&til
1 Extinguidor de fuego
Otros
- Oficina
2 Escritorio
2 Silla
1 sofd
1 Archivero
1 Ventilador
1 Teléfono
Otros

COSTO UNITARIO
($)

1,000

2,000
500
3,000
10,500
2,500

2,500

2,000

500
3,000
2,000
5,000

3,500

- Flete e instalacidén de equipos (10%)

COSTO
(%)

5,000

17,100

2,000
500
3,000
10,500
2,500
2,500

1,000

19,500

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

2,500

21,000

54,300

(cll)

(b)
(b)
(p)
(c12)
(c12)

(cll)

(o)

(b)
(b)
(p)
(b)

()
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Costo total de equipos incluyendo flete e

instalacién 597,300
4.3.1.6 Imprevistos (10%) 200,730
4.3.1.7 Gastos de Preoperacidn y Arranque

CONCEE?O' COSTO
. (%)
~ Sueldos
. 35 dias de responsable ($125/dia) y dos em~
pleados administrativos ($80/dfa) md&s 30%
de prestaciones 12,968
. 35 dias de 6 obreros ($44.10/dia, minimo
local) mi&s 30% de prestaciones 12,039

25,007

-~ Energia Eléctrica (equivalente a 2 meses de
operacién de 1 secadora) 5,200

-~ Combustible (equivalente a 15 dias de opera-

cién de 1 secadora) 2,278
- Comunicaciones 5,000 (b)
- Impuesto Predial 4,688 (D)
- Seguro 5,313 (D)
- Varios 5,000

- Intereses de Preoperacidn

Calculados de acuerdo con la grifica de Gantt mediante
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la férmula general:

Interés de preoperacién = erogacidn x tiempo hasta x i'
el arranque

Donde: i' = 0.i35  x ___ 7 dias = 0,0004314
355 dias 6 dias croucgrama  Aiz cronograma

CONCEPTO EROGACION TIEMPO INTERES

($) (%)
. Terreno 50,000 128 2,761
. Obra cCivil 600,000 123 31,837
300,000 80 10,354
300,000 40 5,177
. Equipos 298,650 113 14,559
298,650 65 8,376

. Ampliacién

Servicio Eléctrico 35,000 - 123 1,857
. Seguro 5,313 . 98 225
« Sueldos 25,007 18 194
. Instalacidn Eléctrica 125,000 78 4,206
. Energia Eléctrica 5,200 64 144
. Combustible 2,278 64 63
. Comunicaciones 5,000 64 138
. Impuesto Predial 4,688 64’ 129
. Varios 5,000 64 138
. Imprevistos 195,384 64 5,394

85,550
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Total de gastos de preoperacién y arranque: - 138,036

Presupuesto de inversién inicial, en activo fijo: $2,346,066

Cerrado $2,3246,000

4.3.2 Estimacién de los indices generales de precios al consu-

midor para los prdximos 10 afios

A fin de poder estimar costos y precios para los prdéximos 10 afios
de operacidén de la planta, se hizo una estimacién de los indices
generales de precios al consumidor, basada en los indices corres-
pondientes a los afios 1968-1975 que publica el Banco de México,

(CUADROS No. 15 y 16).
4.3.3 Presupuesto de Inversién Adicional en Activo Fijo
CONCEPTO COSTO ($)

- Ampliacidén de instalacidén eléctrica incluyendo

fuerza y alumbrado 25,000 (b)
. Construccién pileta de secado 6,000 (b)
. Equipos

CANT. EQUIPOS

2 Carretilla 1,400 (c5)
12 Caja triple 42,000 (a)
1 Carrito transportador 3,500 (a)

2 Pala de madera 100 (a)
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CANT. EQUIPOS ‘ CoSTO ($)
1 Quemador 12,000 (c7)
1 Tubo-~hogar y cdmaras de retorno 1,500 (b)
1 Intercambiador de calor 18,000 (c7)
1 Chimenea | goo (a)
1 Ventilador y motor con transmisién 16,000 (c8)
1 Emparrillado 9,000 (b)
1 Termbmetro 400 (c6)
2 Rastrillo 100 (a)

~ Ampliacién red de distribucién de combus-
tible 500 (b)

- Ampliacidén de transportador helicoidal

horizontal 6,500 (clo)
2 Extinguidor de fuego 2,000 (cll)
9 Tarimas 3,600 (b)
Flete e instalacidén de equipo 11,740

Costo total de equipos incluyendo flete e

instalacién: 129,140

~ Imprevistos (10%) 16,014

Presupuesto de inversidn adicional en activo fijo

a precios de 1976: . 176,154

Estimado para 1982: 335,150
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Cerrado: $ 335,000

Nota:

Los precios y costos que figuran en el presupuesto de inversidn

corresponden a:

a) Informacién directa de proveedores locales
b) Estimacidén con datos indirectos
c) Estimacidn sobre cotizacidén de:

1. Arquitectos Asociados, S. A.,

2. Constructora Raudales, S. A.,

3. Comisién Federal de Electricidad

4., Manufacturera Fairbanks Morse, S. A.,

5. Transportacidén Industrial, S. A.,

6. Schultz y cia., S. A.,

7. Aries Controles y Servicios, S. A., de C. V.,
8. Flakt SF de México, S. A.,

9. Construcciones Industriales Mecdnicos, S. A.,
10. Industrias Kuick, S. A.,
11. Galimex Industrial, S. A.,

12. Proveedor Cientifico, S. A.,
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4.3.4 Presupuesto del Capital de Trabajo Inicial

Calculado para arrancar en el tercer nivel

CONCEPTO COSTG {$)

. Inventario de materia en proceso (8 dias)

14.25 $ x 4,333 kg x 8 dfas 494,000
kg dia

. Inventario de producto terminado (30 dias, a
costo en planta)

14.92734 § x 130,000 kg. 1,940,554
kg

. Inventario de costaleria, hilo e insecticidas

130,000 kg. x 0.235 § 30,550
kg
. Inventario de refacciones y lubrieantes 2,000

. Gastos de comercializacidn y contribuciones

1.616 fL x 130,000 kg. 210,080
g9
2,677,184

Presupuesto de capital de trabajo inicial a

precios de 1976: 2,677,184

4.3.4.1 Estimacidn del presupuesto del capital de Trabajo

ANo CAPITAL DE TRABAJO
(%)

1977 - 3,078,762
a5
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CUADRO No. 15
INDICES GENERALES DE PRECIOS AL CONSUMIDOR PARA LOS ANOS 1968-1986

BASE: 1968 =- 100

o 1968 100.0 | * 1978 - 294.1
1969 103.5 * 1979 - 323.5
1970 108.7 * 1980 - 355.9
1971 114.6 * 1981 - 391.5
1972 120.3 * 1982 - 430.6
1973 134.8 * 1983 - 473.7
1974 166.8 * 1984 - 521.0
o= 1975 191.8 * 1985 - 573.1
* 1976 226.3 * 1986 - 630.4
* 1977 260.3

* Estimado
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CUADRO No. 16

** ESTIMACION DEL AUMFNTO ANUAL DEW INDICF GLNRERAL DE

PRECIOS AL CONSUMIDOR

1977 / 1976 - 15%
1978 / 1977 - 13%
1979 / 1978 - 10%
1980 / 1979 - 10%
1981 ,/ 1980 - 10%
1982 / 1981 - 10%
1983 ,/ 1982 .~ 10%
1984 ,/ 1983 - 10%
1985 / 1984 - 10%
1986 ,/ 1985 - 10%

** Aproximada para efectos de la evaluacidn econdmica

y financiera.
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ARNo CAPITAL DE TRABAJO
()

1978 - 3,479,001

197¢ - - 3,826,901

1980 - 4,209,591

1981 - 4,630,550

* 1982 - 6,621,687 .

1983 - 7,283,855

1984 - 8,012,239

1985 - 8,813,463

1986 - 9,694,810

* Considerando adicional de 33% por ampliacidn
4.3.5 Presupuesto Estimado de Inversidn Total

CAPITAL DE

ARNO ACTIVO FIJO INVERSION TOTAL
(%) TRABAJO ($) ($)

1976 2,346,000

1977 2,346,006 3,078,762 5,424,762
1978 2,346,000 3,479,001 5,825,001
1979 2,346,000 .3,826,901 6,172,901
1980 2,346,060 4,209,591 6,555,591
1981 2,346,000 4,630,550 6,976,550
1982 2,681,000 6,621,687 9,302,687
1983 2,681,000 7,283,855 9,964,855
1984 2,681,000 8,012,239 10,693,239
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ARo ACTIVO FIJO
()

1985 2,681,000

1986 2,681,000

CAPITAL DE
TRABAJO (§)

6,813,463

9,694,810

4.4 PRESUPUESTO DE COSTOS ANUALES

4.4.1 Presupuesto de Costos Fijos Iniciales

CONCEPTO

- Depreciacibn

. Obra Civil al 3%

. Instalacién eléctrica y equipos al 10%

. Imprevistos al 5%

- Seguro sobre obra civil, instalacién

eléctrica y equipo (1%)
-~ Impuesto predial
- Comunicaciones y papeleria

~ Sueldos

. Responsable ($125/dia) m&s 30% de prestaciores

- Mantenimiento

. 30 dfas de salario de 6 obreros ($44.10/dia)

mds 30% de prestaciones

e 2.5% sobre el valor de obra civil, insta-

INVERSION TOTAL
()

11,494,463

12,375,810

COSTO ($)

36,000

72,230

10,037

118,267

19,223

18,750

18,000

74,880

133,380

10,319
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CONCEPTO

lacidn elécirica y equipos de recepcién,
fermentacibn, limpieza, almacén, laboratoriu
y oficina

. 10% sobre el valor del equipo de secado

- Contingencias (5%, excepto sobre

depreciacidn)

Presupuesto de costos fijos iniciales a

precios de 1976:
4.4.2 Presupuesto de Costos Fijos Adicionales
CONCEPTO

- Depreciacién
. Ampliaciones y equipo adicional al 10%

. Imprevistos al 5%

- Seguro sobre ampliaciones y equipo
adicional (1%) .
- Mantenimiento

. 2.5% sobre el valor de ampliaciones y equipo

adicional, excepto el de secado

. 10% sobre el valor del equipo de secado

COSTO ($)

41,304
21,585

73,208

13,128

$393,956

COSTO($)

16,014
801

16,815

1,601

2,065

6,580

8,645
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CONCEPTO COSTO (S)
- Contingencias (5%, excepto sobre dspreciacién) 512

Presupuestos de costos fijos adicionales a

precios de 1976: 27,573

4.4.3 Estimacidén del Presupuesto de Costos Fijos

aRNo COSTOS FIJOS
($)
1977 - 453,049
1978 - 494,265
1979 - 530,091
1980 - 569,499
1981 - 612,848
1982 - 712,992
1983 - 767,492
1984 - 827,441
1985 - 893,385
1986 - 965,923

4.4.4 Presupuesto de Costos Variables

Calculado por kilogramo de producto (Fuente: CONADECA)
CONCEPTO COSTO ($/Kg).
- Materia prima (anticipo al productor) 14,25000

= Insumos y servicios auxiliares
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s
CONCEPTO COSTO ($/Kg)
. Mano de obra directa (salario minimo local
de $44.10/dZa &= 30% de prestaciones) N.23814
. Costaleria e hilo 0.23000
. Combustible diesel ($0.50/1) 0.10520
. Energia eléctrica (tarifa No. 2) 0.09500
. Insecticidas 0.00500
. Agua 0.00400
0.67734
- Contribuciones
. Impuesto al Estado 0.70000
. Impuesto al Municipio 0.12000
. Obras publicas al Estado 0.05000
. Obras publicas al Municipio 0.05000
0.92000
- Cuotas
. Sostenimiento Unién Estatal 0.11000
. Sostenimiento Unidén Regional 0.05000
. Sostenimiento Asociacidén Local 0.15000
. Pro-mejoramiento del cultivo 0.25000
0.56000
- Gastos de Comercializacidn
. Seguro contra incendi9 0.02500

. Merma en almacén, arpilla, estiba y embarque 0.04000
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CONCEPTO /" COSTO ($/Kq)
. Flete Tuxtla Chico-Cd. de México 0.32000
. Seguro de transporte y merma en tr&nsiio 0.04600
. Almacenaje en la ciudad de México 0.05000

. Maniobras y merma en almacén de la ciudad de

México 0.04500

. Flete de entrega a damicilio a industriales 0.07000
. Gastos de administracién CONADECA 0.10000
0.69600

- Contingencias (5%, excepto sobre materia

prima y cuotas) ) 0.11467

Presupuesto de costos variables por kilogramo de

producto a precios de 1976: ' 17.21801
4.4.5 Estimacién del Presupuesto de Costos Variables

ANO RECOLECCION PROCESABLE COSTOS VARIABLES COSTOS VARIABLES

(ton) ($/Kqg) ($)
1977 846 19.80071 16,751,401
1978 861 | 22.374803 19,264,705
1979 898 24.612283 22,101,830
1980 923 27.073511 24,988,850
1981 935 29,780862 27,845,105
1982 1,059 32.758948 34,691,725
1983 1,076 36.034842 38,773,489
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ARNO RECOLECCION PROCESABLE COSTOS VARIABLES COSTOS VARIABLES

(ton)" ($/Kqg) (%)
1984 1,091 35.638326 43,245,413
1985 Y125 ' 43.602158 49,052,427
1986 1,158 47 .962373 55,540,427

4.4.6 Amortizacidn del Ccrédito Refaccionario

4.4.6.1 Amortizacién del crédito Refaccionario Inicial a 10

Afios (pago de principal e intereses)

Pago uniforme = Inversién inicial x i (1 +4i ) B
anual inicial en activo fijo (1+3i) n-1

Donde: @1 = plazo de pago

= $2,346,000 x 0.135 (1+0.135)10 = s441.017
(1+0.135)10 - 1

4.4.6.2 Amortizacién del Crédito Refaccionario Adicional a 5 afios
(pago de principal e intereses)

Pago uniforme = Inversidn adicional x i (1 + 1 )B
anual &dicional en activo fijo ( 1+1i)n-1

e

= $335,000 x 0.135 (1+0,135)3
(1+0.135)5 - 1

= $96,410

4.,4,7 Amortizacidén de los Créditos Refaccionarios

Afo PAGO ANUAL ~ INTEREGES REF.  BRINCISAL SALDO
() ($) | ($) ($)

1976 2,346,000
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ARo PAGO ANUAL INTERESES REF. PRINCIPAL SALDO
($) ($) ($) (%)
1977 441,017 316,710 124,207 2,221,693
1978 441,017 299,928 141,089 2,080,604
1979 441,017 280,881 160,136 -1,920,468
1980 441,017 259,263 181,754 1,738,713
1981 441,017 234,726 206,291 1,867,422
1982 537,427 252,102 285,325 1,582,097
1983 537,427 213,583 323,844 1,258,252
1984 537,427 169,864 367,564 890,689
1985 537,427 120,243 417,184 473,505
1986 537,427 63,923 473,505 0
2,680,999

4.,4.8 Intereses sobre el crédito de avio

Intereses avio = Capital de trabajo x i

ARNo INTERES AVIO
($)

1977 - 415,633

1978 - - 469,665

1979 - 516,632

1980 - 568,295

1081 - 625,124

1982 - 893,928
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Afo INTERES AVIO
($)

1983 - 983,320

1984 - 1,081,652

1985 - 1,189)818

1986 - 1,308,799

4,5 Costo Total

El resumen de los presupuestos de costcs y costo total se presen-

ta en el CUADRO No. 17,
4,6 Ventas

Ias ventas dependerdn del volumen procesado y el precio de venta

estimado.

4.6.1 Estimacién del precio de venta y de las ventas anuales.
Tamando camo base el precio oficial de $19.50/kg. en el
mercado nacional en 1976, se estiman las siguientes ven-

tas anuales para los préximos 10 afios de operacidn.

afo RECOLECCION PROCESABLE PRECIO DE VENTA VENTAS
(ton) ($/Kqg) (%)
1977 846 22.425000 18,971,550
1978 861 25.340250 21,817,955
1979 898 27.874275 25,031,098

1980 923 30.661702 28,300,750
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ARNo RECOLECCION PROCESABLE PRECIO DE VENTA VENTAS
(ton) (5/Kqg) (s)
1981 935 33.727872 31,535,560
1982 1,059 37,100659 39,289,597
1983 1,076 © 40.810724 43,912,339
1984 1,091 44,891796 48,976,949
1985 1,125 49 .380975 55,553,596
1986 1;158 54,319072 62,901,485

4.7 Utilidades
Las utilidades anuales esperadas, asi como la utilidad esperada

por kilogramo de producto se presentan en el CUADRO No. 18.
4.8 Punto de Equilibrio

P.E. = Produccidn procesable) (costos fijos + amortizacién ref.)
(Ventas - Costos Variables - Intereses Avio)

P.E. %= P.E. x 100
Capacidad. instalada

Los resultados para cada afio se anotan en el CUADRO No. 19

4.9 Otros Indicadores

4.9.1 Rentabilidad de la = utilidades x 100
» inversidn en activo fijo Inversién en activo fijo
(CUADRO No. 20) -
4.9.2 Rentabilidad de la = utilidades x 100
inversidn total Inversién total
* (CUADRO No. 20)
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Rotacidn de la = Ventas v
inversidén total Inversién total
(CUADRO No. 20)
Margen de Utilidad = Utilidades = 100
Ventas

(CUADRO No. 20)

Flujo de Efectivo Utilidades + Depreciacién -

Aumento de inversién total
(CUADRO No. 21)
m=10

iu 2 FE
m=0 (1 + 1m)M

L}
o

Tasa Interna de Retorno

(CUADRO No. 22)
Donde FEp = Flujo de efectivo correspondiente al enésimo

afio.



ARo

1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

1986

RECOLECCION

PRECESABLE
(ton)
846
861
898
923
935
1,059
1,076
1,091
1,125

1,158

COSTOS
FIJOS
(%)
453,049
494,265
530,091
569,499
612,848
712,992
767,492
827,441
893,385

965,923

CUADRO No. 17

COSTO TOTAL

COSTOS
VARIABLES
()

16,751,401
19,264,705
22,101,830
24,988,850
27,845,105
34,691,725
38,773,489
43,245,413
49,052,427

55,540,427

AMORTIZACION
REFACCIONARIOS
($)

441,017
441,017
441,017
441,017
441,017
537,427
537,427
537,427
537,427

537,427

INTERESES
AVIO
($)
415,633
469,665
516,632
568,295
625,124
893,928
983,320
1,081,652
1,189,818

1,308,799

COSTO
TOTAL
($)

18,0€1,100
20.669,652
23,589,570
26,567,661
29,524,094
35,836,072
41,061,728
45,691,933
51,673,057

58,352,576

= GET =

-



ARo

1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

1986

RECOLECCION

PROCESABLE
(ton)
846
861
898
923
935
1,059
1,076
1,091
1,125

1,158

COSTO
TOTAL
($)
18,061,100
20,669,652
23,589,570
26,567,661
29,524,094
36,836,072
41,061,728
45,691,533
51,673,057

58,352,576

CUADRO No. 18

UTILIDADES

VENTAS

(%)

18,971,550
21,817,955
25,031,098

28,300,750

31,535,560.

39,289,597
43,912,339
48,976,949
55,553,596

62,901,485

(N

UTILIDADES

($)

910,450
1,148,303
1,441,528
1,733,089
2,011,466
2,453,525
2,850,611
3,285,016
3,880,539

4,548,909

UTILIDAD POR

KILOGRAMO
($/Kg.)
1.0761820
1.3335852
1.6052650
1.8776625
2.1513005
2.3168319
2.6492667
3.021¢137
3.4493680

3.9282461

—~ 9¢T ~
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CUADRO No. 19

PUNTO DE EQUILIBRIO

P.E. = (Produccidn procesable! (ccscos fijos + amortizacidu ref )}

(Ventas - Costos variables - Interéses avio)

P.E. % =P.E. x 100
Capacidad instalada

ARNO P.E. P.E. %
(ton) %
1977 419 26.87
1978 386 24.77.
1979 361 23.17
1980 340 21.79
1981 321 20.61
1982 358 17519
1983 338 16.24
1984 320 15.40
1985 303 14.57
1986 288 13.83

NOTA: Conviente aclarar que el porcentaje de aprovechamiento de

la capacidad instalada se estima por debajo del 60% para

los primeros 10 afios de operacidn.



Rentabilidad de la
_inversién en active

- Rentabilidad de la
inversién total

- Rotacidn de la inver-

sién total

- Margen de utilidad

ANoO

1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983

1984

1985

1986

RENTABILIDAD BE
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CUADRO No. 20

OTROS INDICADORES

= Utilidades x 100
“fijo Inversidén en activo fijo
= Ventas

Inversién total

Ventas

Inversién total

Utilidades

x 100

Ventas

RENTABILIDAD DE

LA INVERSION EN IA INVERSION

ACTIVO FIJO (%)

38.81
48.95
61.45
73.87
85.74
91.52
106.33

122,53

144.74

169.67

TOTAL (%)

16.78
19.71
23.35
26.44
28.83
26.37
28.61

30.72

33.76

36.76

ROTACION DE
LA INVERSION
TOTAL

3.50

3.75

4.32

4.52

4.22

4.41

4,58

4.83

5.08

MARGEN DE
UTILIDAD
(%)

4.80
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CUADRO No. 21

FLUJO DE EFECTIVO

-

Flujo de efectivo = utilidades + Depreciacién - Aumento de
inversidn total

ARNo UTILIDAD + AUMENTO DE FLUJO DE FLUJO DE EFECTIVO
DEPRECIACION  INVERSION EFECTIVO  ACUMULADO
(%) TOTAL ($) ($) ($)
1976 0 2,346,000 -2,346,000 -2,346,000
1977 1,028,717 3,078,762 -2,050,045 -4,396,045
1978 1,266,570 400,239 866,331 -3,529,714
1979 1,559,795 347,900 1,211,895 -2,317,819
1980 1,851,356 382,690 1,468,666 - 849,153
1981 2,129,733 420,959 1,708,774 859,621
1982 2,603,784 2,326,137 277,647 1,137,268
1983 3,000,870 662,168 2,338,702 3,475,970
1984 3,435,275 728,384 2,706,891 6,182,861
1985 4,030,798 801,224 3,229,574 9,412,435
1986 4,699,168 881,347 3,817,821 13,230,256
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CUADRO No. 22

TASA INTERNA DE RETORNO

m-
Tasa interna de retorno = i" | FEq =0
m=l (1+i")2

ANO FLUJO DE VALOR PRESENTE VALOR PRESENTE
EFECTIVO TIR = 27% TIR = 26%
(%)
1976 -2,346,000 - 2,346,000 - 2,346,000
1977 -2,050,045 - 1,614,205 - 1,627,018
1978 866,331 537,126 525,685
1979 1,211,895 591,634 605,834
1980 1,468,666 564,557 582,693
1981 1,708,774 517,208 538,060
1982 277,647 66,171 69,386
1983 2,338,702 438,881 463,854
1984 2,706,891 399,981 426,094
1985 3,229,574 375,761 403,467
1986 * 4,707,821 431,302 466,780
- 37,584 + 128,835

Tasa interna de retorno = 26.77%

* Incluye un valor de rescate de $890,000 por concepto de obra

civil y terreno
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CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 IMPORTANCI1A DEL CACAQ

El cacao es un arbol de origen americano y su cultivo es tradi-
cional en México. ILas semillas de cacao son la base de la ela-
boracién de todos los chocolates y de alli su importancia en la

industria alimentaria mundial.

A la fecha, el cultivo del cacao constituye el sostén de nume-
rosas familias en los Estados de Tabasco y Chiapas principalmente,
y el excedente exportable de la produccién nacional en este ramo

representa una entrada de divisas al pais.
5.2 TIPOS DE BENEFICIO

Buscando elevar la calidad del cacao y conferirle la estabilidad
necesaria para su almacenamiento y comercializacidn, se ha some-
tido a éste a diversas modalidades de beneficio que se pueden

agrupar en dos tipos principales; uno, que consiste fundamental-
mente en lavar y secar el cacao y que da origen al llamado cacao
lavado; y otro, que consiste basicamente en fermentar y secar el

cacao para obtener el llamado cacao fermentado.

El beneficio del cacao, en sus miltiples versiones presenta sis-
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tewas sumamente rusticos (lavado en rio y secado al sol) y otros

altamente mecanizados (fermentacidén y secado artificial).
Siniy SITUACION DEL CACAO MEXICANO

La produccién nacional en 1975 fué del orden de las 32,800 ton.,
de las cuales el excedente exportable representd alrededor del
45%, mientras que el porcentaje fermentado del total producido

fué aproximadamente 20%.

Por otra parte, en el mercado mundial la demanda se inclina por
el cacao fermentado, y el cacao lavado ni siquiera se cotiza en

las bolsas de Londres y Nueva York.

De lo anterior, y considerando que nuestra produccidén es creciente
y que la venta de cacao fermentado rinde mayores beneficios que
la de cacao lavado, la conveniencia de fermentar surge con clari-

dad.

En el dmbito nacional existe un anticipo al productor de $14.25/
kg. v precios oficiales de venta de $17.75/kg. para el cacao la-
vado, y $19.50 para el fermentado, que permiten al productor re-

cibir ciertas diferencias adicionales al anticipo.

Analizando las varias alternativas que se presentan al productor

individual la entrega de su producto en una central de beneficio

representa para él la mayor percepcidén y el menor esfuerzo.
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5.4 PROPOSICION DE UN SISTEMA DE BENEFICIO

La regién de Tuxtla Chico, en el sur de Chiapas ha quedado margi-
nada en la distribucidén de la capacidad nacional de beneficio y
cuenta con una produccién anual superior a las 850 ton., suscep-

tibles de fermentarse.

Estudiando las condiciones de abastecimiento de materia prima, de
infrasstructura local y de distribucidén de producto terminado se
ha encontrado adecuada la localizacidén en esa entidad de una cen-
tral de beneficio,. para la cual se considera conveniente un sistema
gque consta de las siguientes operaciones principales: fermentacidn

en cajas, secado artificial, limpieza, envase y almacenamiento.

Para la fermentacién se ha disefiado un sistama de cajas en bate-
ria que facilita las remociones; para el secado se ha disefiado un
sistema indirecto-directo en el que la masa de cacao se seca con
aire limpio y caliente sin posibilidad de contaminacidén con gases
de combustidén. Resulta oportuno sefialar que el sistema de inter-
cambio de calor desarrollado es susceptible de adaptarse a seca-
doras existentes que operan con aplicacidén directa de mezcla
aire-gases de combustién sobre la masa de cacao, con el conse-

cuente detrimento del olor vy sabor caracteristicos.

Para la realizacidn de esta planta beneficiadora se determing la

ruta critica correspondiente, la cual consta de los siguientes
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pasos que totalizan 128 dias hdbiles:

r

-~ Compra de terreno

- Contrato con constructores y autorizacién de planos
- JConstruccidén de la obra civil,

- 1Instalacidén del sistema eléctrico.

- Capacitacién de personal y pruebas.
55 EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

Considerando posible la organizacién de los cacaocultores de la
regién para la solicitud del crédito correspondiente, se practicd
la evaluacidén econémica y financiera del proyecto con los siguien-

tes resultados principales:

Capacidad inicial: 1,560 ton./afo
Produccién del primer afio de operacidn: 846 ton
Inversién inicial en activo fijo: $2,346,000

Presupuesto de capital de trabajo

para el primer afio de operacidn: $3,078,762

Utilidades netas para el primer afio de

operacidn: $ 910,450

Punto de equilibrio para el primer afo

de cperacién 26.87%



- 145 -
Rentabilidad de la inversidn total para el

primer afio de operacidn 16.78%
Tasa interna de retorno 26.77%

Como puede apreciarse en los resultados preliminares para el
primer afio de operacidén, el nivel de los indicadores manifiesta

que se trata de una empresa sana.
5.6 RECOMENDACIONES

Sobre la base de los resultados obtenidos en los capitulos 3 y 4
se considera que el sistema propuesto es técnica y econdmicamente
viable; que la realizacién del proyecto de inversidén es recomen-
dable; y que su realizacidn coadyuvaria a elevar el nivel de vida

de los cacaocultores de esa regidn.
®

Paral@lamente, la instalacidén de esta planta beneficiadora con-

tribuiria a elevar la calidad de nuestro cacao y a aumentar el

valor agregado de nuestras exportaciones.



- 146 -

BIBLIOGRAFIA

BABCOCK Y WILCOX. Steam, its generation and ase. Trigésima

octava edicién. Babcock ané Wilcux Company. New York, 1372.

BRAUDEAU, JEAN. El Cacao. Coleccidén Agricultura Tropical.

Primera Edicién. Editorial Blume. Barcelona, 1971.

COOK, L. RUSSELL. Chocolate Production and Use. Publicada
por Books for Industry Inc., Subsidiaria de Magazines for

Industry Inc. New York, 1972.

CHATT, E.M. Cocoa Cultivation Processing Analysis.

Interscience Publischers Inc. New York, 1953.

FAN ENGINEERING. Publicado por Buffalo Forge Company.
Séptima Edicién. Editado por Robert Jorgensen. Buffalo,

New York, 1970.
FIAKT. S F de México, S.A. Catdlogo general.

HARDY, F. Cacao Manual. Inter-american Institute of

Agricultural Sciences. Turrialba, Costa Rica, 1960.

HOUGEN, O.A., K.M. WATSON y R.A. RAGATZ. Principios de los

Procesos Quimicos. Parte uno: Balances de materia y energia.

Editorial Reverté, S.A. 1964.



o

12 -

13 -

16 =

- 147 -
INDICADORES ECONOMICOS. Vol. IV, NO. 5. Banco de México,

S.A. Subdireccién de Investigacidén Econémica y Bancaria.

Abril de 1976.

INDUSTRIAL VENTILATION. Committee on Industrial Ventilation.
Decimo tercera edicidén. Litografiado por Edwards Brothers

Inc. U.S.A., 1974.

KERN, DONALD Q. Process Heat Transfer. McGraw-Hill Book

Company. New York, 1950.
LEY DEL IMPUESTO SOBRE IA RENTA. 1976.

LEY GENERAL DE CREDITO RURAL. Diario Oficial de la Federa-

cién. Abril 5, 1976.

LUDWIG, E.E. Applied Process Design for Chemical and Petro-
chemical Plants. Volumen 3. Gulf Publishing Company.

Houston, Texas.

McCABE W.L. y J.C. SMITH. Unit Operations of Chemical
Engineering. Segunda edicién. McGraw-Hill Book Company.

Tokyo. 1967.

METODO DEL CAMINO CRITICO. Preparado por Catalytic Construc-

tion Company. Quinta impresidén de la Primera edicidén. Edito-

rial Diana. México, 1974.



19-

20~

21-

23~

24~

- 148 -
PERRY, J.H. Chemical ZEngineers'Handbook. Cuarta edicidn.

McGraw-Hill Book Company. New York, 1963.

PETER3, M.S. y K.D. TIMMERHAUS. Plant Design and Economics
for Chemical Engineers. Segunda edicidén. McGraw-Hill Book

Company. Tokyo, 1968.

POCKET ENGINEERING GUIDE. Eclipse fuel Engineering Company.

Illinois, 1971.

ROHAN, T.H. EIl beneficio del Cacao bruto destinado al mercado.
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacién, F.A.O. Roma, 1964.

SANTOME, CESAR, ET AL. Manual de Economia Industrial. Centro

de Investigaciones Econémicas. E.S.E., I.P.N. México, 1971.

SCHWEYER, H.E. Process Engineering Economics. McGraw-Hill

Book Company. New York, 1965.

STEAM TABLES. Properties of Saturated an Superheated Steams.
Tercera impresién. Combustion Engineering, Inc. New York,

1967.

TAYLOR, G.A. Ingenieria Econdmica. Primera Edicidén. Editorial

Limusa Wiley, S.A., México, 1970.

TREYBAL, R.E. Mass Transfer Operations. Segunda Edicién.

McGraw-Hill Book Company. Tokyo.



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Generalidades del Beneficio del Cacao
	Capítulo 2. Antecedentes
	Capítulo 3. Diseño
	Capítulo 4. Evaluación Económica y Financiera
	Capítulo 5. Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía

