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Capitulo 1

Introduccién

El objetivo del presente trabajo; es la aplicacion de las téenicas de evaluacién de

proyectos, las cuales requicren de una gran cantidad de informacitn.

La informacién paric de conocer el producio y materia prima, de una historia de los
mismos v del proceso. La historia del productoy materia prima parte de los Aziccas, quicnes
dicron a conocer ambaos rubros a los cspanoles, asi como también licor de cacao; y estos
Bltimos se encargaron de darlo a conocer al mundo entero. Después se hace una historia del
procesamicnto del cacao, que comprende desde la preparacién que se hacia en la época
prehispanica hasta la sofisticada manufactura actual. Dando una descripcion del proceso
actual, con sus diferentes etdpas y porcentajes de aprovechamiento en cada una., asi como
una descripeién de los equipos; pioneros ¥ actuzles, necesarios para el procesamicato del
<acao.

A continuacidn se clabora un estudio de mercado: cn ¢l cual se exponen a los diversos
procesadores y manufacturadorces, y asi como los consumos de ambos, también se dan a

conoccr los diferentes productos derivados del cacao, y sus presentaciones.

En conjunto con ¢l anterior estudio de mercado, se logrd hacer un desglose de las
producciones, consumos y exportaciones ca los dltimos 10 aiios. Conjuntando toda esta
informaci6n y por medio de una regresion lincal, se logré hacer un modelo matemético el

cual nos ayud6 para conocer la proyeccién de consumo en el proximo decenio.

Dec esta proyeccién de consumo, con base en datos proporcionados por la Procesadora
de Cacao "A71ecas” $.A. de C.V,, se hizo un desglose de producciones por ciclo agricola,
para determinar la capacidad de planta actual y futura. Para asi, con estos dalus poder
selcecionar la tecnologia que cubra la capacidad futura o requerida, ¥ por consecuencia al
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licenciador. Haciendo notas de la importancia que tiene lainteraccién del Ingeniero Quimico
con los profesionistas de 1as diferentes dreas que involucra el proyecto.

Ya habiendo becho la seleccion de tecnologia, se hizo una cotizacién de Ia tecnologia y
equipo, paraasi definir cl monio total de la inversion, haciendo ver desde aquila envergadura
econdmica del proyecto.

Al definir fa inversion de equipo y tecnologia, a continuacion se hiz6 uso de las técnicas
de evaluacion de proyectos; valor presente neto (VPN) y tasa interna de retorno (TIR). Y
al mismo tiempo se hace una descripeidn de las diferentes clases de téenicas (dependientes
¢ independientes del tiempo) |, asi como las ventajas y desventajas de ellas. También sc
analizan las relaciones directamente e inversamente proporcionales a dichas téenicas, con
respecto a: factor de inflacion (717), tasa minfma aceptable de rendimiento (TMAR), valor
de salvamento o de amortizacién (VS) v flujo neto de efective (FNE). Sc sciiala la “base”
parala seleccién de las técenicas, las aplicaciones de dichas técnicas se hicieron comolo sedala
Ia teorfa, v conforme a los resultados: poder concluir si ¢l proyecto es viable y si la
recuperacion de inversidn serd a corto, mediano o largo plazo. Después como una indicacién,
se hace ver la importancia de la implementacién de un control de costos desde la fase de

instalacion basta ¢l arranque del proceso.

Con base a todo lo anterior, se prosiguié a hacer una scrie de conclusiones acerca de
las técanicas y del proyecto. Asi como recomendaciones sobre ambos y de la influencia e
importancia que ticoe la participacion del Ingenicro Qufmico dentro de un proyecto de
inversién.



CAPITULO II
Estudio del proceso de cacao

Historia del proceso de Cacao

Cacao, del maya eacau, y forma radical del cacduatl. De la familia Esturculideeas, ala
que pertencee también la cola. del orden de las colunniferas. Segin una levenda antigua
azteca, Quetzalcoutl, jardinero del edén donde vivicron los descendientes del Sol, se trajo a
1a Ticrra las semillas del cacao para procurar a los hombres un manjar que era propio de los
dioses: ¢l chocolate. Tal vez Linneo conodd esta leyenda cuando dio el nombre de
Theobroma al género de plantas a que pertencee el drbol de cacao, ya que esta palabra

significa en griego, manjar de Dios o de los dioses.

Existea nusve especies de Theobroma Cacao v sus varicdades son objeto de intenso

cultivo para el aprovechamiento de sus frutos en las industrias alimenticia y farmacéutica.

C7HgNaO2. que excei principal aicajmde del Thebroma cacao, es un polvo
cristalino, blanco, amargo, que s¢ sublima sin alterarse 2 temperatura de 290 a 205°C.: pf.,
330° C. La teobromina es la 3,7-dimetilxantina, ¥ con ella se pusde producir cafeing,
L.3,7-trimetilxantina por metilacién. La teofilina, 13-dimetilxantina, es isomera de la
teobromina pero por semejantes que sean cuanto a composicion quimica, son de diferentes
propiedades. El cacae contiene tcobromina v cafeina en razén de 8 69 a 1, pero no se ha

hallado cn él teofilina.

La tcobromina se halla en el cotiled 6n fresco en forma de compuesto inestable. No existe
cn la cascarilla de la semilla fresca, o s0lo en cantidad muy pequeia, aproximadamenie
0.28%, calculada sobre la materia seca. Durante la fermentacién y su liberacidéa en el
cotiled6n se difunde a la cascarilla, donde puede aumentar hasta 2.0 . Esta difusion a la
cascarilla parcec coinadir con la muerte def grano. geseralmente en el tercer dia de
fermentacion, se ha comprobado que hay una reduccion de contenido de tecbromina en ¢l

cotileddr en este periodo de ta cura del cacao.
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{ Theabdmma cacao)

Figural Thebroma cactig diferenies paries del arbol de oncag (13 Rama florida. (2) Flor.

Los cotiledones de granos fermentados sin lavar contienen entre 125 a 1.60% de
teobromina. Hoy se sabe que el porcentaje total dc teobromina y cafeina que contiene el
grano fresco permanece casi inalterado durante 12 fermentacion y solo sc reduce ligeramente
con el tostado. La madurez del grano tiene relacién directa con ¢l contenido de teobromina

y s¢ ha propuesto la determinacion de ésta para tener un indice de la madurcz.

E! principal uso industrial quz sc da a la tcobromina, ¢s como materia prima para
producir cafeina, que ticne mucha aplicacién en Farmacia y como estimulante en cicrtos
refrescos. Los desperdicios de cacao, cascarilla, mezclas de cascarillas y polvo aveatamiento

del grano tostado y fragmentado, o torta de la expresion de tales mezclas, se utilizan como

maicria prima para la cxiraccisa d d

e teobromina, Crande es muy abundante la
produccion de cacao ¥ tiene poca demanda, se emplea la torta de cacao, para extrarerle
masnieca y teobromina.

La teobromina no es soluble en la manteca y por consiguicnte s¢ cocentra en la torta de
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Figura 2. Frutos del srbol de caemo; {1) Semillas, (2) Vainas
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cacaoy finalmente en ¢l polvo de cacao.
De csta sucrte, cuanto menor es la
proporcidade grasa que contiene Lator-
ta, tanto mayor es el porcentaje de
teobromina. La teobromina tieae
accidn cstimulante del miocardio v es
diurética. Como s muy poco soluble en
agua, generalmente se prescribe en
forma de sal doble con acetato stdico,
citrato de sodio o silicato de caldo. En
agua hirvicndo se disuelve algo menos
de 1 gr. dz teobromina en 100 ml pero
al cnfriarse se precipita en fino polvo
cristatino. La tcobromina es muy poco
soluble en los hidroxdos de sodio y de
calcio, forma con estos sales solubles,
asi como con Sxido de magnesio.
Dichas salcs son descompuestas por
acidos o sales 4cidas. Hasta ¢l dioxido

de carboao reacciona con la sal cdlcica

de teobromina (tcobrominato de calcio) para dejar Libre 1a tcobromina y forma carbonato

de calcio. Por muchos ados estas sencllas reacciones han sido la base de la separacién de

teobromina dc los desperdicios de cacao.

Atin no ha sido posible producir chocolate o polvo de cacao privados de teobromina
que conserven su szbor y sean adecuados para alimento del sujeto bumano. El tratamiento

enérgico con disolventes destruye ¢ sabor y el color caracteristicos de la matena del cacao.
Los productos dc reaccién que se forman durante 1a extraccién de tcobromina con alcalis
hacen que el residuo sea inadecuado para la alimentacion. La accién de sales de metales

alcalinos y aleatinotérreos permite la separacion de la leobromina, pero Iz materia de cacao



Figura 3}  Las veinas dlvestres, presentsn esie aspecto ¥ (xmaiio deptro de un plentio de arboles de cocao

remancnte solo se puede considerar como un desperdicio. Se ban patentado procesas de

extraccion combinada con los que se obtiener s tcobromina y la manteca de cacao cuun

disolvente pero ao tienen aplicacién practica. Los residuos en la destilacion destructiva de

ta cascarills de cacao y de otros desperdicdos desgrasados (tortas y Barredurus) dan

teobromina por sublimacion a 280 a 320°C, con produccién de carbon vegetal, aceite

alquitranose y brea similarcs a los que se obticnen de la pirolisis de hulla y madera.
ina

Recientemente se ha propucsto un método de exiraccidn acuosa de wwobsomina y cafeina,

1a adsorcién sclectiva en arcilla e condictones e pH bien reguladas, y de ta desorcion final
y purificacidn.
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El cacao conticne proteinas y almidones; ¢l 55% es manteca o grasa de cacao, el 2%

almidon y el 17% yluten y almidones.

La semilla de cacao se planta en terreno firme o en almdcigas, en donde permanece
hasta su trasplante. A los 4 afios ¢l drbol comicnza a fructiferar cn forma creciente hasta los
12, para declinar después de 30 afios. Su crecimisnto s permanente, ¢rece de 4 a 12 metros
de alto (bajo cultivo sc manticne podado 2 unos 4.5 motros de altura), prospera mejor a la
sombra de grandes arboles. Las condiciones iddneas son: clima cilido, suelo féstil, abundan-
tes lluvias y proteccion contra et viento. Estas condiciones se concentran enlas regiones ala

altura del ecuador.

Eldrbol de cacao presenta hojas largas v lustrosas {figura 1), varfan desde el rosa palido

al rojo y verde; la corteza del tronco ¢s plateada; el fruto es una baya carnosa (figura 2) de

! Produccion Promedio Anual

C. de Narfil
Braafl
Chata
Malasia
Nigeria

Comerum

Ecuador
Indonesia
Colombia

R. Dominicana
MEXICO

Nueva Guinea
Venezuels ~{‘JL

0 200 400 800 800 1000
Miles de Toneladas

Noviembre de 1990

Fipurad. Grdficade principales paises produciotes de cacao
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forma ovalada dc 14 a 20 centimetros de largo, nace directamente (figura 3) del tronco del
arbol y de las ramas mas vicjas, cada fruto contiene de 20 a 50 semillas que son 1 materia
prima que sc explota industrialmente; los fritos van torndndose de verde o cambian de
marrén a escarlata, las semillas al fermentar cambian de color y toman el olor caracteristico

del checolate.

Una plantacion de cacao es un lugar de mucha actividad cuando el fruto estd maduro.
Las vainas, que pesan poco mis o menos medio kilogramo cada una, son arrancadas de los
arboles y abizrtas con un pesado cuchillo, Dentro hay una pulpa blanca, dulee y acuosa, en
quc estan embutidas las habas de cacao. Estas pesan pocos gramos por vaina, por lo tanto,
sc requicren muchos mitlones de arboles para producir el medio millén de toneladas que se

coscchan cada ado para satisfacer el consumo mundial de cacao ¥ chocolate.,

| Pais Produccion Participacion

| Costa de Marfil 620,000 32.0 %

' Brasil 330,600 13.6

| Ghana 305,000 12.6 %
Malasia 225,000 9.3 %
Nigeria 160,000 8.6 %
Camerum 123,900 5.1 &%
Ecuador 85,000 35 %
Indonesia 65,000 2.7 %
Colombia 52,300 23 %
Rep. Dominicana 48,000 1.9 %
MEXICO 40,000 1.6 %%
Nva. Guinea 39,000 1.5 %
Venezuela 14,000 08 %
Noviembre de 1990 Un:dades: Toneladas

Tabla 1. Volumenes de produccién de las principales paises produciores de cacao



America Latina
29.9%
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/

M-

Otros paises /
70.1%

Noviemnbre de 1990

Figura S Griifica de contriboeion a la produccion mundial de cacao

Estas habas al salir de la vaina las cubre un limo blanco de la pulpa. Al principio, estan
simplemente apiladas, durante tres dias, su viscosa y dulce envoltura las hace fermentar con
mucha rapides. Después del tercer dia, las habas se tienden al sol para que se scquen. A
veces sc ven muchas toneladas de las semillas, desparramadas sobre enormes pedazos de
lonaz, pero cn las zonas mas Huviosas s2 utilizan bornos para el secado. Debenestar totalmente
secas antes de que se las enfarde para el envio: de lo contrurio, toda la cosecha se cubriria

de moho antes de Degar ala fabrica procesadora de cucae o de chocolate.
El valor del cacao esta condicionado por ser un alimento muy nutritivo y por la
importancia de los productos qee la industria extrae de ¢k chocolate, manteca, aceite, jabon

vvinode cacao, del cual se obtienc alcobol yvinagre, v ademas ¢l alcaloide lamado teobrontina.
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Noviembre de 1990 Nota: Ciclo 82/20 es Estimado

tigura & Comparative de producciones de cacuo por ciclo sgricols

La manteca de cacao es ol principal producto secundario de la industria del chocolate.
Por su resistencia i enranciamiento v por su blancura se usa mucho en la indusoia
farmaccuttica y de cosméticas.

El cacao, por ser un alimento energético, es muy usado en las regiones de clima frio.
Por estoes ur producio de intensa importacian v gran consumo en Europa y Estados Unidos
de América.

De acuerdo a su origen cxisten diversos tipas de cacao: los criollos, los forasteros
amazonicas, ¢l guayaquil, el calabacillo, ¢! criollo cional v ¢l ceilan. En México por suvigor
ymayores rendimieatos los mas cultivados son el criollo y el guayaquil, ambos generan granos

de primcrisima calidad con altos niveles de aroma v sabor por lo 1anto se les denomina
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“cacaos aroméaticos”.

El cultivo de cacao es una actividad préspera en muchos paiscs; sus principales produc-
tores son; Costa de Marfil, Brasil, Ghana, Malasia, Nigeria, Camerin, Ecuador, Indonesia,
Repiiblica Dominicana y otros.

Enla figura 4 se puedea ver el orden de los productores en todo clmundoy en la 1ablal
losvolamenes. En la figura 5 se muestra la contribucion de ta produccion de América Latina
con respecto a la produccion mundial,

Enclafio de 1516 al desembarcar losespafoles tuvieron lagran oportunidad de obscrvar
la cnorme importancia que s¢ concedia al arbol de cacao, ya que los aztecas empleaban sus
semillas como monedas. En efecto, sus unidades monetarias eran el countle, ¢l xiquipil y la
carga, con un valor de 400, 8 000 v 24 000 semillas de cacao, respectivamente. Ademis,
preparaban con ¢ lias una bebida muy semejante al chocolate de hoy, aunque nole agregaban

miely especics. Solo ¢f pueblo mezclaba cl cacao con mucha harina de maiz, para abaratarlo.

Escribe Antonio Solis, ¢n su Historia de la conquista de México, que el emperador
Moctczuma “al acabar de comer tomaba ordinariamenic un género de chocolate a su modo,
en que iban 1a sustancia del cacao, batida can molinillo basta lenar {a jicara con méis cspuma
que licor™, ¥ lo Yamaban asi porque, al principio los espanoles consideraron al chocolate un

licor reconfortante mas que un alimento propiamente dicho.

Los Aztccas preparaban su bebida favorita tostando las semillas de cacao que molian
después sobre una piedra, aromatizaban la pasta resultante con especias v, una vez hervida,

la batian con un motlinille antes de servirla.

Esta pasta, de gusto poco agradable para los espafioles, tuvo al principio cscasa
aceptacion entre los conquistadores. hasta que se generalizo el vso del azGcar enla mezcla,

con lo cual sc propagd su consumo, sobre 10do desde yue ¢a Europa se acostumbraron a él
L q P

A pesar de que ¢l chocolate cra desagradable al paladar curopeo, los espaiioles supicron
apreciar las extraordinarias cualidades de esta bebida. Hernan Corltés, en una de susfamosas

cartas al emperador Carlos |, destact las cualidades vigorizantes del chocolate. Esta cs,
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precisamente, una de las grandes virtudes del chocolate, alimento de enorme poder
encrgético y muy digerible.

En 1320, los espanoles enviaron panes de chocolate a Espaia. El producto tuvo tanta
accptacion que pronto se fundaron fabricas que perfeccionaron los métodos de preparacion

y, sobre todo mejoraron grandemente la mezcla de especies.

La antigua provincia de Soconusco. en Guatemala, tuvo fama en los tiempos de la
colonizacién espadola, de producir ¢! cacao de mejor calidad. De ahi que en Espana se
llamara también soconusco al chocolate, sobre todo cuando é&ste era de usa calidad ex-
celente.

En e! ano de 1606 ef florentine Antonio Carletti instald en ftalia la primera fibrica de
chocolate. En clla mejoré el producto agegandoic csenclas ¥ vancla Los {rancescs
gencralizaron su uso durante el reinado de Luis NIV, pero no montaron fibricas hasta
principios del siglo X V1L Desde Francia se introdujo el chocolate en Inglaterra ca el afo de
1657, 0 sea cast al mismo tiempo que el t€ y el café. En Alemania se comenzd a fabricar en
1756, ¥ en Estado Unidos se mon16 fa primera fibrica en 1765,

En 1828 un industrial danés penso que 1a calidad mejoraria notablemente si se ke extrafa
parte de la materia prasa lamada manteca de cacao. Después de haberlo logrado por presion
sobre las semillas de cacao tostadas. hizo ¢ experimento de mezclar azicar y algo de esa
misma manteca al polvo de cacao, y cocer luego la mezela. Asi obtuvo una sustancia solida,

de sabor muy agradable. Habia nacido la industria det chocolate en tabletas o pastillas.

Deede entonces el desarrollo de mejores técnicas, asi como de maquinaria sc ha estado
haciendo, Desafortunadamente fa informacion no sc ha editado, por o que durante et lapso

de 1828 hasta nuestros dias, por el momente dicho desarrollo no podri ser estudiado.

El chocolate de calidad se fabrica con cacao, anicar y especies mezcladas cuidadasa-
mente en masa homogéneca. En el de calidad menos selecta entran otros productos que tiene
por objeto aumentar ¢l peso, tales como féculas y harinas, y tambicn suele empicarse la

manteca de cacao con el objeto de incorpurar a la masa mayor cantidad de azticar, ya que
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1a manteca de cacao es muy barata.

A medida que se difundiendo y popularizando ¢l chocolate, s¢ hizo neccsario utilizar
maquinanias especiales que aceleraran el proceso de fabricacién y abaratasen ¢l costo de
este producto. Las primeras maquinas parala moliendade las semillas de cacao se cmplear6n
en las postrimerias del siglo XVIL Poco a poco. desde entonces se fucron inventando
maquinas que reemplazaron ¢l procedimicnto manual que se habian usado desde losindios
mexicanos.

En la actualidad o consumo mundial de chocolate ¢s extraordinarie. La industria
presenta el chocolate en forma de tablillas, en las que a veces introducen, para deleite del
paladar, avellanas. micl vy almendras. Ademas mezctindolo adecuadamente con leche, sc
obtienc el sabroso “chocolate blanco™. Constituye en reposteria uno de los componentes mas

comunes en la preparacion de dulees y helados.

En las labricas modernas se utilizan maquinas quc tuestan las semiiias, les quitas la

cascara, las trituran v, finalmente mezclan Ia pastay moldean ef chocolate.

Descripcién del Proceso de Cacao

El proceso de cacao en forma general comprende las siguicntes operaciones cs-
calonadas, a saber: 1a. clasificacion v limpicza de cacao en bruto; 2a. tostadura o torrefaccion
de los granos; 3a. descascarillado; 4a. mezcla de diversas clases de cacao; Sa. molienda v

mezcla de cacao con azicar y especias; 6a. division, moldeado y enfriamiento.

Una descripeion del proceso, es 1a que se hace a continuacion; en 1a cual se explica

metodologia asi como cquipo necesario, en cada ctapa del proceso.

A}.- El primer paso comprende 1a limpicza del grano, en esta elapa sc ticac por objetive
cl de aislar de basura, impurczas y particulas metalicas al graso de cacao.

Las scmillas son separadas por medio de diversas operaciones, las cuales se llevan a

cabo por medio de biombos con diversos tipos de mallas. cepillos, extractores de aire y
scparadores magneéticos.
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Figurm 7. Separadoc de semilias con diferente tamano de malls

En la parte inicial de los biombos s¢ lleva a cabo la separacién de basuras € impurezas
de tamano mis pequefio que las semillas por medio de una seric de mallas de diversos
tamafos de particula. las que son movidas en forma circular, cayendo por gravedad las
impurezas y basura ala parte inferior. y asi ser guiadas al exterior del equipo. En la parte
medix s¢ tienen separadores clectromagnéticos que extracn las particulas metdlicas. Y por
ltimo en ta seccidn de salida de las mallas se ticnen los extractores de aire. cuyo objetivo es

remover las impurezas de menor peso que las semilias.

B}.- Elsegunde paso comprende of Tostado de las semillas, el cual puede ser en forma
continua o por lotes. Los fundamentos tostacion son vsados en ambas formas. Los tostadores
originales fucron simples tambores rotatorivs que se les aplicaba externa v directamente
cator producido por medio de combustible solido o combustéleo. El tostado de las semillas
en este tipo de cquipo cra por medio de transferencia de calor, por efecto de conduccién,

se han desarroilado varios métodos para pasar aire caliente a través de las semillas logrando
parag "z
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un mayer contacto con las mistas v
cconomizando combustible. Muchos
autores han estudiado detenidameate fa
tostagon del cacao. Algunos de cstos
procesos han pacido de la experiencia de
tatorrefaccion del cafc y de crerta nueces,
Convicne tomar ¢n consideracion los
tipos de cacao que se usan v el producta
final que se desea. Algunos autores
opinan que ¢l verdadero objeio de fa
tostacion es dar sabor al cacao. Sin embar-
20 otros sosticnen que los fines prin-
cipales de clta son facilitar la separacion
de lacascara yla produccion de aroma. Se

pucde desarrollar of sabor del granoen el

tostador, ¥ en el grano icstade parcial-

Figura X Separarder Flectromugnético

mente ¥ pelado se puede desarrollar més
sabor durante jos procesos de refinamicnio, calentamionto ¥ acracion cn diversos tipos de
estufas, ¢ indudablemente de otras maneras ingeniosas. El opo de tostador v 1a clase de
tostacion deben de ser parte integral de fa elaboracion. Lo que sucede en la tostadura debe
de ser constderado 2 Tz lur do las operaciones subsecuentes y del resultado final. No se
pucden dictar reglas fijas. Los granos secados al aire oucden perder suficente humedad y
contraerse, v separase de su cascarilla lo bastante para que se pucdan pelar en crudo y sin
calentar, ¥ cn gste caso no se produce el sabor desarrollado por el calor. La deshidrtacion
en afre caliente (82-93°C) afloja 1a cascarilla v permits obtener grano crudo pelado. Esle
grana peladono es of mas convenivnle para hacer cacao enn polvo, si bien puede servir para
chocotates dulees, esta claboracion ofrece faciiidades para ef estufado 3 alia temperaturaa
efecto de desarrollar caracteristicas aromaticas. Por otra parte, Ja tostacion cn que losgranos
alcanzan la temperatura de 104.5-121°C produce un resuliado més propio para pubverizacién

del cacao y vo requicre calentamiento large o tan intenso en lz2 operacion de estufado para



la elaboracién de choclate dulce. Sin em-
bargo, el término “tostado total” entre los
fabricanics curopeos de chocolate
equivale aproximadamenie a las desig-
naciones estadounidenses tostado
“mediano” v “de tres cuartos”. El “tos-
tado completo’ enlos EEU.U. eslatos-
tadura hasta poco antes del desarrollo de
caracteristicas de “chamuscamiento™;

esto cs: alrededor de 121-137.7°C.

Tostadores continuos y otros
manuales han dado resultados conside-
rablcs en cconomizar combustible, semi-
llamenos quebraday menosiransierencia

de manteca bacia la cdscara del grano.

La tostacion invariablemente reduce
la humedad v ocasiona variaciones
quimicas en ¢l colur, que s vueht mas
oscuro o pardo rojizo. Allera también

gran parte del sabor astringente y amargo,

16

Figura 9. Tostador de esfera a fuego directa,

destruye ef poder adhesive de la metria mucilaginosa que mantiene la céscara pegada al

grano, desnaturaliza parte de las protteinas y modifica los almidones y otros hidratos de

carbono naturades, que se comvierten en dexirina. Se efectiia fa hidrolisis de algunos

plicosidos naturales y se debilita Ia pared celular. Esta tostacion destruye enzimas, esteriliza

toda la masa y expulsg Gcidas volitiies, como el acético, v otros acidos grasos de bajo punto

de cbullicion. Se cree que los tanines se axidan lo que purcee comprobarse por su conversién

en flebafenos hidrosolubles de color pardo ¢ insipidos.

La tostacion puede ser por radiacion o conduccion, esto depende del tipo de tostador
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que s¢ vaya a usar. El calor que se aplique debe de ser uniforme v durante un periedo de
tiempo que permita a este, penetrar a cada-ana de lae semillas sin Begar a quemarlas en el

contenedor.

La tostadura sc cfectda en diversos aparatos, el mas comiin de los cuales es el tostador
cilindrico de café; el combustible puede ser gas, combustaleo, hulla o cogue. Sin embargo,
tales tostadores tienden a carbonizar o chamuscar la cascarilla y aun al propio grano, lo que
da color mas oscuro y subor de “alto cocido™. Aungque se usan estos tostadores en plantas
pequedas de los principales paises consumidores de cacao, muchos de cllos han sido
sustituidos pur operaciones continuas o intermitentes que tratan con mas cuidado el grano

y sus colores, v sabores delicados. Los aparatos de tipa intermitente usados cn Europa son

Figura 10. Tostados de semillas. de aire caliente por lote y plato acresdor
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Figurs 11, Tostador de alre colicnte continuo rotatorio

las maquinas en forma de globo, de tostado ripido. en que el aire caliente se pone en contacto
dircecto con los granos, que estin en movimiento constante. En tales aparatos el intercambio
de calor es del aire a la superficic del grano, v no de ia superficie metélica calicnte a la
superficie del cacao. Con el chorro de aire se expulsan la humedad, la cascarilla pulverizada
vlos humos delos granos que se estin tostando. Estos tostadores soa relativamente pequefios

y solo tienen capacidad para cargus de 200 a 600 Ibs.

Ej tostador continuo de aire calicnte se funda cn principios semejantes; a saber: por
medio de una corrienie de aire caliente v de los productos de combustion, se agitan,
transportan y tuestan simultancamente los granos. Varias grandes corporacioncs cs-
tadounidenses tiencn uno o mas tostadores con capacidad para 6 000 a 9 000 kes. de cacao
por hora. En estos aparatos sc efectiia ¢! tostado con aire caliente hasta que se aflejan las

cascarillas, se parten los granos per impactoo por medio de rodillos quebrantadoresbastanic
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scparados, s¢ desprenden las cascarillas y se termina Ja tostadura de los granos. Esto ca muy
ventajose no sblo por la eficiencia de fa tostacion, sino también por a coordinacién de
operasciones subsecuenics de tostado. quebrantamiento y limpieza. Mediante este
procedimicnto se puede tostar ¢l grano cnun periddo de 8 a 1S minutos, hasta dejar entrozos
quebradizas y dorados que se pueden moler con minimo consumo de fuerza para producir
el cacao licuado o pasta de cacao.

En otros tostadores, se usa tambiéa aire caliente para cocer el grano al descender éste
en forma de cascada por una serie de planchas inclinadas. S hace pasar aire calicnte sobre
Jos granos que se tuestan ligeramente. El aparato cs adecsado para sacar cacao a la
temperatura relativamente baja de 76°C. Casi no hay piczas mévikes, v se pueden crplear

planchas inclinadas semejantes para enfriar los granos v retardar 1a reaccion de coccion.

Figura 12 Tostador de semillas, de aire caliente # contrs flujo semicontinno



20

Eltostador continuo es una combinacitn de tostador, quebrantadora y aeradora que
tiene bucnas caracteristicas. Estadiseiiado para cvitar ¢l chamuscamicntoy el calentamiento
excesivo; Jos granos se calicntan coa aire calicnte v se reticnen en una tolva (en la que se
cfectian reacciones de coccidn y cura), son sacados continuamente de la tolva y transpor-
tados por aire a un compartimicato qucbrantador, donde son lanzados contra una plancha
de metal que los parte, v luego son trasladados a un aparato donde s¢ hace limpicza final.
Esta clase de tostador se presta a diversas modificaciones para obteacr casi cualquier grado

de tostadura que se desee, y produce grandes masas de granos tostados uniformemeante.

Existe un tostador denominado “Tostador de Plews”, que sirve para reventar los
granos ca forma parecida al arroz y el trigo inflades. Sin embargo, 1a cascarilla ofrece alguna
dificultad pucs también se bufa. Se calicntan los granos a temperatura mucho mayor que el
intervalo usual, en un comportamiento a presién mavor que la atmosférica. Al reducirse la
presion se produce una explosién leve dentro del grano, gue lo desintegra y rompe la
cascarilla, y a menudo la expulsa del grano. Con este proceso se obtiene un grano limpio que
se muele con facilidzd v tiene la ventaja de ablandar del cacao hasta una consistencia tan

friable como la del propio grano.

Algunas {ibricas de Inglaterra y Alemania emplean un método de tostacidn que com-
prende el tratamicnto a vapor de los granes crudos, la retencion de estos por espacio de 1a
6 horas a temperatura de 93-102°C. después de lo cual se expulsa lentamente ta humedad
por medio de tostadores a fuego directo o haciendo circular vapor sobrecalentado por la
doble cubierta del cilindro. La mayor parte de fos granos tratados de csta manera sc utilizan
para hacer chocolate dulee. El sabor delicado se desarrolla por medio de la acreacién y el

tratamicnto con calor ¢n la estufa,

Se conocen tostadores radiantes que surten buen efecto en operacioncs intermitentes,
pero que tienen poco uso. Recientemente se han hecho ensayos de tostacién aplicando
principios de caleatamiento clectréuico, pero atn no se puede predecir su aplicabilidad en
el futuro, por mas que con la debida regulacidn térmica y 1a seleccidn de frecuencias 6ptimas

hay probabilidades de que dé buea resuliado. Aciualmente los principales inconvenientes
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son la poca eficiencia térmica y el alto costo inicial de ta maguinaria.

Otro tostador continuo es ¢l que se describe en la patente de Jones-Zenlea, en que se
sometcen los granos hiimedos a la accién de aire a temperatura alta (649-704°C), por breve
ticmpo, Io quc hace que se dilate y estalle la cascara. Con este tratamiento ¢l grano sufre la
accién del vapor de la humedad natural del grano, y la cdscara se vuelve quebradiza. En el
mismo sistema sc cfectian el quebrantamicento y la separacion de la cascarilla, al mismo
tiempo que se hacen la coccion, la limpieza y clasificacion. En realidad latostadura comienza
cn forma de grano cateroy termina cn forma de grano quebrantado. De cstamancra se puede
obtener gran varicdad de tostados y grados de deshidratacion. con la ventaja de ahorro de

grasa y mayor readimiento de grano aprovechable.

La construccida de los tostadores tiene que ser de tal mancra que las semillas no se
contaminen por productos de la combusiion del combustible usado y previendo el escape de
acidos volatiles, humedad y otros productos de descomposicitn provenientes de las semillas

mismas.

El grado de tostado varia de acuerdo al tipo de cacao y tipo de chocolate y cocoa a

preparar.

El tiempo de tostado puede variar de 15 a 70 minutos dependiendo de 1a maquinaria y

tamano del lote.

Eltostado de las semillas para la produccionde cocoa en polvo usualmente se emplean
temperaturas mayores que para el chocolate (116-121°C/240-250°F). pero para cacao “rojo”

especial pucden ser usadas temperaturas mas bajas.

Para la produccién de chocolate, las temperaturas son mis bajas (99-104°C / 210-
220°F), vel sabor es desarrollado en procesas suhsecuentes. La temperatura que serd usada,

se determina en base al tipo de semilla, asentamiento del sabor y el producto final.

C).- La siguiente etapa es la separacidn complet del grano de cacao de su envoltura
conocida como cdscara. Es pertinente mencionar que el grano de cacao cs la parte de mayor

valor y que la ciscara es un material de deshecho de un valor muy pequefio.



Figura 13 Descmcaradora de rodilles, manmi

Una tipica composician obtenida por separacion manual del grano de cacao contenien-
do 6.5% de humedad es:

e
GRANO 87.1
CASCARA 120
GERMENES 0.9

La humedad de Ia cdscara de cacao puede ser 8 a 10% y del grano de cacao 4 a 5%.
Después del tostado la humedad llega a reducirse ca la cascara alrededer de 4S%, mientras

que en el grano decacuo llega a ser de 2.5 a 3t%. Teodricamente la produccién de grano de



Semilla de cacao

I 100.0 Kgs.
1.0 Kgs. {"mptl'ue?“ ¥
i articulas
Uimpieze Metalicas
Semilla de cacao 99.0 Kgs.
12.0 Kgs.
Tostado §S Humedad
Semilla de cacac 87.0 Kgs.
1.5 Kgs. 10.5 Kgs.
Polville con Descascarado Cascara
Cascara
75,0 Kgs.

Granec de cacao

Manteca de Cacuo
Molienda .
Licor de Cacao 64.5 Kgs.
Saborizantes
Mezclado

Pasta de Cacao

Mezclada 64.5 Kgs. + Saborizantes

Pasta refinada
Refinado

64.5 Kgs. + Saborizantes
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cacao praveniente del tostado de las semillas lega a ser alrededor del 88.5%.

La scparacion mecdnica como tal, raramente alcanza a scparar alrededor del 835 y
estegranollega a contener del1.5a 2% de cascara. Por estos datos el “grano puro™ producido
cs abajo del 82¢%.

Las maquinas hacen uso de la combinacién de tamizado y extraccion de aire, Las
antiguas maquinas usaban rodiflos engranados para fregmentar las semilias, pero modernas
méquinas estdn armadas con rodillos de “impacto™. Estos consisten de dos rodillos
hexagonales corriendo cn la misma direccion los cuales lanzan fas semillas contra tos platos
metalicos. Maiquinas posteriores usaban un tamiz cilindrico rotatorio con mallas de tamaio
decrecicnte, ¢l flujo de aire en contracorriente bacia una cascada de particulas de grano de
diferentes tamados de particula. Las miquinas modernas usan un multilecho tamizado
construido con mallas de diferentes tamanos una cerca de la otra. Las particuias metdlicas

son removidas por succién neumatica a contracflujo de cada malla. Las mallas se manticnen

Figuru 15 Descascaradora automilica de rodillos ajustables, continua
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en movimiento vibratorio para mantencrlas libres. El polvo fino esrecolectado por unsistema
de ciclon. La funcion de la parte de ventilacion, es el de producir dos fracciones bésicas; ¢l
grano, cl cual contendri el minimo de cascara y gérmencs, y la ciscara la cual clla misma
puede ser dividida ¢n varios grados, los cuales estardn libres de cantidades significativas de

grano de cacao.

Es conveniente mencicnar que clgrano producido convencionalmente, puede contence
1.5 a 2% de ciscara y probablemente una pequefa cantidad de germen. En la manufactura
de cocoa superfina, las paticulas de cdscara v germen producidas liegan a sedimentarse
ripidamente en una bebida. Por ajuste en los juegos de ventiladores o por desviacion de
grano ordinasio rescatado de las primeras caidas, es posible obtener grano con cdscara
contenicndo menos del 0.5%.

A continuacion se describen algunos tipos de equipo:

Figura 16. Descascaradors automatica. con tubos aireadores s contra flujo
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Figurs 17. De: dora de plalos &

Existen maquinas que lanzan chorros de aire sobre la mezela de granos quebrantados,
en aventadores de diversas clases, construidas de manera que avienten los fragmentos de
cascarilla scparindolos de los fragmentos de fa semilla que son més pesados. Las cribas
giratorias, que ticnen aberturas graduadas, dejan pasar una mezcla de cascarillas y particulas

de grano quc cacn a un plato inclinado. Una corriente regulada de aire ascendente avienta

7]
5
a
3

lacascarilaperon fragmentos decacoe, Estaesunade lasoperaciones misimpartantes,
pues ademas de su aspecto cconbmico, si no se separa bien la cascarilla, el producto resulta
de inferior calidad, se desgastan mas lus maguinas moledoras del cacao quebrantado y se

reduce la cficiencia en la elaboracion del chocolate dulee y polvo de cacao.

En algunas miquinas aventadoras hay cribas giratorias o vibratorias que clasifican el

cacao mondado vy quebrantado yla cascarilla en porciones que se pueden separar facilmente
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y que luego se tratan en planos inclinados con corricutes de atre, El tostador Stephens tienc
una criba cilindrica giratoria dentro de ta cual los granos tostados son aventados coatra una
plancha de impacto por aire a gran velocidad. Después del quebrantamiento, 1a cascarillaes
aventada y expulsada por ¢ extremo mas ancho de la criba cOnica giratoria y ¢l cacao
quebrantado y mundado cae a través de la criba, ya parcialmente limpio. Después se acaba

de limpiar este cacao fragmentado al que se quité fa mayor parte de la cascarilla.

En la industria del chocolate se usan separadores electrostaticos similares a los que se
cmplean para el beneficio de minerales. El principio en que s¢ fundan estos aparatos ¢s Ia
susceptibilidad electrostdtica de los productos que van a ser separados. Se trmasmiten cargas
electrostaticas a la cascarilla y el grano por contacta con un electrodo giratorio. Al pasar los
fragmentos asi cargados o caer a través de un campo electrostitico de diferente polaridad,
los fragrentos de cascarilla vy de cacao son repelidos o atrajdos de manera sclectiva adiversas
travectorias, recogidos ¢n artesas transportadoras v separadoras del sistema. Estos aparatos
ain no han sido perfeccionados lo bastante para su adaptacion a la industria del cacao pero

sus principios son idcalss para operaciones en gran escala.

Sc pucde cfectuar la sepa-racidn par medio de tineles de vienio. Estos aparatos
clasifican los granos quebrantados en diversos productos que sop relativamente faciles de
separar mediante corricntes reguladas de aire sobre los fragmentos que descieaden por
gravedad, por lo cual tienen pocas piczas mecdnicas moviles. Este principio en forma
modificada ¢s una de las caracteristicas del tostador continuo de Jones-Zenlea.

D).- Paraestc caso en particular, estaes la dltima ctapa del proceso, yesla que determina
la eficiencia del mismo; tanto co utilizacién de mane de obra, como de calidad. Dicha etapa
se le denomina Molienda y Refinacion,

El cacao quebrantado o molido es un aglomerado celular que conticne aproximada-
mente 53% dJe manteca de cacao vacerrada en las células. Cuando se rompen las parcdes
celulares en ¢l apastamiento o malienda, se hace paienic 1z grasa o manteca, que bumedece
las particulas cehulares fracecionadas. Con la desintegracion progresiva queda libre cada ver.

mayor cantidad de manieca de cacso que sirve de vehiculo de las particulas de cacao, y se
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Figura §8&  Molino automitco d¢ pidres moviles ajmtsbles
forma una pasta cremosa que ticne €] color, olor v sabor del chocolate. Conforme se continta
p q ;
prensando, ¢l tamadno de particula se reduce, via pasta lega a ser més y miés fluida. En cste

periddo es cuando se obticne el primer producto gue ticne las caracteristicas del chocolate,
Mucha maquinaria s¢ ha producido para 1a transformacion del grano de cacao a licor.

El desarrollo de las maquinas, ha implicado que a lo largo de las lineas de mixima
produccion se requerira un prensado mas fino v por lo tanto menos mantenimiento y mas
automatizacion.

Por muchos anos las maquinas de prensado consistian de molinos de piedras, con tres

pares dc discos de piedra horizontales colocadas en linea. Cada par consistia de una piedra



inferior estacionaria y una piedra superior rotatoria. ¥ la distancia entre las piedras con-

trolaba ¢l grado de molienda y la produccion.

El granode cacao cra alimentado a el centro de las piedras para su molienda. Posterior-
mente eran cortadas en las caras de las piedras. Una mcjora fuc la introduccién de piedras
aloxite, las cuales tendian a gastarse menos. Pero empezar6n a introducirse discos de acero

55 Yamadas malings da licor,

acanaiadoes, v estay maguisas fucros Yamadas melings

El molino mas comin s de muelas de piedras redondas, que suele constar de tres partes
de muelas debles. Una muela de cada par es fija y la otra gira cn (ntimo contacto con ella.

Se introducea los fragmentos de cacao por una abertura central, y pasan por trituracion,



Figora 20 Refinadora sencilla de tres rodillos

entre las dos muelas, al borde externo. La accion de molienda sc acrecienta notablemente si
1as muclas tienen surcos que distribuyen v regulan la alimentacion. La finura del molido est4

en razoo inversa de la velocidad de alimentacidn.

La molienda genera caler considerable. La temperatura inicial del cacao fragmentado,
que cs de 160 a 200°F (71-93°C), aumenta hasta 190 a 240°F (83-115.5°C) al final de la
operacitn. En muchos casos el liquido caliente qie sale del molino es espumoso y desprende
humedad y vapores picantes de dcido ac€tico. Si sc recogen csos vapores v se condensan, se
advierte que son muy dcidos, lo que indica dcido piroledoso, pero con leve aroma

caracteristico del chocolste. En cicrios iipos de molinos de muelas, cuando se genera



Figura 21. Refinadora horizontal sz neilla d2 dos rodillos

demasiado calor, es necesario enfriar el liquido entre los periodos de molienda. En tal caso
se pasa cl liquido que sales de un par de muclas sobre planchas refrigeradoras o por un tubo
enfriador antes de entrar en el siguiente par, pues de lo contrario puede ser excesiva la
temperatura (115.5-126°C) cuando sc muclen fragmentos de cacao secos y muy tostados. Sin

mbargs, ol cacas lgeram

Smbargs, ol Cacao o. que contiene bastante humedad, es correveoy difieit

de moler, aungue se pucde licuar, su molienda es mas lenta. El calor generado por el frote
en los molinos de muclas a menudo frusta b finalidad del tostado ligero v en tal caso sirven
los molinos refinadores de rodillos, enfriados cona agua. Regulando la alimentacién y la
temperatura del liquido que sale.
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Los modelos primitivos tenfan dos molinos con discos verticales, ¢l primero una
“quebrantadora”, alimeniada con grano de cacao, ¢l seguado un “refinador” el cual producta
¢l ficor fino. Cada molino teaia ua disco de acero fijo y otro rotatorio, la ranura entre ellos
cra ajus(a(}a para dar ¢l producto y ¢ terminado.

Se han propuesto muchos tipos de moliros, entre cos ¢l diseo de Bausman, €] molino
de mucelas dobles, triples y cuadruples, los pulverizadores por impacto del ipo de molino de
martillos, y ¢l molino coloidal del tipo de dispersion por cortadura. En muchas fabricas
curopeas y en algunas de los E.E.U.U. hay tres tipos especiales de molinos de rodillos para
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Figura 22.  Prodoctos abienides 4 el p %0 de eacan
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refinar la pasta de cacao, que tienen entre cuatro a ocho cilindros de acero. Con fracuencia
se usan dos molinos ea seric: ¢l primero es de alimentacién de 1a pasta (cacao licuado) y el
segundo complcta la molienda y refina el producto. También es posible disponer de dos o
mas molinos refinadores de rodillos en serie, de tal manera que aumente progresivamente

la finura. Se pueden usar otras combinaciones de diversos tipos.

Un modelo poterior tenia dos molinos verticales cada uno con dos platos fios y ua disco
rotatorio, ambas aberturas eran ajustables.

Modermnos molinos de licor cstin equipados con “piedras™ horizontales odiscos de acero
en linca de tres. Empezando con el grano de cacao, este es alimentado al centro del molino
alio ¥ en parte ¢l licor molido arrojado desde la periferia de los discos es dirijida al centro
del segundo molino. La operacion es repetida en la tercera ctapa. Estos molinos son capaces
de una regulacion muy fina y de tener produccioncs alrededor de 500 a 1 200 kgs por hora,
dependiendo del tamato de particula requerida,

Varios métodos de refinado en redillos también fucron desarrollados y estas maquinas
consistian de rodillos “quebrantadores” acanalados o discos de mokno, los cuales transfor-
man el grano de cacao en una ordinaria pasta y esta era entonces alimentada a los rodillos
de las refinadoras. Estc método de refinacion es mas dificil de controlar si el licor fino yaltas

producciones son requeridas, ¢l mantenimiento del rodillo puede llegar a ser un problema.

Otro método de molivnda es ¢l uso de micropulverizadores, magquinas con martillos a
altas velocidades, estos pueden ser usados como la primera etapa precedente a la molicnda
0, por ¢l uso de separadores. pucde producirse directamente licor de un tamafo de particula
muy fino, cualquicr particula grande estara sicndo retornada para molerse otra vez. Los
martillos del molino continvamente, s Ies hace pasar aire {rio para mantener al grano de
cacao en estado sdlido para asi ayudar a la molienda.

Un reciente desarrollo en molinos de ticor, es una mdquina la cual puede ser descrita
como un molino de bolas vertical. La base del sistema consiste en un cilindro largo que
coaticne un rotor y bolas de acero especialmente moldeadeas o de un tipo de cerdmica.
Dichas bolas tienen un didmetro que fluctaa de 2-8 mm.
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El grano de cacao para ser una pasta movil la cualse bombea a lo Jargo del cilindro. A
lo largo de su recorrido se sujela a la accién de molienda por el conjunte de bolas en répido
movimicnto por la rotacidn del eje de los discos agitadores. Hay una prograsiva reduccién
en el tamafio de particula, el licor atraviesa el cilindro y en la parte alta se separa por medio
de la molienda por medio de una mampara o anillos,

Productos derivados del proceso de cacao

Existen 7 tipos de productos; chocolate macizo relleno, chocolate amargo, chocolate en
polvo, manteca y licor de cacao y cocoa. La cascarilla y polvillo de cacao se les considera
como subproducto del proceso. En la figura 22 s¢ muestran los productos obtenidos del
proceso.

Como puede observarse, los productos sc obtenien en diferentes ctapas del proceso.
En la primera etapa sc obtienen cocoy, licor y munteca de cacae; que son materias primas
para la elaboracion de chocolates en algunas compafiias. Estas no procesan el cacao desde
el principio, porlo que compran a otras estos materiales, para asi procesarlos con saborizan-
tes y obtener sus productos que hay cn el mercado. Estas altimas no son de interes por ¢l
momento, ya que el estudio del proceso estd limitado, hasta la obtencién de licor de cacao,

y la scccion de “conchado” y de moldeo no seran estudiadas.



AREA DE PROCESO EQUIPO Y FUNCION

mpleza Conjunto de Ta-—
mices provistox
de malleg de di—
ferente tamano,
electroirmanes y
extractores de
aire,

Tostado Tostmdores de se—
milla por medio
de radiacicon. De
flujo conlinuo y
tostado uniforme
de las seznillas 5
sabor agradadle.

Descascarado Descascaradoras
de rodflloe ajus—
tables y cquipx=—
dos oon extracto—
ree de aire con
una séparacion
eficlente de s
cascara de ca

Nolido Mollnoe de rodi—
llos ajustmbles,
¥ de martillos
inyectados con
vapor.

Refinado Refinadoras con
rodillos estria—
doa ajustabtles
inyectiados con
Yapor.

Tubla 2. Tabla resitmen del proceso de transformacion d¢ semillas de cacao




CAPITULO I
Estudio del Mercado

Tipo de Productos que existen en ¢l mercado

Coma ya se sabe, existen 7 1ipos de productos derivados del proceso de cacao. Pero en
cl mercado solo se comercializa comunmente con 4 tipos, que son: chocolate macizo con y
sia relleno, chocolate amargo (o de mesa), ¥ chocolate e polvo. los cuales son presentados
en forma muy variada. Para este estudio no interesa dicha vartedad, por lo que se tomarg en
forma glohat a todes los productos ya antes mencionados, gue como se indicd son solo 4 tipos
de chocolate.

En unainvestigacion cnclmercado, se recopild informacian para hacer una clasificacion
de compaiias, referente a quidnes tenian mds productos en ¢l mercado. Cabe bacer una
aclaracién; no siempre las empresas que ticnen mas productos en ¢l mercado forzosamente
son las que mds cacao consumen, pues estas empresas, muchas veces compran licor v
manteca de cacac ¥ cocoa a empresas que procesan al cacao. En fa tabla 3 se calistan: las
cmpresas, cl Gpe de chocolate que claboran y su presentacivn. EY orden en que estdn nos
indica en forma decreciente ¢l liderazgo ¢n ¢l rame del chocolate. Comeo se puede ver la
cmpresa que ticac el liderazgo s Ja Fea. de Chocolates La Azteca, la cual presenta una
amplia varicdad de chocolates, esta varicdad sc debe principalmente 1 su muy eficiente
tecnologia que ha desarrollado cn beneficio de sus consumidores; en scgundo lugar tenemos
a Chocolates Turin y en tcrcero estd Cia Nestie y Nal. de Dulees y Chocolates. Por lotanto
se puede concluir que en ¢} mercado mexicano se cuenta con vnz gran variedad de
chocolates, v tambiés que ¢l mercado del giro de chocolate cucnta con una variedad,
considerable, de procesadores do caczo v manufacturadores de ticor de cacao. Elestudio de
mercado se abocd a tos grandes pracesadores de cacaoy manufaciuradores de licor de cucan,
porqué cl nivel de competividad que Procesadera de cacae “Aztecas™ S A. de C.V, quiere
lograr es a la altura de: Fabrica de Chocolates La Azteca S.A. de C.V., Chocolates Turin,
Compaiia Nestle y, Nacional de Dulees y Chocolates, Parg logrario se ticnc que alcanzar ¢l
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PRODUCTOS QUE EXISTEN EN EL MERCADG

f

L COMPANIA ] ( PRODUCTO ] ]LPRBSENIACION J
Fca, de Chocolntes Lo Axteca Choecolate Relleno Q0 gy,
Fou. de Chocolates La Axteca Chocolate Relleno 04 gre.
Fea. de Chocolates La Azteca Chocolate Relleno 08 gre.
Fea. de Chocolates Ln Arteca Checolate Macizo T8 gre.
Fea. de Chocolates La Azteca Chocolate Macizo 80 gra.
Fea. de Chocolates La Agteca Chocolate Macizo 04 grs.
Fca. de Chocolates La Azteca Chocolate Macizo 08 gra.
Tea. de Choeolatea La Arteca Checolate Maeizo 114 gra.
Fesa. do Chocolates La Azteca Checolate Macizo 135 gre.
¥er. de Chocolates la Agtecs Chovolate Semi-amargoe 370 grs.
Fca. de Checolates La AZtlece Chocolate Amargo 300 grs.
Fea. de Chocolates La Azteca Chocolate Amargo 360 grs.
Fca. de Chocolates la Azteca Chocolate Amergo 540 gre.
Fca. de Checolates La Azteca Chocolate en Polve 20 grs.
Fea. Jde Choeolates La Azteca Checolate en Polvo 250 grs.
Tca. de Checolates La AZteca Chocelate en Polve 400 gTs.
¥ca. de Checolatles La Azteca Chocolate en Polvo 800 Zrs.
Tca. de Choceolates La Azteca Chocolate en Polvo 1.300 grs.
Chocolates Turip. S.4. de C.V. Chocolate Rellene 70 gra.
Thosclates Turin, S, 42 €.V, Chocolate Relleno 120 gre.
Chocolates Turtn, S.A. de C.V. Coovuliaic Macizc 120 gra.
Chocolates Turln, S.A. de C.V. Chocolate Macizo 158 gre.
Chocolates Turin, S.4. de C.V, Chectlate Amargo 120 gre.
Chocolates Turin, §.4. de C.V. Chocelate Amarge 190 grs.
Compania Nestle S.A. de C.V. Chocolate en Polvo 250 gre
Compania Nestle SA. de C.V. Chocolate en Polvo 800 grs
Compania Neztle S.A. de C.V. Chocolate en Polvo 2,000 grs.
Compania Negtle S.A. de C.V. Chocolate Amargo 250 grs.
Waciopal de Dulces s Chocolates Chocolate Peileno 25 grs.
Nariopal de Duices ¥ Chocolates Chocolate Relleno 10D grs
Nacional de Dulces ¥ Chocolates Chocolats Macizo 225 grs
Nacional de Dulces § Chocalates Chocolate Macizo 430 grs.
La Coronn, 5.A. de (V. Chocolate Macizo 70 grs.
La Corona, S.A. de (V. Chocelate Maciza 120 grs.
La Ceropa. SA. Je C.V, Chocolate Macizo 150 grs.
Cia. Dulcera Lady Baltimore Chocolats Nacizo w0 grs.
Cia. Dulcera Lady Baltimore Chocolate Macizo 80 grs
Cis. Dulcers lady Baltimore Chocolate Macizo 100 gra
Richarson Yicks, S.A. de C.V. Chocolate en Polvo 400 grs
Picharson vicks, S.A. de C.V, Chocolats en Polvo 800 grs
Richarson Vicks, §.4. de C.V. Chucolats 2o Polva 2,000 grs.

Tubla 3 Tabla de variedad y presentacion de producios de la Industria delcacao
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nivel de teenologia v de control de calidad que han logrado cstas cuatro companias.

Descripcién de las Compaitias procesadores de cacao

Ena actualidad existen varias Compaiias procesadores de cacao, como pucde verse en
la tabla 4. El principal procesador coincide con et lider en colocacién de productos en el
mercado que cs. Fea. de Chocolates La Azteca; en segundo lugar se encuentra Chocolatera
Jalisco; en tercer y cuarto, Cia. Nestle y La Corona respectivamente. En esta misma tabla se

da su consumo promedio durante ¢l decenio 1980-1990.

En la figura 4 s¢ pucde observar el consumo de las dos principales compaiiias
procesadoras de cacao, asi como el total del consumo nacional. Y en Ia figura 24 la
contribucién de los dos principales consumidores de cacao al consumo nacional. Con esto
podemos tener una visidn deb mercado del cacao, pucsto que la competencia en calidad de
producto es muy alta,

I Principales Consumidores de
Cacao a nivel nacional

TCi. DB CHOCOLATES L& AZTECA. S\ DE C.V. 9.000 TONS.
CHEOCDLATERA DE JALIZCO, 5.A. DX C.V. 3.000 TONS.
COCOAS Y CHOCOLATES LA CORONA. SA. PE C.V. 2,000 TONS.
COMPANIA NESTLX, SA. DE C.V. 1,600 TONS.
DULCES Y CHOCOLATES RICOLING, S.A. DE C.¥, 1,200 TONS.
TRANSFORMADORA DE CACAD, Sk UE C.¥. 00 TONS.
SANBOHNS RERMANOS, SA. 800 TONS.
’ Periodo de 1980 a 1090

Tabls 4. Compahias procesadores de cacao a nive! naclonal
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Ciclo Consumo Chocolaies Chooolatrra “ Otros ”
Agricoln Naciaaal la Artecn Ialisco Consumidores
B0 - 51 22,000 £.800 200 13.200
81 - &2 23,000 8.840 2080 17,200
B2 -~ 83 24,200 7.260 2,420 14,520
B3 - 54 25,800 e 2,590 15,640
B84 - 2L 33,108 £,030 2410 13,080
5 - 88 1.5 8,450 3160 18,900
B2 - a7 28,000 6,400 2,000 18,800
87 — 38 33,200 9,150 3,050 18,300
88 - g0 kb Adoa] o000 2,007 12 onn
89 — ¢ 32,500 9,750 8,250 19,500

Paidsdas: Tonsizdss

Tabla 5. Consurmos de cacao anuales por compa iia
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Figusa 24 Countridocian a) consumo ascional de cacao

Procesadora de Cacao Aztecas S.A. de C.V. se¢ encuentra en el drea de “otros™ con-

sumidores ya que su consumao anual promedie, durante ¢l decenio de 19580 a 1990 {ué de
1,500 toneladus de cacao.

Consumo actual

El relo a vencer de los productores de cacao, es el de ta preductividad, lo que significa
obtener mis kilogramos de cacao por bectdrea cultivada. Actualmente el promedio de
readimiento oscila alrededor de los 750 kilogramos por hectarea, rendimientos con los que

sc mantienen condiciones de subsistencia e oo permilen elevar ef nivel de vida de los
productores.
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A mediados del ano de 1989, en los Foros de Consulta Cacaoteros realizados en Tabasco.,
se llegaron a conclusiones muy concretas en aspectos refacionados con: A) El culivo y

produccién: B) Comercializacion, Industrializacion y Financiamicnto; C) Organizacién

Contribucion de Tabasco a la Produccion Nacional

Ciclo agricola Prod, Nal. Pred. Tabakco Contribucion
(Egs.) (Kgs.) x)
84 - 85 42°100,000 34'053.738 80.80
85 - B6 43°000,000 30'310,409 T0.40
86 87 39°000,000 30'434,702 78.00
87 - B8 44°000,000 29'031.05€ 28.80
88 — 89 42°000,000 32'592,043 771.50

Produccion de cacao por tipos de semillag
Ciclo Agricola 88 — 89 (Xgs.)

Fermentado 21°069,833
Beneliciado 8'0435,21¢0
Lavado 6'456,591
Total 92°592.048

Tabla 6. Cantribucién = la prodoccién pacionaly por tipo de semilin

Interna y Servicios Sociales al Productor. Estas foros condujeron a elaborar un plan de
trabajo con acciones conducentes a reorientar los trabajos de apoyo a la Unién Nacional de
Productores de Cacao (UNPC), De los trabajos se dedujo, v asi lo muestran las estadisticas,
que la produccidn dz cacao en Tabasco en los tltimos ciclos preseata fluctuaciones debido
a varios factores, cntre ellos: los combustibles, 1a edad avanzada de alrededor del 20 % de
las plantaciones, dzcadencia de arboles de sombra, falta de material geodtico de alte
potencial productivo v, sobre todo, la reducaion del manzio agrondmico como consecuencia

de los problemas del mercado (precios bajos) v los incrementos de los costos (precios de
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insumos).

A esto obedeee que como respucsta inmediata a los problemas que vive actualmente el

Sector Cacaotere en Tabasco, se formé un Comité Técenico Interinstitucional en ¢l que

Exportaciones y Consumos
Ciclos Agricolas

Mileg de Tons.

50.00 —

40.00 4

30.00 f

23.00 4 .

10004 1 r‘ﬁm‘;‘j

0.00 ~+— v — * T

!‘00—‘!!1 51-5:}&—&“53-5‘{5‘-53 m-m !9—57 o8l M 55—53'5 "'-‘l

FN, | 3020 ] 41,30 | 3370 | 35.10 | 4210 | 43.00 | 29,00 44.00 | 42.00 | taoog
CK. {2200 {26.80 | 24.20 | 25.96 | 20.10 1 6150 | 28.00 | 30.50 3oco|'<..50i
Exp. | B.20 | 1250 920 ! 220 {1200} 11,50 ] 11.00] 13.50 [ 1200 | 1250 |

El promedic del porcentaje de exportaciones
durante el ciclo de 19801900 fue de 28.3

Figurn 5. Comparutiva » desploce de 1a producceién nacional

participa la propia UNPC y dcpendencias relacionadas directamente con ¢l sector
cacaotero, como la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, 1a Secretarfa del
Desarrollo det Gobierno del Estado, la Comision Nacional del Cacao y diversos Centros de
Investizacion. cntre cllos ¢l Instituto Nacional de Investigaciones Ferestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP). Lo anterior ticnz por objetivo analizar la probiematica, unplementar

acciones v evaluar resultados.

La produccion de cacao en ¢! estade de Tabasco con respecto a la produccion nacional,
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|
1 Producciones y Consurnos Nacionales
y Exportaciones de semillas de cacao
Ciclo Produccion Exports — Consumo Parsticipacion
Agricola Nacional ciones Nacional Export, (%)
80 - 81 30'200,000 8°200,000 22'000,000 27.2
81 - B2 41°300.000 12'500,000 28,800,000 0.3
82 - 83 33'700,000 9'500,000 24,200,000 28.2
B3 - B4 35'100,000 9'200,C00 25,900,000 26.2
84 - 85 42'100,000 12'000,000 30,100,000 28.5
85 - 8% 43'000,000 11'500,000 31,500,000 26.7
88 ~ 87 39°000,000 11'000.000 28,000,000 28.2
H 87 - 88 44'000,000 13'500,000 30,500,000 30.7
‘ 88 - B8g 42°000.000 12'000,000 20.000,000 28.6
E 88 — 80 43'000,000 12'500,000 32,500,000 7.7
TOTAL 495°400,000 111°900,000 283°500,000 28.3
Unidades: Ellogrames

Tabla 7. Desgloce de la prodoccion nacional en consumo y exportacién

que comprende desde cl ciclo 84 - 85 hasta 38 - 89 fue de 166'401,948 kilogramos de cacao
que representa el 79.20 % del volumen total producido por México en los tltimos S ciclos
de Ia década de los 80°s. Sin embargo, la produccion de Tabasco ha representado un
rendimiento promedio de 768 kg/ha a 929 kg/ha. En el ciclo 88-89, se registr6 un descenso
de 1a produccién con respecto al ciclo anterior ( ver 1abla 6) ocasionado por 1z problemética

{precios bajos vs. costos elevados) del sector.

En la figura 25 sc muesira ef desglose de la produccitn nadonal el consumo nacional
ylas exportaciones, en fa cual indica el consumo nacional real de cacao. Observando la tabla
7sc pucde acotar que el consumo promedio durante ef decenio de 1980 a 1990 fue de 28,350
toneladas.

En la figura 27 se muestra ta participacion en la produccién por tipo de grano. De fa
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cual se puede decir que el grano del tipo Hamado fermentado representa la mayor parte.
Esto es por que dentro el sector cacaotero, lius productores tabasquefios han aprovechado
la estructura organizacional que poscen para desarrollar agroindustrias propias que les
permiten por un lado, tratar su produccién mediante procesos de fermentacion y secado que
otorguen al grano las caracleristicas organolépiicas, bactercoldgicas y fisicas requeridas en
los mercados nactonales e internacionales; v por otro, industriatizar parte de su cacao para
la obtencion y comercializacion de producios derivados, semiclaborados v terminados. Los
esfuerzes realizados en estos renglones sc cstdn redoblando dia @ dia a fin de alcanzar

mayores volimenes de grano tratado ¢ industrializado.

Para fermentar el grano, la organizacion cuenta con un sistema de 40 plantas
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beneficiadoras con capacidad total de procesamicoto de 24,(K01oncladas, localizadas en las
cercanidas de las asodaciones y receptoras cstablecidas en las zonas preductoras. En ellas se
tratan basicamente dos tipos de cacao, ¢! fermentado y benzficiado (o semifermentado). Ea
dichas plantas se a legado ha procesar ¢! 83.3 %z de 1a produccidon total, obteniendose para
su comer cializadén un volumen dz 21,089 toneladas de cacao fermentado y 6,045 toneladas

de bencficiado. El cacao restante oo recibio tratamiento ca las plantas beneficiadoras y se

Lavado
1B8.6%

Beneficiado
18.7%

Fermentado
64.7%

Figurs 27.  Predoccioness de cacao por tipo de semilla
comercializd coma grano lavado secado al sol

Cabe destacar que 1a UNPC 3 fin de controlar aiin mis la calidad del grano y de los
rocesos de fermentacion. implanto un programa para cuidar que el grano comercializado
y los subproductos que de ¢ se obticnen cumplan tas normas de calidad internacionales y
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mexicanas establecidas. Asi mismo y con el objeto de ascgurar el beneficio del mayor
volumen de grano, realiza de mancra permanente accioncs de mantenimiento preventivo y

correctivo en las instataciones de las plantas beneficiadoras cxistentes.

Como se ha podido observar enlatabla 1 b produccién de cacao en México representa
el 1.66 9% de 1a produccion mundial, o cual fo coloca en el décimo lugar de productores de
cacao. Asi mismo en la figura § se muestra que la produccion de América Latina representa

¢l 30 % aproxdmadamente v los demas paises representa el 70 S, de la produccién mundial

Por lotanto, aiin a pesar de las problemas ¢n Tabasco, la produceidn puede flegar a ser

mayor. con las acciones tomadas por parte de la UNPC y el sector cacaotero del estado.

Consumo Futuro

Para realizar una proyeccion de demanda o produccion, se requicre de hacer uso de
técnicas de presupucstacion; éstas surgen debido a la necesidad de establecer un pian de
produccidn, que estipule los requerimientos. de dicho plan. Para esto se requiere una
demanda quc sinva de base para el plan. Ya reatizado un presupuesto o demanda, se pueden

realizar planes para los requerimicntos de mano de obra v materiales, las capacidades, cic.

Dos enfoques pucden ser usados para desarroilar un presupuesto. Un enfoque es de
tipa estadistico, que involucra un andlisis cuantitativo, v el otro enfoque s subjetivo d basado
en nuestro juicio, ¢l cual estd basado en opiniones. El enfoque estadistico se basa en el pasado
historico, que es un indicativo que sc ticne para el futuro v usa los datos pasados para estimar
una demanda. El eafoque subjetivo se desarrolla con estimados de vendedores, con cor-
relaciones que s¢ tengan con ¢l mercado de nuesiro producto, de acuerdo a los envases

tecnolégicos que se registren y de acuerdo a un consznso general.

En Iz practica ambos métodos se usan en coenjunto. de tal forma que un presupuesto
puede ser desarrollade con técmicas que son de tipo estadistico, pero éste puede ser
modificado por la2 influencia de otros factores que pueden causar desviaciones a las trayec-

torias de tipo historico. o de tal forma un presupuesto puede ser realizade con enfoque
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subjetivo y modificado con ¢l anélisis estadistico.

Los métodos de presupucstacén mas comunes son: el de promedio mévik, el de
regresion lincal o analisis por regresion y el de aproximacion exponencial. Debemos men-
cionar que existen téenicas de presupucstacion mis complejas como la simulacion de Monte
Carlo. anslisis por serics. ete. Consideraremos las primeras ya que las conclusiones que

podemos obtener son satisfacterias, para el desarrollo del presente trabajo.

En 1a mayoria de 1a demanda observada para los diferentes productos o servidos, ésta
se puzde dividis en seis componentes: ¢l promedio de 2 demanda para el periedo, la
tendencia, ia influencia debida a las diferentes épocas del aio, los clementos dclicos, la
variacibn Random y la autocorrelacidon.

De lo antes senalado, lus factores ciclicos son mas dificiles de determinar, debido al
lapso de ticmpo que no se puede fijar enire sus diferentes apariciones, otambién a las causas
del ciclo que muchas veces son totalmente desconocidas. la influencia ciclica cn la demanda
puede ser debida a situacioncs como clecciones politicas, guerra, condiciones ccondmicss o
presiones sociologicas. Las desviaciones Random son causadas por 1a variacion natural de
la aportunidad.

El promedio simple mdvil se recomicnda ampliamente cuando la demaosda para un
producto no tene un crecimiento muy rapido. El promedio movil puede ser empleado para
sminimizar las fluctuaciones Random para un presupuesto. Se requicre de informacion sobre
lademanda pasada, ybasicamente consiste en la realizacion de ur promedio para un periodo
de tiempo establecido, dejando de considerar para realizar el siguicote promedio, un periodo
de tiempo cstablecido; es deelr, considercmos cl siguiente ejemplo: queremos realizar un
presupuesto para ¢l mes de junio y contamos con datos de los meses de encro, febrero, marzo,
abril. mayo, de aqui si nuestra hase de tiempo para ¢l promedio es de cinco mescs, el
presupuesto para junio sera f promedio de los meses antes senalados, ahora si hu GUcremas
para ¢l mes de julio, tendremos que deshechar el mes de enero y considerar el promedio de

los meses de febrero, marzo, abril, mayo v junio, v asi sucesivamente.

El anilisis por regresién lincal. se basa en calcular la ecuacion de una curva para una
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serie de puntos dispersos sobre una grafica, curva que se considera el mejor ajuste, en-
tendiéndose portal, cuando la sama algebraica de {as desviaciones de los valores individuales
respecto a la media es cero y cuando la suma del cuadrado de las desviaciones de fos puntos

individuales respecto a la media es minima.

Cuando !a 1endencia del fenémicno es claramente no lineal, se puede hacer uso de
ecuacionss que s adapicn al fendmeno. Los principales tipes de ecuaciones no lineales son:

ta parabolica, definida por una ecuacion clasica de parébola.

y=a+bX +eX° — )

Y la exponencial, definida también por una ecuacion de tendencia exponencial o

semilogaritmica.

Y = ab™

. (2)

Para hacer pronésticos con las ccuacionss obtenidas consideradas como curvas de mejor
ajuste. simplemente s¢ asignan valores futures 2 la variabie independiente X (el tiempo), ¥
por medio de la ccvacion se caleula el valor correspondicnte de la varable dependiente Y,

por cjemplo, la demanda, la oferta o los precios.

De los patrones basicos de la tendencia de los fendmenos, el mds comin es, sin duda, cf
secular, al menos en cuanto a oferta v demanda s refizre. La vartacién estacional se daen
periodos menores de un afo (vias, fno, juguctes. articulos escolares, eic.) y como los datos
de tendencias. se analiza en periodos anuales; veriaciones en pericddos menores a un ano no
afectan el andlisis. Las fluctuaciones ciclicas se producen, par el contrario. en periddos
mucho mayores de un ano; por ejemplo, las recesiones econdmicas mundiales se dan
aproximadamente cada 30 afos; ¥ como los andlisis de tendencias de oferta y demanda, sc
analizan cn los proximos diez afos. Estas fluctuaciones ciclicas no afectan el analisis. Por
altimo, los movimientos irregulares en la econdmia sun aicatorios v. por tanto, dificiles de

predecir.
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Por lo anterior, parece claro que en el analisis de tendendas seculares se podrd usar, co
la mayoria de los casos, ¢l método de minimos cuadrados, esperando una tendencia cercana
auparecta.

Altratar de cncontrar la relacién que existe entre ¢l tiempo y la demanda, el ticmpo es
totalmente independicnte de cualquier situacidn; portanto, éste serd variable independiente,
yla demanda serd la variable dependiente det ticmpo. El ticmpo sicmpre s¢ grificacn el eje
X yla variable dependiente, demanda en este caso, en el eje Y. Para darse una idea de Ia
posible relacion entre ambas, primero es necesarnio tener cierta cantidad de pares de puntos

(tiempo-demanda), que son los obtenidos de fuentes secundarias.

Se grafican los parcs de datos y a simple visia puede ser difici! decir si los puntos
graficades se¢ asemejan a una linca. $1 los puntios estuvicran mas o menos ajustados a una
linca recta, ¢i siguiente paso para encontrar una relacion entre ambas seria “ajustar” esos
puntos parz gue realmente se comportaran como una linea recta. Sc puede preguntar aqui
tqué csun buen ajuste? Larespuesta es: aquel que haga ¢l error total lomds pequeno posible.,
Un error s¢ puede definir como la distancia vertical del valor observado de la variable

dependiente (demanda Y1) bacia el valor ajustado de la propia demanda Y7

error = (¥i-Y%) e (3)

El error pucde ser positivo o negativo, scgin esté arriba o abajo de la linca de ajuste, y
un primer criterio para considerar que ua ajuste es bueno, es 1a linca que reduzea la suma
de todos los errores.

hS (Yi-Y1) I £ )

Como hay valores positivos y negativos, la desicién de que valor es correcto considerar

se resuclve tomando el valor absoluto de los errores. Para superar los errores de signo y
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subrayar ios grandes errores para climinarlos, sc usa el criterio de reducir las sumas del
cuadrado de los errores, que cl criterio de minimos cuadrados.

¥ - Y3 e (3)

Como se supone que los pares de puntos ajustados se asemejan a una recta, la ecuacion
de ésta cs

Y =a+ bX

De agui'se selecionan los valores de ay b que satisfacen ¢l criterio de minimos cuadrados.

Yi=a+bXy; = .. (@)
{ Proyeccion del Consumo Nacional
Miles de Toms.
50 Do
40 4
304"
20 - Procuccion !
/ Nal. Proyectada !
Produccxon / f

10

1 1980 1990 2000

Figura 28 Proyecchon del consume nxconal bacts el abo 203




donde:

a = Desviacién al origea de la recta

b = Pendiente de larecta

Xi = Valor dado dz la variable X, cltiempo
Y1 = Valor dado de la variable Y, demanda

n 10
r = 0.8092
r?*= 0.6549

Elanilisis de regresion muestra corme se relacionan las variables mientras que el andlisis
de correlacién muestra el grado en el que csas variables se relacionan. Ea el anélisis de
regresion se calcula un funcidn matemitica completa (la ecuacién de regresidn); el analisis
de correlacion simple produce un solo nimero, un indice disedado para dar una idea

inmediata de qué tan cerca s¢ mueven juntas las dos variables. Dicho indice se conoce como
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coeficiente de correlacibn r que muestra ¢l grado en el cual se relacionan Xy Y (iempo y
dcmanda), si la correlacion es perfecta y se ajusta a una linea recta r= 1, esto indica gue a
una variacion determinada de X (ticmpo) corresponden exactamente una variacién propor-
cional scbre Y (demanda). Si no existe correlacionr = 0. Siestan perfecta pero inversamente

relacionadas r=-1.

Adqui surge un problema de apreciaci 6. Los fenbmenos sociales o ccondmicos (relacion
tiecmpo-demanda) pertenccen alos lamados “sistemas ligeros”, donde nunca habrd correla-
cioncs perfectas (r = +1 or=-1). Entonces sielinvestigador de mercados encuentraun valor
de, por ejemplo, r=0.7, esto implica que cada variacién de 1 en la variable independiente
corresponde una variacion en la variable dependiente (demanda) de solo 0.7; dado que se

est4 rrabajando con sistemas reales dorde unicamente pueden pedir “r” cerecanas a 1, 2

Ciclo Consrumo Conzumo Ciclo Consumo
Agricola Real Proyectado Agricola  Proyectado
80 - 81 22,000 24,470 20 - 91 33,400
81 -~ 82 28,800 25,360 81 - 92 34.300
82 — 83 24,200 26,250 02 ~- 93 35,100
83 —~ B4 2%,90C 27,140 a3 ~ 94 36.000
84 - 8% 30.100 28,030 9% ~ 95 36,900
85 =~ B 31.50C 28,920 95 - 96 7,800
86 - BT 28.000 29,810 96 - 97 38,700
87 - 88 30.50¢C 30.690 97 - 98 39,600
88 ~ B89 30.000 31,580 98 ~ 93 40,500
88 ~ 20 32.500 32.470 99 - 00 +1.400

Unidades: Toneladas

Tabla 9. Corsurpo bacional de cacao: realy proyeciado
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pregunta es {qué tanto ke sirve a un investigador conocer ese valor de correlacion para hacer
sus predicciones? Es decir, si ¢l sabe que su ajuste ticne un error de 30 % {sc queda con su
ajuste de lincarecta o busca un ajuste no lineal que eleve el grado de la correlacién para que

sus predicciones sean mejores?

Si este fuera ¢l caso, si se recomienda buscar un ajuste no lineal, perosi a simple vista
sc observa que los puntos estdn tan dispersos guese sabe que 1a correlacion no se va amejorar
con otro tipo de ajuste, cnlonces se aceptard cl ajuste hecho. Aqui surge otra pregunta:
iHasta qué valor de “r” debe de aceptarse para pensar que Xy Y no estdn correlacionados

linealmente? Ademas, se sabe que no hay otro tipo de ajuste que mejore Ia correlacion.

Nadic tienc la respucsta. Hay fendomenos en los que por necesidad se han aceptado
ajustes de hasta 0.68 y trabajado con ellos; pero todo depende del fendmeno en estudio y,

sobre todo, de que no exista una mejor alternativa de ajuste.

a¢ expuesias anteriormente, s¢ hard uso de la regresion lineal. Esto se basa,

en que al ver la figura 26 a simple vista, podemos decir que en la extrapolacion de los datos

se obtendra un error no muy considerable.

De la tabla 7dc consumos anuales a nivel nagonal, s tomarin los datos nccesarios de

todo cl decenio de 1980 a 1990, Para luego obtener los datos que s¢ exponen en la tabla 8.

Con estos datos, s¢ obtuvicron los siguicnies resultados de ordenada al origen (b")y
pendicnte de la recta (Ta™), con los cuales se obtuve un modelo matematico (ecuacion 8).
Estcmodelo se usod para obtener la proyeccion del consume o produccion nacional, esperada
para ¢l decenio de 1990 - 2000.

Yi = 24.47455 + 0.8885Xj e (8)

Los datos dec proyeccidn sc exponen en la tabla 8 asi como el resimen de los consumos

reales y proycctados se pucden ver en la tabla 9.

La correlacién del conjunto de parcjas, es de 0.8092, £l cual pos indica que nuestros

valores, presentan una relacién dentro de los pardmetros. Con una desviacion estandard
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dentro de los mismos. Asi que podemos concluir que ruestro modelo para la proyeccion es
ACEPTADOQ.

Los demds modelos de regresion lincal no fueron aceptados, porque al graficar las

parcjas de datos, no sc ascmejaron a dichos modelos.



CAPITULO IV
Estudio de Ingenieria de proceso

Proceso Actual

El proceso que se usard para cste estudio, es €l mas cercano al empleado en la industria,

que serd tomado cn consideracion para futuros estudios que se requicran lievar a cabo.

El! proceso en estudio, consta de 5 etapas en la transformacién del grano de cacao en
licor. Estas etapas sc mencionan a continuacion; Limpicza de las semillas, Tostado de estas,

Descascarado, Molienda y Refinado de la pasta de cacao.
En la siguiente descripcidn de equipo v metodologia; se explica cada etapa del proceso.

a).- La Limpieza dc las scmillas, ¢n la industria, s¢ hace cn un solo paso, esto es pasible
¥a que se cuenta: con un conjunto de tamices con mallas de diferentes tamafo de particula,

clectroimanes y extractores de ciclones.

Las semillas de cacao son alimentadas al conjunto de tamices; que en la parte inicial,
con ayuda de los tamices se ciernen las semillas, y las impurezas quedan ea las mallas, las
cuales son desviadas por una lines para ser recolectadas como basura. En la parte media las
semillas cernidas se pasan por una campo magnético que atrac todas las impurezas metslicas,
Y al final del conjunto se tiene un extractor de eiclones, ¢l cual elimina todas las impurezas
mas livianas que las semillas de cacao. Esta separacidn es poco eficicnte, puesto que en los
sacos de los ciclones se llega a encontrar prdaceria de grano de cacao, impactando en el

rendimicnto de éste y por lo tanto aumentando la merma.
Las semillas pasan por una bascula, para controfar slrendimientoy e ujo de las mismas.

b).- Despuds de la bascula las semilias pasan a la etapa de Tostado. En el proceso s¢
cuenlan con tostadores de conduccion. El tostador por conduccidn ¢s un cquipo que por
medio de una plancha de metal sc le aplica calor indirectamente a las semillas, las cuales son

movidas alrededor de la plancha por medio de aspas, para asi obtener un tostado mas o
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menos uniforme. Pero el proceso de tostado no Hega a ser uniforme, por la obstruccion que

llega atener por la diversas capas de las semillas, v por 1a falta de contacto directo del calor
con cllas.

Los ticmpos de tostado s¢ determinan de acuerdo al tipa de semilla. En la industria se
consideran tres tipos de semillas de cacau: lavade, fermentado v beneficiado (En el ambiente
de la industria procesadora de cacao se fe conoce al cacao lavade, eomo aquel que al ser
pasado por agua sc Ic separa del limo blanco de fa pulpa de 1a vaina que conticne as vainas
v &5 secado al sol en lonas; el fermentado se le conoce como a tas semillas de cacao que se
deja fermentar con ¢l limo blanco de la pulpa y tambiéa es sccado al 5ol en lonas; y ¢l
bepeficiado a las semillas que son lavadas y secadas por medio de horoos). Los cacaos

beneficiado y fermentado ticnen un tiempo de tostado menor al lavado. La seleccién del tipo
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de semilla s¢ hace en base a ¢l tipo de chocolate; va que ¢l cacao fermentado s¢ usa
mundialmente para el chocolate tipo golosina, y los otros dos tipos de cacao se usan para el
chocolatc conocido como amargo. El tiempo de tostado pucde aumentar, esto pasa cuando
se ha seleccionadola semilla y se requiere otra dase de chocolate, pucsto que amayor tiempo
de tostado se aumenta ¢} sabor amargo, se puedc emplear ¢l mismo grano para un chocolate
mas amargo.

¢).- La sigiiente etapa es la de Descascarado. Se lleva a cabo en la descasearadora, a
base de engrancs. Estas maquinas tienen sus aberturas ajustables para poder triturar los tipos
de cacao va cxpuestos. La descripcion de [a operacidn se puede hacer de [a siguicnte manera;
primerosc alimentan bas semillas tas cuales pasan a ser trituradas en los engrancs, ajustando
su abertura. Posteriormente se pasan a una linea de extraccidn, en la cual sc scparala clscara
del grana, esta tlims s manda a unos ciclones que la reciben en costales para su recoleccion
y almacenaje. Ef grano de cacao se Heva a unos tamices que lo ciernen para separar ol pohilio
de grano generado por fa trituracion, oste pohvillo se recolecta y almacena par su venta.
Después el grano pasa a una bdscula para la determinacién del rendimicnto v flujo de

materia. Esta operacién tiene un parametro que es la calidad de tamano de particula.

d).- El grano de cacao se pasa a la ctapa de Molido, en la cual ¢l objetivo de la operacion;
es el de obtener una pasia fluida, que se conoee como licor de cacao. La molienda se hace
por medio de un molino de disco estriados, a los cuales sc les inyecta vapor, para ayudar a
1a molienda del grano, el licor obtenido en ocasioncs presenta pedaceria de cdscara y grano
de cacao. Por Jo que sc 1a hace pasar por una mallis donde se cfectda la separacion de la
pedaceria, para reciclarla a los molinos.

Antes de pasar a la etapa de refliuado, ¢f icor agui obtenido se conduce a unos tanques
mezcladores, donde como se indiea, se mezcla con saborizantes y azicar, v asi obtener una
pasta burda, la cual se agita cno cstos tanques por un cierte fapso de ticmpo. Dichos tanques
deben de ser enchaguetadas, para mantener una temperatura suficentemente alta, que
mantenga a la pasta en estado liquido para su transporte a la siguicnte etapa. E transporte

para csta clase de fluidos, es por medio de bombas de engrases calentadas por vapor.
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¢).~ La pasta se pasa por unos rodillos estriados, esta accién sc lc denomina Refinado,
por medio de la cual se obtienc una pasta refinada. El refinado consiste ¢n obtener una pasta
mis fina que la obtenida en lo molinos, puesto que al agregar saborizantes, azucar y
colorantes ¢l tamaiio de particula aumenta, por lo al hacer presion con rodillos estriados y
auna detcrminada distancia de scparacién de ellos sc obtienc eltamano 6ptimo de particula.
Esta tltima pasta servira para obtener las figuras mas caprichosas, que se le ocurran al
manufacturador. Dicha pasta pasa a unos mezcladoras, que se le conocen cn la industria
como; “conchas”, para ahi efectuar esta operacion con manteca de cacao; para la obtencioén

de viscosidad y pH requeridos por control d= calidad. Finalmente s conduce al 4rca de

Consumos anuales de cacao

Ciclo Ciclo
Agricola Real Agricola Proyectsdo
80 — 81 1,100 gc - 91 1,668
81 — 82 1,490 91 — 82 1,712
82 — 83 1,210 92 - g3 1,767
83 — 8¢ 1,285 23 - 94 1,801
84 - 85 1,506 94 - 95 1.8486
85 — 86 1,575 5 ~ 06 1,890
86 ~ 87 1,400 98 — 97 1,935
87 — 88 1,525 87 — 98 1,879
88 — 89 1,500 86 -~ 99 2,023
89 ~ 90 1.825 a0 - 09 2,087

VUnidades: Toneladas

Tabla 10. Histaria y proyeccién de consumos anuales de “Artecas™ por dclo
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moldea. El chocolate amargo tiene un procedimicnto diferente a cl chocolate refinado, y
como se encuentra fucra dei drea de estudio, no se expondra.

Capacidad de planta

La capacidad de planta nos determina en qué magnitud podemos solventar cierta
dezmanda, v estd en funcién de la demanda mas alta durante el ano. Esta demanda por lo
gencral se reporta por mes. Por 1o tanto, ya que nuesiro producto cstd supeditado a una
cierta temporada (clima frio), tendremos que determinar en qué mes se requiere mis

chocolate. Al encontrarlo éste nos determinard la capacidad de {a planta actual.

De acuerdo a datos de la Procesadora de caca “aztecas™ S.A., podemos decir que

o> mcscs coo mids demanda son los de Enero y Diciembre, que reportan un 12% mensual

Consumos proyectados de Procesadeora

de cacao "Aztecas" S.A. de C.V.

Ciclo UNITARIQ
Agricola ANUAL HENSUAL {Kgs/hr)
#0 - 8} 1,888 200 404
81 - 82 1,712 205 414
2 - 93 1,757V 211 428
€3 - 9¢ 1,801 216 436
4 - 85 1,848 222 448
s - 88 1,300 227 459
96 - 97 1,935 232 469
97 - 88 1,979 237 479
g8 - 93 2,023 243 491
o9 - G0 AL 248 501

Unidades: Toneladas

Tablall. Desghoce de consimos de cacao de Procesadora de cacao “Adecas”
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de contribucién, ala produccion anual. En la siguiente tabla se desgloza la produccién anual
de la compaiia; tanto en el decenio anterior, como la proyeccién del decenio futuro. La
capadidad de planta no es la mostrada, sino que se necesita calcular en base a los meses de
mis demanda en el mercado.

Las producdones anuales no scran labase para calcular la capacidad de planta actual
y futura, sino que para cllo sc tomard en cuenta ¢l mes de mayor demanda, el coal sera un
indicador indicador de ta demnda més alta a cubrir durante todo el afio, asi obteniendo una
capacidad real. Ya que de lo contrario se tendria una sobrada capacidad. Por lo tanto, la
capacidad actual d=1 proceso es de 200 toneladas por mes, que representa la demandaen
el mes de Dicembre. La demanda requerida equivale a 404 Kgs. por hora. Enlatabla12 se
mucstra el desglosc de capacidades por drea de proceso.

Requerimientos Futures

En {a tabla 10 se expone la proyeccion para cl decenio 1990 - 2000. Y en la tabla 11
podemos observar ¢l consumo proyectado mesual que es fundametal para el calculo de los
requerimicntos, y en seguida, en la dltima columna, se presenta ¢l consumo unitario de la

planta, el cual nos serd muy Wil para la determinacion de las capacidades.

Utilizando ¢l mismo procedimicnto (bulance de materia) para determisar la capacidad
actual de planta, sc determino la capacidad futura. Viendo la tabla 11 se puede acotar que

la capacidad de la planta a futuro es de 248 toneladas por mes, lo gue nos representa 0.501

Area Actual Requerida Diferencia
Limpierz 404 201 97
Tostado 400 496 9%
Descascarado 382 137 Y
Molido 303 376 73
Refinado 138 168 33

Table 12.  Comparativo de capacidades; por irea de proceso (unidades: kgv/mes)
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toncladas por hora de semillas de cacao a procesar.

En la tabla 12, los consumos futuros se desglosan por drca de proceso. Estos serdn
los requerimicntos a cubrir. Cabe hacer mencidn, que la capacidad de 501, es la que serala
base; puesto que para una planta procesadora de cacao, su capacidad se mide en basc a la

cantidad de cacao que puede procesar.

Comparativo de la demanda con capacidad de planta

La comparaci6n de las capacidades nos dan los requerimientos a adquirir, parasolventar
los requeriminetos futuros. Esta comparacion se presenta por drea de procesoe en a tabla

11, es il para visualizar mis facilmente la tecnologia a adquirir.

Al observar 1a tabla 11, en todas las dreas se presentan incrementos de capacidad
considerables. Lo cual nos indica que habrd de consicerar una relocalizacion de la

maquindria, al realizar los layout de dreas subsecuentes a ésta.
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CAPITULO Y
Aspectos técnicos
La tecnologia sc puede definir como el conjunto de conocimientos dentificos y técnicos
quc permite desarrollar los medios para generar un producto o un servicio, Para que exista

un transferencia de teenologia se necesita de un comprador al que se le denomina usuario ¥

de un vendedor llamado tecnologista.

Normalmente en los paises desarrollados, dentro de cada compaitia se tiene un depar-
tamento denominado de Investipacion ¥ Desarrollo, et cual cuenta con programas ex-
perimentales de operaciones unitarias, cinética de reacciones y termodindmica. El propésito
de estos programas cs alcanzar un mejor conocimicnto de estas operaciones, a modo de
poder mejorar los procedimientos de proceso, sistemas, desarrollo de nuevos productos, etc..

Estos programas estan basados en una seleceidn de objetivos:
1) Desde el punto de vista social, politico y econdmico.
2) Desde el punto de vista de un analisis de mercado con un;
a).- pronostico de consumo.
b).- proyecciones en el horizonte ccondmico.
¢).- precios y capacidades,
3) Desde el punto de vista de preferenda en liempo y riesgo.

4) Desde el punto de vista de una cvatuacion de recursos (humanos, capilal,
tecnologicos)
Los pasos principales ea la elaboracion de este tipo de programas son:

A).- Investigacién Bibliogrdfica. Imestigacién sobre productos (consumos, precios y calidades),
Maicnas primas {precius, dispondiliiad, Kealiacidn), Processs (pateatss, inventigacién
bisica. capacidades).

B).- Investigacion para creacién de un nuevo proceso. Propicdades fisicas y quimicas de materias
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primas y producios (informacién bidliogrifica o determinacién experenciaf). Estudio de alter-
nativas para sintesis. Estudio de Diagramas de Equilibrio, Catalizadores (preparacida,
formacibn, precio, ctc.).

C}.» Definicion preliminar det proceso a desarrollar. Puede provesnir de la creacién de uno nuevo,
de 1a modificacién o adaptacion a2 un proceso ya exisienite, combinacidon de Jos anteriores.
Deatro de este paso se involucra ¢l desarrolio de una secuencia del  proceso de sintesis.
catalizadores a emplcar, medios en 108 Que se efectia Ja reaccitn, estimacidn de ios recursos
necesarios.

D).- Comparacion pretiminar Jed aucvo proceso con otros ext Lacomp 16n invol los
siguicnies pasos:

1) Evaluacion de bencficiy riesgo.
2) Bieccidn de alternativa & desarrollar de aruerdo a la preferencia de tiempoy riesgo.
3) Asignacidn de recursos a las alternativas posibles.

E).- Desarrollo del proceso, verificando las opciones que s¢ ticen parala ampliacidn del mencionado
Process, para una dve siicacion de rulas &2 procese y de producios.

El paso siguicnte serd 1a realizacion de los balances de materia y energia. Esto implica
la determinacién de las recirculaciones, el consumo de servicios auxiliares v el diagramade
proceso.

Sc pasa a una ctapa que conteadrd los siguientcs pasos:
T).- Anilisis de Scasibilidad del proyecto a realizar,
.- Ajuste de Pardmetros
a).- D¢ Equipo.
b).- De Proceso.
111).- Basqueda de condiciones dc operacion.

TV).- Manuales de Operacién.



Tecnolegia Actual

En la Procesadora de cacao “Autecas” S. A. se carece de un departameato de
Investigacion y Desarrollo, el cual puedicra aportar continuamente Ia renovacién de con-
ocimicntos cientificos y técnicos, para mejorar los procedimicntos de discfio y operaciones

de la planta.

En consccuencia la tecnologia disponible no satisface las necesidades futuras de la
compania. Dicha teenologia es atrasada v ha sido generada a base de la experiencia de los
operarios y los manuales de operacion del equipo, que se adquirio tiempo atras. Asf que,
como s¢ pucde ver, es prioritario que Ia tecnologia sea reoovada: tanto para una mejor

operacion, como un control del proceso mds cficaz v cliciente.
La descripcion de dicha tecnologia se describe a continuacién, por ctapa del proceso:

1).- Limpieza. El parémetro empleado en esta etapa cs la verificacién visual de la
limpicza de la semilla de cacao que se procese. El cquipo empleadoen esta ctapa
del proceso, se concrela a una serie de mallas con un determinado tamado de
didmetro, para separar por gravedad las impurczas, pasando por encima de las
mismas un clectroimdn para posibles particulas de metal que liegaran a existir en el
lote. La capacidad del conjunto de malias es de 400 Kgs/hr. Finalmente se transpor-
tan las scmillas por medio de una banda a la siguiente ctapa.

2).- Tostado. En csta etapa del proceso el parametro principal es el tiempo detostado,
el cual estd en funcién del tipo de semilla y de producto a moldear, puesto que
algunos necesitan mayor ticmpo de tostado. Eltostado sc lleva a cabo por medio de
tostadores a fuego directo (mejor conocidos como tostadores de conduccién); que
transmite el calor generado por el quemador de combustible solido, a una placa de
acero templado cn forma de media esfera, la cual es girada por un motor a una
velocidad moderada y es de una capacidad de 390 Kgs/hr. Posteriormente se
transportan las semiilas a el dreca de descascarado por medio de una banda sin fin.

3).- Descascarado. En esta etapa del proceso cs donde se obtiene uno de los
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parémelllos mas imporiantes del proceso, pucsto que aqui es donde se obticne ¢l
grano de cacao, y su rendimiento nos hara ver que tan eficiente es la separacion del
grano de su envoltura llamada eascarilla La determinacién de la separacion se hace
por medio de balances de materia, que nos indican la relacidn de la cantidad de
cascariila a la cantidad de semillas alimentadas. Esfa relacion no debw de rebasar
el valor dz 2.0%. El equipo que se emplea en esta etapa cstd constituido de un par
de discos estriados, que son graduables, Enseguida se ace pasar el (lujo de semillas
con ciscara por una banda inclinada de una trayectoria de aproximadamente 1.5
s, al final de 1a banda se forma una cascada ala que se ie hace pasar, a contraflujo
una corriente de succidn, que separa la cascarilla de los granos, dicha corriente de
succién se dinge a los ciclones, que conticnen contencdores para la recepei6n de
cascarilla de cacao. El grano entero y modio molido se transporta a la ctapa

sigtiente por medio de gusanos.

4).- Molido. Los gusanos descargan ¢n una banda transportadora los granos de cacao,
la cual alimenta al moline, que consiste de un par de piedras acanaladas. Dicho par
csta formado por una piedra estdticay unarotatoria, que ¢s graduable. El paramcetro
de esla etapa cs la cantidad obtenida de licor de cacao quese obticne. Esta cantidad
s¢ determina por medio de pesadas. En ceasiones, al alimentar grano “medio”
molido, sc gencran pequefios grinulos de éste, los cuales sc recirculan a) molino
para obtener un mayor rendimiento de licor de cacao. La capacidad del molino es
de 300 Kgs/hr. El licor de cacao que se obticne s¢ pasa a un mezclador, en dende
scie adicionan saborizanles y aziicar para asi obtener una pasta de cacao. Estapasta

se transporta por medio de gusanos hadia ias refinadoras,

5).- Refinado. La pasta s¢ depositaen la entrada de alimentacion de la refinadora,
para después pasar la pasta por entre los rodillos estriados, los cuales al principio
son un poco més scparados que en la parte media y final de ta refinadory; en
ocasiones tambien ¢e tienen acumulaciones de grumos de pasta, estos grumos se
reciclan para obtener una pasta mas fina, la cual es recolectads cn pequedos

contenedores para de ahf transportar la pasta a las mezcladoras “conchas” donde
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s¢ ¢ da una clerta viscosidad y acidez por la agregacién de manteca y sales Acidas.

Para lucgo transferirla a Ja etapa de moldeo y envasado.

El transporte de la pasta de csta etapa a la siguiente, es por medio de bombas de
engranes, calentadas por vapor exteriormente. En la etapa anterior, asf como en ésta, todas
Jas vias de transporte son enchaquetadas, y su fuente de calor es el vapor de servicio de la

planta.

Los parémetros en estactapa, son ¢l tamadno de particula que se obtiene después del
proceso de refinado, asi como la calidad, sabor y presentaci6n del producto.

En las subsccuentes etapas del proceso, existen pardmetros que no nos interesan por el

momento, ya que no afcctan a las clapas antes cxpuestas,

La mano dc obra en todas estas dreas es de gran numero de personas, por lo que cl
control del proceso es muy delicado. asi que la supenisiéa ded personal tiene que ser muy

meticulosa.

Como puede observarse, el control de calidad en estas arcas, es de vital importancia,
puesto que al tener una alteracion en las especificaciones de los productos intermedios det
proceso, el producto final no serd el esperado, baciendo infructuosos los trabajos y esfuerzos
de las ctapas iniciales. Ya que la finatidad de nuestro proyecto es el de elevar el indice de
calidad y la utilizacién de mano de obra, sc tienen que tomar en cuenta estos aspectos en la

cleccidn de la nueva tecnologia a adquirir, Ia cual se explica en el siguicnte tema.

Seleccion de tecnologia mis adecuada a el proceso

El problema de seleccidn de una teenolngia adecuada, puede caracterizarse como un
conjunto de decisiones con efectos a us largo plazo o indefinido, con un contenido elecvado
de elementos cuantitativos, tales como inversiones, costos y gastos diversos; pero también
incorpora varios elcmentos no cuantificables como son factores de adaptabilidad de escala,

control del proceso, electo del aprendizaje, estado de evolucion y vida probable, entre otros.
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La metodologfa mis usada es una combinacién de evaluacién cuantitativa, y

ponderacién de elementos no cuantitativos por separado.

El proceso de selecci6n se presenta a partir de la deteccidn de oportunidades de

inversién. Dichas oportunidades se deben fundamentalmente a:

a).- La iniciacidn de una nueva actividad en la empresa (tal vez con ¢l pais),
resultado de los planes y estrategias de desarrollo que la misma haya
formulado.

b).- La necesidad de reemplazar y completar una tecnologia que ya se practica,
por otra que permita escalas y costos mas efidentes, mejor calidad o mayor
variedad de preductos.

Independientemente ue sv origen, ¢l problema presenta, cada vez mds en nuestro pais,
las complcjidades de una industrializaciéa avanzada, la necesidad de competir internacional-
menic y, mds importante, la exigencia de no gravar la economia con el costo de un desarrolio

muy elevado, ya sea por efecto de una teenologia pobre, obsoleta o costosa, como por el de

la escala generalmente pequefia de operacion.
Se pucden presentar cuatro ctapas en la historia de una tecnologia.

Fase 1: es aquella que ofrece ¢l futuro mis promisorio, pero Jos fiesgos pucden ser muy seros.
Fase [L: es aqueila en fa cual la tecnologia ya no implica 1anto riesgo, debido a que ya ha sido probada.

Fase [1I: es aquell2 ¢n 1a que apenas s¢ manifiesta ka competencia de una nueva tecnologia.

de adquisicion pueden ser insignificantes, su grado de competitividad ¢s hajo.

Se debx notar que cada tecnologia nueva representa un paso hacia una estructura fisica
0 quimica decl proccso més simplc que implica menos ctapas de transformacién o
combinactén de varias en una; uso mas racional de las energias requeridas o disponibles del

proceso, etc.

Dz igual forma, cada avance tecnolégico permite operar a escalas afin mayores y mas
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cconbmicas.

Las implicaciones para ¢l planificador son pues claras; dependiendo del horizonte a
considerar, deberd arriesgarse al usar una nucva lccnologia siempre que la escala de
operacién y la posibilidad de competencia internacional sea de consideracion; en caso
contrario s¢ debe de usar una teenologia probada cuya Fase IV estd suficicntemente alejada

en ¢l horizonte considerado.

En casos como el de México, quisiera uno contar con el potencial que ofrezca una
tecnologia cn las fases [y IT, sin los riesgos consecuentes de una corta vida remanente o pobre
habilidad competitiva, pero tampoco sin los altos costos que implica una tecnologia ya

demostrada valiosa y eficiente.

La secuencia a segair en caso de que se desee adquirir una tecnologia, serd indicada a
continuacitn. En cada una de las ctapas se recalcaran puntes relevantes en of procese de

seleccidn de tecnologia explicando cudl es la razén.

El esquema de busqueda de procesos aliernatives o aitn competitivos, es que los
principios fisicos o quimicos scan escncialmenic iguales, apoyiandose cn ta literatura téenica

y de patentes. La idea de dicha investigacidn es situar el marco de los diferentes procesos.

En esta misma ctapa, cs importante detectar las diferentes caracteristicas de los diversos
procesos cn que sc lieva a cabo, fase pascosa, fasc liquida, o ambas (dadas por temperaturas
y presiones), concentraciones obienidas, tipo de purificacion (extraccion, destilacion u otro),

si se usa catalizador o no.

Un examen técnico de estas variables, permite realizar una sintesis preliminar de las
principales etapas que tiencn los procesos. si es que no estdn reportadas Se elaboran

descripciones y diagramas de bloques de los diferentes procesos.

Después de esto, es recomendable estimar la consistencia termodinamica del proceso,
puntos criticos, en cuanto a seguridad se refiere a lmite de inflamabitidad, toxicidad o
contaminacion, por ejemplo. Si es posible, s¢ deberan detectar posibles puntos ca el proceso
quc requicran tratamiento especial.
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Es neccsario, una vez conocido ¢l proceso, saber los consumos tipicos y las
especificaciones ¢ informacion general de materias primas 2 usar para conocer posibles
limitaciones. Para ¢l producto terminado se buscardn las especificaciones, para con elio
saber si se cumplen o no dichas especificaciones necesarias de acuerdo al mercado. En caso
de no cumplirse, sc deberi ver como afectan a los consumidores del producto, st afectan se
debera detectar qué cambios hay que hacer para que sc cumpla con las especificaciones, cn
caso de que no se logre csto, que otros usos polenciales podria arrojar, para realizar otro
estudio de mercadoes. Respecto a esta filtima informacién, ¢s iniciada en este punto y

complementada al ponerse en contacto con los proveedores de tecnologia.

Para la realizacién de una estimacién de inversion, es necesario conocer los conceptos
causuales de la misma, para lo cual se recopilard informacion, basindose enlos conocimien-

tos acerca del proceso o procesus y las operacioncs involucradas,

La etapa debe complementarse con una investigacion comercial de los distintos licen-
ciadores, estos datos nas dardn una idea de 1a antigiedad del licenciador en ¢l mercado, lo

cual refleja su expericncia.

Los puntos principales de esta investigacion comercial son: informacién de las
compaiias a las que ha vendido su tecnologia, Ia capacidad de las plantas que tienen en
operacion y plantas que fueron hechas con suteenologia, asf como la capacidad de las plantas
que estdn en construccidn. el costo estimado de las mismas, afo de arranque de las plantas,
localizaciOn de las cstas. Se investiga la posicion relativa de los proveedores de tecnologia
en el mercado internacional.

Con lus clewentos

ible sctructurar ya una relacion de candidatos v un
cuestionario detallade que permita consolidar ¢l anélisis hecho hasta este punto. Algunas
personas scialan las necesidad de hacer contacto personal con el posible licenciador, para
cvidenciar la seriedad del cstudio y obtener informacion de calidad. particularmente en los

inicios en los que 1a fase del estudio haya senalado como critica.

Es posible rcalizar esta fase sin haber profundizado en la primera, pero esto no es

recomendable hacerlo; un conocimicnto razonable previo a los contactos permite recolectar
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12 informaci6n y el uso de la informaci6n solicitada, que es importante antes de 1a evaluacién
definitiva.

Cuando cl promotor, cmpresario o grupo empresarial interesado en desarrollar un
determinado proyecto, no dispone de los medios econfmicos y téenicos para haber desar-
rollado o implementado su propia tecnologia, tiene que contratar ésta con los posibles

licenciadores, que en la mayoria de los casos son extranjeros.

Dentro de la industria se puede encontrar los siguicntes grupos principales de
proveedores o licenciadores de tecnologia.

1).- Aquellos proveedores que son instituciones dedicadas alainvestigacion y desarrollo
de nuevos procesos, pero que no se interesan en tener sus propias {abricas. Su
principal interés radica en cl suministro de Ja ingenieria bisica, de procesos y de
detalle, necosarias para Ja realizacian del proyecto vy en ocasinnes, abarca también
la supervision del mentaje y det arranque de 1a nueva planta. Su experiencia préctica
del proceso pucde ser limitada, va que depende de la informacion proporcionada
por las plantas existentes. La mayoria de las veces no ticnen interés por participar
en Ia formacién de 1a nueva empresa.

2).- Proveedores que son productores y que dusarrollan ¢ implementan sus propios
procesos. Su interés principal radica ¢n ¢l suministro de la ingeniera parcial o

completa y en la asistencia t¢cnica para ¢l montaje vel arranque de la nueva planta.

Es comun encontrar cn este tipo de proveedores, interés por participar finan-
cicray comercialmente en la formacion de la nueva empresa.

Debidn a que operan sus propias plantas, su experiencia practica del proceso
¢s grande y confiable.

Comunmente sc encuentran aqui a las empresas multinacionales interesadas

en la creacion de empresas subsidiarias cn otros paises.

3).- Proveedores fabricantes de maquinaria y equipo. Su principal interés radica en la
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venta de sus productos (bicnes de capital) y en la asistencia para ¢l montajc y
arranque de los mismos. Estos proveedores trasmiten al comprador los conocimien-
tos mecesarios para la instalacidn, operacién y mantenimicnto de los equipos, por
loque el ensto de 1a tecnologia esté incorporado en ¢l precio de los equipos. Debido
al grado de experimentacion de estos proveedores con los cquipos que fabrican, se

puede decir que su experiencia cs confiable.

Aunque ¢l campo de accidn de estos proveedores de tecnologia sc ve
limitado a procesos relativamente simples, es importante hacer notar Que existen
los proveedores de las llamadas “plantas paquete”™ o plantas completas que cacn

también dentro de esta clasificacion, sunque con mavor grado de sofisticacion.

Generalmente los provecdores perienccientes al primer grupo {lipo consultor)
manifiestan mayor disposicion ¢ interés para que se proceda con estudios de adaptacién de
su teenologia a las condiciones locales. En cambio, los proveedores que son fabricantes de
equipo, mucstran poco interés por realizar un gran ndmero de cambios en el proceso, ya que
esto gencralmente conduce a reemplazar algunos cquipos de manufactura nacional, y en

otros casos, a especificar equipos diferentes a los propuestos por el proveedor.

De lo anterior, se pucde establecer que si se desca aumentar el contenido de equipos
de manufactura nacional, es convenicnte tratar con firmas de ingenieria, para quicnes el
beneficio de una operacion no estd ligado directamente a laventa de equipos determinados.
Sin embargo, este tipo de proveedor puede basar sus utilidades en la venta de ingenieria de
detalle que también pucde realizarse co México, para lo cual cs indispensable que se defina
claramente aquellos elementos que realmente deben ser importados y aquellos que pueden
claborarse localmente.

Adicionalmente a los factores mencionados, es necesanio hacer consider acivings de tipo
financiero, ya que en un gran mimero de casos los fabricantes de equipo, sobre todo los
europeos, ofrecen planes de financiamicato que pueden ser atractivos. En cambio, los
proveedores de tecnalogia tipo firma de ingenieria, gencralmente no ofrecen este tipo de
facilidades.
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Al estudiar las posibilidades de adaptacién de la tecnologia a las condiciones locales, ¢s
convenienle contar con la cooperacion del proveedor de la misma, ya que su experiencia
puede ser de gran valor cuando se trata de sugerir soluciones y alternativas para aprovechar

las diferencias bisicas que existen entre unas y otras condiciones.

Se recomienda establecer que las innovaciones obtenidas como resultado de este
proceso, deberén ser consideradas en beneficio tanto det provee dor de tecnologia como det
empresario local que ha realizado el desarrollo de las mismas. Esta es una de {as con-
sideraciones que se deben establecer claramente al realizar Yas negociaciones v en las que
geacraimente los proveedores del tipo consultor se presentan mas entusiastas que los
fabricantes de cquipo.

La participacion de las entidades nacionales productoras de tecnologia ha demostrado
ser de gran utitidad vn el proceso de seleccion de proveedores, ya que si bien no cuentan con
la capacidad para desarrollar todas las teenologias que son necesarias, si poseen los elemen-
tos para asesvrar al empresario en las etapas de seleccion, haciendo bisquedas exclusivas
de los proveedores, estableciendo contacto con =llos, obtenicndo v evaluando la informacion
referente a las teenologias que se proponen y elaborando informes que sirvan para obtener

1a tecnologia en las condiciones més favorables.

La participacion de firmas de ingenicria aacionales, ha sido también un factor com-
plementario a las actividades de estas instituciones de investigacion, yva que el alcance de las
negociaciones quc una institucion de tipo no lucrativo puede realizar, s limita generalmente
a los aspectos técnicos; en cambio las firmas de ingenicria intervicnen en la realizacion de

negoctaciones comerciales, contratacian y ejecucion del proyecto.

Yaseleccionados los proceses y los proveedores was importaztes, s establece contacto
con clos solicitando informacion de tipu no confidencial para realizar una preseleccion de
cllos.

La informacién que acompada a la peticién esta formada por:

1) Informacide General.
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A)- Produciosy capacidad de la plaota.

B).- Tipo de proceso del cual s¢ quiere la tecnotogia.

C).- Localizacién del terreno.

D).- Condiciones ambientales que prevaleceran durante el proceso.
E).- Especilicaciones generales de tos servicios (caracteristicas)
F).- Infracstructura del lugar.

G).- Disponibilidad pars manejo de eftusaies.

Dicha informacién como sc observa, representa las bascs generales del proyecto,
necesarios para cl disedio de la planta.

Es importante que desde esté momento ¢} liceaciador se de cucnta de la seriedad del
proyecto.

La informacion que se indica a continuacién no es limitativa, sino que es la minima
informacién requerida para la prescleecion de las teenologias y es la solicitud propiamente
dicha. Aqui se le agregan algunos comentarios pertinentes.

2) Informaci6n requerida.

a).- Espeaificaciones de materias primas y reactivos. Pama efectos de comparacidn deberdn
scr gardformados a unidades congruentes con las que se tienen, o si po, pedirke al
proveedor de tecnologia s wnidades en que se quicren dichas especificationes

b).- Especificaciones de producto terminadeo; opera 1o mismo que en el inciso antetior.

€).- Requenmicntos de matenias primas y eficiensias; sc mancja cn esta eapa una cficiencia
global del proceso.

d).- Desglose de ios senvicios requendos y sus consumos: s¢ uliliza para saber cl costo de los
servicios y sirve parz cf cdkculo de la inversiGn, s¢ componcn de agua de servicio, vapor,
2gua de enfriamiento, etectricidad, aire de scrvicio, otTos conceplos.
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¢).- Tipo de instalaciones auxiliares requernidas.

1)~ Lista de equipo. Entre muis compieta es mejor, ya que para el cdlculo de 1a inversidn es
escacial, debido 2 que sc fundamentan todos los demas costos como un puntaje de esie
cenceplo.

£)- Mantcnimentoy Opcracié. Los dakos aqui obtenidos sirven para el cdteulo de ks castos de
operacion y mantenimicnto, para la evaluason del penodo de recuperacion delainversion,

&1)-- Capanidad de Ly planta para todos ks productes

£.2).- Factor de operacion “On-Stream Factor™.

£3).- Requerimientos de fuera de trabapo y supenvisidn para operacidn.
84).- Requenimicntos de fucrza de trabajo y supenvisidn para mantenimicnto.
£5).- Flexibihdad de operacxon y nivel minimo de uhbizacwon ac 12 planta.
£.0).- Confiabitdad de opermeion del provesa.

&7 Problemas 2 commesidn

h).- Problemas v costo de arranque. Datos que sinen tambidn para elaborar ¢l estimado de

1a inversion.
i).- Normas de discho de 12 plan1a (incluyendo normas de segundad).

§).- Materiales de construccitn de equipas.

3) Informacion adicional
a).- Licencias sanitarias {{echas, companias, capacidad y localizacion).
b).- Territorio de licencia y condiciones de exclusividad.

¢).- Costo de lalicenciay furma de pago.

En el caso dec procesos continuos, ¢s conveniente detectar en este punto la capacidad
minima operable (turn-down-capacity) que es el nivel mds bajo al que todzvia es fisicamente

posible operar la planta. Sucede que algunos procesos son muy economicos gracias a su alta
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reutilizacion de caergia, y 1o Jogran via recirculaciones de gran magnitud, en cuyo caso ¢s
muy dificil mantener la planta operando a niveles muy inferiores a su capacidad de disedo,
1o cual pucde ser dificil en nuestro medio, en el que sc buscan capacidades que satisfagan
10 afios de 1a demanda provectada que crece a ritmos altos, por lo que no es raro el caso en
¢l que se planca iniciar operaciones a un 50 o 60% de la capacidad de diseno. Estas
condiciones, procesos que desde otros puntos de vista sos muy deseables por su alla

eficiencia, pueden resultar inconvenientes.

En la actualiad las firmas de ingenicnia que se especializan en este giro en México, son
solamente dos; Bubler y Carlo & Montanari. Por lo tanto la seleccion de licenciador estara
entre estos dos. Esta informucidn fue en base a un sondeo que se hizo en las diferentes
<ammpaiias de la industria procesadora de cacao, confiteria v chocolatera, Y estas sedalaron

a Carlo & Montanari como la firma que m4s scrvicio a dado a esic giro.

La firma Carlo & Montanari, existe en ¢l giro de la industria del cacao y del chocolate
desde 1906, pero al ser fusionada a la firma alemana Lemman, se puede decir que se unierén
dos lideres para lograr una antiguedad en ¢l giro desde el afo de 184, sicmpre sirviendo
con cficicnda y eficacia.

A nivelinternacional es lider en su ramo; dando servicio a paises como Htalia, Alemania,
lnglaterra, Suecia, EE.U.U., México y otros. Toda esta informacion nos hace ver ¢l alcence

que ticne csta firma, asi como la calidad de servicio que ofrece.

A nivel nacional, da servido amas del 95% de la industria chocolatera y confiteria.
Mmediante la encuesta antes mencionada, se capto también la imagea de la fuma, la cual en

forma general se asegura que es de primera chase en calidad, confiabiitdad y scricdad.

Los representantes de la firma Carlo & Montanari en México, proporcdonardn la
informacion de que en ELEULU, se estan instalando talleres y bodegas de refacciones. Lo
cual implica que ¢l servicio de fa firma estd mas cerca de nuestra locacion. Por lo que al
requerir algin servicio /o retacciones del equipo adguinido, el costo de éstos no serd muy
eXCESIvO.
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Proyecto Procesadora ''Aztecas’” — Carlo & Montanari

Concepto Licenciador

Buhler C. & M.

Informacion sobre plantas B MB
en operacion

Especificaciones de Ingenieria B B
Diseno y Diagrama de Ingenieria B B
Especificaciones ¥ requerimientoes

de proceso R B
Bases de Diseno 34 MB
Descripcion del proceso R B
Diagramas de flujo del proceso R B
Balance giobal de gervicios B B
Lista de equipo de proceso | 4 B
Especificaciones de equipo R B
Requerimientos de proceso R B
Arreglos de equipo R B
Arreglo general de planta R B
Manuales de operacion y Manto. R B
Manuales de preoperacion R B
Revision de ingenieria de Detalle R MB
Supervision de montaje de equipo R MB
Sobreoperacion v rendimientos R MB
Aumento de capacidad sin hacer

grandes modificaciones 5 % 20 %
Vapor Alto Bajo
Electricida Alto Bajo
Agua de preceso Alto Bajo
Aire de proceso Alto Bajo
Inversion Total (U.S. DLLS.} 1'350.,200 1'181,100

Tablat3 Tabla iva de los 1 4 de ventains y desventajas de ellos,
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En cambio la firma dc Buhler, aunque ticne mas de 20 anos dando servicio al mismo
giro, no tienc la experiencia y servicio que ofrece el licenciador C. & M., puesto que el
primero ofrece un servicio similar pero de baja calidad. Esto se debe principalmente a que
1a firma Buhler desde que se formo, en ¢l afio de 1890, se dedicod a el ramo metalmecanicd
automotriz, Por lo quc la firma C. & M. ticoc una gran ventaja sobre la firma Buhbler,

Para claborar una seleccion cuantitativa de Ja firma, se requiere hacer una comparacién
de servicios que ofrecen cada uno de los licenciadores. Dicha comparacién se muestra en la
tabla 13; donde ademés de los servicios que se ofrecen, se muestran las ventajas y desventajas,
asi como los montos de inversion necesaria, de cada uno de los ya mencionados licenciadores.

Los parametros que s¢ tomaron son ¢n forma global: Informacion minima necesaria de
ingeaicria, especificaciones de ingenieria y de proceso, requerimientos de proceso, bases de
disciio balances de miteria y encrgia. manuales de preoperacion (asistcncia técnica),
instalacién de equipo, rendimicntos y sobreoperacion, conswmos de servicios auxiliares
(vapor, electricidad, agua y aire), posibilidad de aumentar la capacidad del proceso.

Lacscalaque setom6 para la sclecidn del licenciador, es la siguiente: MB = Muy bueno;
B = Bueno; R = Regular.

Con base a lo observado ¢r la tabla 13, e} licenciador Buhler es descartado, debido a
que no ofrece garantias en: Bascs de disefio, Ingenierfa Bisica y de Detalle y Manuales de
operacion. Ademis de que la asistencia técnica, que estaban dispuestos a dar, era deficiente,
y anudado a esto, al descar aumentar {a capacidad del proceso sc ticne que hacer grandes
modificaciones. Y como punto final y de gran peso en la desicidn s que la inversién con el
licenciador Buhler es mas aita que con ¢! eendiador Carlo & Montanari.

Por todo lo antes expuesto, se concluye que el licenciador seleccionado es Carlo &

Montanari, por lo que se procede a empezar la negociacién del contrato entre Procesadora
de cacao “Aztecas” S.A. de C.V. y Carlo & Montanri.
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Capitulo VI
Evaluacién econémica

Hasia este momento, el estudio de evaluacion del proyecto, ha hecho ver que existe un
mercado potencial por cubrir y quc tecnologicamente no existe impedimento para llevar a
cabo ¢l proyecto. La parte de Evalvacion Econémica pretende determinar cudl ¢s cl monto
de los recursos ccondmicos necesarios para la realizacion del proyecto, cudl sera el costo
total de la operacion del proceso (que abarca las funciones de producciony administracién)
y de posibles inversiones sccundarias (que abarcan las obras de ingenicria dvil v

clocalizacion de algunas drcas subsecucntes a el drea de proceso ea cuestion).

Costa es una palabra muy utilizada, que se puede definir como el desembolso en efectivo
n en especie hecho en el pasado, en el presenie, en el futuro o en forma virtual. Como
cjemplos de costos sc pueden dar los siguientes: Jos costos pasados, que no tiene efecto para
propositos de evaluacion, se laman “costos hundidos”; a los costos o desembolsos hechos
en ¢l presente (iempo cero) en una cvaluaciom econdmica se e llama “inversién™; en un
estado de resultados pro-forma o proyectado en una evaluacion, se utilizarian los costos det
futuro, y ¢l llamado “costo de opriunidad™ seria un buen ejemplo de costo virtual, asi como
también lo es el hecho de asentar cargos por depreciacion en un estado de resultados, sin
que ca realidad se haga el desembolso.

Lafinalidad dc una tabla de estados de resultados o de pérdidas y ganancias es el cilcular
la utilidad neta y los flujos netos de efectivo del proyecto, que son, en forma general, el
beneficio real de 1a operacion del proceso, y que sc obticnen restando a los ingresos todos

los costos en que incurra el proceso y los impuestos que deba pagar.

Con los costos ocurre, que hay de varios tipos y pueden provenir tanto tanto del interior

como del exterior de la empresa. Los tipos de costos que existen son los siguicntes:

1).- Costos de materias primas.

2).- Costos de mano de obra directa.
3).- Costos de mano dc obra indirccta.
4).- Matcriales indirectos.
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5).- Costos de los insumos.
6).- Costos de mantenimiento.
7).- Cargos por depreciacidon y amortizacién.
8).- Costos de administraci6n.
9).- Costos de venta.
10).- Costos finaacicros.

A continuacidn se definira lo mis breve posible el concepto de cada costo; v tambiéa se
explicara la metodologia empleada para el cdlculo de cada uno de cllos.

Costos de materias primas. Son aquellos materiales que de hecho entrany forman
parie del producto terminado. Estos costos incluyen flctes de compra, de
almacenamicato y de mancjo. Los descuentos sobre compras se pueden deducir
del valor de Ya factura de las materias primas adquiridas. Para el cdlculo de este
costo fué necesario consultar a la Union Nacional de Productores de Cacao
(UNPC). para conocer ¢l precio promedio unitario de venta del grano de cacao
(promedio porque como se recordara existen tres tipos de grano de cacao), ¢l
mencionado precio que se report6 fué de $ 3,905 por kliogramo. Por lo tanto si
efectuamos el producto entre el plan de consumo de cacao, para cada aiio, y el
precio unitario, obtendremos el eosto de materia prima para cada periodo.
Dicho producto fué de 918'163,125 pesos. Este precio promedio se afectd por
el factor de inflacion promedio anual (este factor fué consuitado con ¢l Banco
de México, dicho banco reportd que ¢l factor de inflacidn promedio para ¢l
decenio ¢n estudioscri de 25 % anual), para obtener el precio de materia prima
de cada afo. Como iltimo punto s¢ tiene que hacer una aclaracion; ¢l predo

antes reportado, ampara fletes. almacenaje ¥ mancjo.

Costos de mano de obra directa. Es la que se utiliza para transformar la materia
prima en producto tcrminado. Se puede identificar en virtud de que su monto
varia casi proporcionalmente con ¢l nimero de unidades producidas. La

metodulugla que se empleo pare este costo inicia por definir el nimero de



personal requerido; sc requicre de 3 operadores y 6 ayudantes generales, dicho
personal recibira un salario diario de $ 40,000 y $ 20,000 diarios cada uno,
respectivamente. Al considerar 30 dias por mes de pago salarial se tiene que los
montos dc cada uno, respectivamente, son de $ 3'600,000 y $ 3'600,000 , por lo
tanto anualmente su salario percibido serd de 43°200,000 y 43°200,000, haciendo
un total de 86'400,000. Estos salarios anuales fueron modificados por el factor
de inflacién promedio de mano de obra (este factor se consulto con la secretaria
de la comisién de salarios minimos), que fué de 2262 anualmente, durante el

periodo del decenio en estudio.

Costo de mano de obra indirecta. Es aquella necesaria cn cl departamento de
produccién, pero no interviene directamente en la transformacién de las
maierias primas. En csic rubro sc incluyen: personal de supervision, jefes de
turno, todo el personal de control de calidad, y otros. El personal requerido en
esta drea es; jefe de produccion ¢ inspector de linea de control de calidad, el
monto de esta mano de obra es de $2'277,000 y 2200,000 respectivamente, que
catotal es $ 4277,000 mensuales, que al afo asciende a $ 51°324,000 pesos. Cabe
hacer la aclaracion, de que el salario anual se afcctd por el factor de inflacién
promedio de 22%.

Costos de matcriales indircctos. Estos forman parte amxiliar en la presentacion
del producto terminado, sin ser ¢l producto en si. Aqui se incluyen: envases
primarios y secundarios y etiquetas, por ¢jemplo, En ocasiones, a la suma de los
costos de materia prima, mano de obra directa y materiales indirectos, s¢ les

u-.._..“.-.-.-n N R T R
ama “costo primo”. Ya quc o csta par

A1
i

tc de 50, ¢l producio obicaido no

P
requiere de materiales inderectos el costo del mismo no tiene valor.

Costo de los insumos. Excluyendo, por supuesto, los rubros mencionados, todo
proceso productivo requiere una serie de insumos para su funcionamicnto. Estos

pucden ser: agua, energia eléctrica, combustibles (diesel, gas, gasolina, petrésleo

pesado); detergentes; gases industriales especiales, como frcén, amoniaco,
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oxfgeno, acetileno; reactivos para control de calidad, ya sean quimicos o
mecdnicos. La lista puede extenderse mas, todo dependerd del tipo de proceso
que sc requicra para producir determinado bien o servicio. Elcosto de insumos
se tuvo que calcular en base a los consumos del equipo y maquinaria de proceso,
del cualsc obtuvo un monto total de § 20'845,000 de pesos, y dicho monto se fué
afectando con un indice de inflacion muy semejante al factor de inflacién
promedio, esto fué porque se espera que los aumentos de los servicios scan

paralelos a ¢l indice de inflacidén del mercado.

Costos de mantenimiento. Esle ¢s un servicio que s¢ coatabiliza por separado,
cn virtud de las caracteristicas especiales que puede presentar. Sc puede dar
mantenimiento preveativo v correctiva, al equipo v a la planta. El costo de los
materiales v la mano de obra que se requicran, se cargan directamente 2
mantenimiento, pues pucde variar mucho en ambos casos. Para fines de
evaluacion, en general sc considera un porcentaje del costo de adquisicién de
los equipos. Este dato normalmente lo proporciona ¢l licenciador y en € sc
especifica el alcance delservicio de mantenimicnto que se proporcionard. Como
ya se menciono anteriormente dicho costo lo proporciono ellicenciador; el cual
fué de $ 186"984,000 de pesos. Este presupuesto ampara refaceiones, servicio de
mantenimicnto prevenlivo y correctivo, y mano de obra. Y su tendencia
inflacioniria fué tambicn de 22% anual.

Cargos por depreciacién ¥ amortizacién. Ya sc mencionado que son costos
virtuales. esto es, s tratan y tiencn ¢l efecto de un costo sin serlo. Para calcular
el monto de los cargos, se deberdn utilizar los porcentajes avtorizados por la Ley
dcl Impuesto sobre la Renta. Esta ley especifica que el porcentaje de
amortizacién y depreciacion para este tipo de inversion es del 10%. En la tabla
16 se puede observar el desgloce del cdlculo del presupuesto de depreciacion y
de amortizacion.

Costos de Administracién. Sor, como su nombre indica, los costos provenientes
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de realizar 1a funci6n de administracién dentro de la empresa. Sin embargo,
tomados en un sentido amplio, pucden no solo significar los sueldos delgerente
odirector general y de los contadores, auxiliares, secretarias, asf como los gastos
de oficina en gencral. Pero para el estudio que sc estd realizando estos gastos
no s¢ toman puesto que Jos gastos, ya arriba mencionados no impacta directa-
mente al costo del producto.

Costos de ventas. En ocasiones, ¢l departamento o gerencia de ventas también
¢s lamado de mercadotecnia. En este sentido, ventas o vender no significa solo
bacer llegar ¢l producto al istermediario o consumidor, sino que implica una
actividad muche mas amplia. Mercadetecnia puede abarcar, entre otras muchas
actividades, 1a investigacion y ¢! desarrollo de nuevos mercados o de nuevos
productos adaptados a los gustos y necesidades de los consumidores. Coma sc
observa, un departemento de mercadotecnia puede constar no sélo de un

gerente, una secretaria, vendedores y choferes, sino de personal altamente

Presupuesto de Ingresos por Ventes

CICLO Pronosticos Yentas Precio dec Venta (*) Monto por Ventas
(Kilogramos) {Pesos/kg) {000"Pesoas)
1991 78,075 32,861 2'565,623
1992 81,180 41,078 ar334,550
1083 83,160 51,345 4'269,850
Lass 85,635 64,182 9'496,226
1935 87,120 B0,227 ' #6557
1996 89,585 100,284 B8'884,845
1097 01,575 125,355 11°478,284
1998 93,555 158,693 14°'479,384
1939 95,535 195,887 18'712,154
2000 08,010 244,834 23°896,180

(*) Se calculn con base a ©na tasa promedio de inflaclen de 22% en el perisde considerade
Tubls 15.  Tabla de Ingresos por ventss por aha, para el decenio en estudio



( COSTOS DE PRODUCCION )

Concepto 1991 1992 1993 1994 1995 19% 1997 1998 1999 2000
Volumen de Produccién (Kgs) 235,125 241,065 247,995 253,935 260, 865 267,300 273,240 279, 180 286, 110 291,555
Costo de Materia Prima 918, 163 1’ 176,699 1 513,157 1’ 936,750 2' 487,006 3 185,445 & 170,290 5 198,469 6 659,386 8 482,652
Mano de Obra directa® 86, 400 105,308 128,598 156, 896 191,406 233515 284,888 347,563 424,027 517313
Mano de Obra indirecta’ 51,324 62,615 76,390 93,196 113,699 138713 169,230 206,583 252,031 307478
Insumos 20845 26383 32,981 42372 53,716 68,144 86,222 109,09 138,419 174878
Mantenimiento 186,984 228,121 278,308 339,535 414233 505364 616,544 752,484 917,664 119,550
Total de Costos 1263,716 1'549,426 999,434 2'568,743 37260,120 4'131,181 522711714 6613895 613 895 10'601 871

(1) Se calculs con base a una tass promedio de inflacién de 22% anval en el periodo conslderado

Tabla 14. Tabla de Costos de Produccién. Los conceptos tienen unidades en miles de pesos, a menos que se indigue lo contrario.
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capacitado y cspecializado, cuya funcién no s precisamente vender. La mag-
nitud del costo de ventas dependerd tanto del tamaiio de la empresa, como del
tipo dc actividades que los promotore de a este departamento. Para el caso
presente dicho costo ya se ha incluido en el precio de venta, de esto se encargd
¢l departamento de mercadotecnia de Procesadora “Aztecas” S.A. de C.V.

Costos de Financiamiento. Son los intereses que s¢ deben pagar en relacién con
capitales obtenidos en préstamo. Para el proyecto de Procesadora de cacao
“Aztecas” no se requirio de solicitar un préstamo; puesto que los socios inver-

sionistas fucron los que solventaron la inversion del proyecto.

Todos los costos antes mencionados se muestran en las tablas 14, 15, 16 y 19, ¢n donde
también sc podran ver las proyecciones de cada algunos de estos costos, para todos los afios

del decenio en estudio, asi como el desgloce de otros,

Para realizar un estado de resultados adecuado, debe basarse en 1a Ley del lmpaesto
sobre la Renta, en lo refente a las secciones de ingresos y costos deducibles de impuestos,
aunque no sc ticoe que olvidar que en la evaluacion de proyectos se estd planeando y
pronosticando los resultados probables que tendra una entidad productiva. Se le llama
pro-forma porque esto significa proyectado, lo gue en realidad se hace al llevar a cabo una
evaluacion: proyectar (para cste proyecto fué 10 afos) los resultados econémicos que se

calculan que tendri la empresa, a lo largo de los afios que comprendea el periodo en cuestitn.
Una tabla de estado de resultados se define por medio de los siguientes conceptos:
1).- Ingresos por ventas.
2).- Costo de produccion.
3).- Costo de administracion.
4).- Costos de ventas.

5).- Costos financieros.



().- Impuesto Sobre Ia Renta

T).- Reparto de Utilidades a los Trabajadores.
8).- Amortizacion y Depreciacion.

9).- Flujo Neto de Efectivo.

Como ya se menciono anteriormente los conceplos de costos de; administracién, ventas
y fianacicros, no tendran intervencién cn cste estudio, puesto que su valor se considerd de
cero. Por lo tanto ia tabla de estados de resuttados para la cvalvad6n de proyecto

Procesadora de cacao “Azrecas” - Carlo & montanari, constara de los siguicntes conceptos:

1).- Ingresos por vealas.

2).- Costos de produccidn,
3).- Depreciacion.

4).- Utilidad Bruta.

5).- Impuesto Sobre la Renta.
6).- Utilidad Ncta.

7).- Amortizaci6n.

8).- Flujo Neto de Efcctivo.

Un punto muy discutible es el hecho de sumar a la utilidad neta, después de los
impucstos, la amortizacidn. El enfoque que s¢ puede dar a esta situacion es el signiente: Los
cargos por amortizacion son un mecanismo fiscal ideado por el gobicrno para que el proyecto
recupere la inversion hecha en cualesquiera de sus fases. Por otro lado, la importancia de
calcular cl estado de resultados es la posibilidad de determinar los flujos netos de efectivo.
que son las cantidades que se usan en la evaluaci6n econdmica. Micntras mayores scan los
flujos netos de efectivo (FNE), mejor sera la rentabilidad econdémica de la empresa o det
proyecto de que se trate. Los FNE reales de un proyecto en marcha si contienen los mootos
de amortizacién, pues en realidad i representan dinero sobrante, pero se discute el hecho
de que en la evaluaci6én ccondmica se “inflen” los FNE con dinero no proveniente de las

operaciones de la empresa. A pesar de lo anterior, lo mas usual ¢s sumar los cargos de
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amortizacibn.

Por iltimo, falta aclarar que para los conceptos de Impuesto Sobre la Renta (1SR) y
Reparto de Utilidades a Trabajadores (RUT), la Ley de Impuesio Sobre la Renta indica que
para cl concepto de ISR cl porcentaje que se aplica es del 4296 sobre 1a utilidad bruta y para
¢l RUT el 10% también sobre 1a misma utilidad.

La recopilacin de estos Gltimos conceptos se muestran co Ia tabla 19. Que es la Tabla
de Estados dc Resultados del proyecto Procesadora de cacao “Ariccas” SA. de C.V.

Definicién de las inversiones en maquinaria y tecnologia.

INVERSION Y DEPRECIACION DEL EQUIPDO DE PROCESO
(0DO'PESOS)

Concepto Costo Injeial X Aamortizacion Nonto Amartimeion

Separador y Clasificador
elestromagnetica 257,232 10 25,723

Tostador vertical continuo

do aire calionte 480,231 10 48,023

D illad [+ 411}

neumatiaos o7 U 496,933 10 49,693

Molino de di. &

pernus, ertriados 228,615 10 22,862

Refinadora de rodillea

estrindos mjustables 692,826 10 69,283
HOTAL 2'155,838 215,584

Tabla 16. Tabla de Inversién en equipo y, depreciacién y amortizacién dead mismo



Costo de Instalacion de Equipes
(000’PESOS)

Concepto Monto del Costo

Montaje de Equipos y

magquinaria de servicios 54,773

Instalacion de Materiales

electronicos 109,547

Equipos y Materiales

de Instrumentacion 200,835
TOTAL 365,155

Tabla 17. Desgloce de prstos de instalacién de equipos

En esta partc del presentc trabajo se expondra el costo de equipo y tecnologia que el
licenciador Carlo & Montanari proporciond a la Procesadora “Aztecas”, dicho proveedor
dc tecnologia presento las tablas 16, 17 y 20, donde se define el costo de equipo, €l costo de
instalacion, ¢l costo de teenologia entre otros. de Jos cuales recsaltamos la capacitacién del

personal que intervien directamente dentro del proceso.

Los conceptos de administracidn de proyecto, preoperacion, asistencia técnica y

capacitaci6n, que sc¢ encuentran en la tabla 20, s¢ definiran a continuacién.



Administracién del proyecto. Sc comprenden cn esta funcién general todas
aquellas crogaciones que deben de realizarse para la coordinacién y control de
1as funciones administrativas propiammente dichas, tanto para la fase proyecto,

como para lafase preoperativa del proceso.

Las principales partidas presupuestales que conforman esta funcién ad-
ministrativa son:

Personal.- Que se refiere a los sueldos y prestaciones del personal de la cmpresa
que colabor4 directamente con la direccion de proyectos en los renglones de

control presupuestal y control de gastos.

Procesamiento de Datos.- Sc considera esta partida presupuestal para un con-

CONCEPTO MONTO (0D00’PESOS)
Personal 25997
Procesamiento de datos 6,499

TOTAL 32,496

Tabla I&  Definldén de bos cosios de administacién del proyecto

trol presupuestal computarizado, mediante el cual pueden considerarse ac-
tividades dc ingenieria, compras y administracion que detea desarrollarse cala
planta, mediante aplicacién de sistemas apropiados para cada caso. La
definicién de la inversion s¢ muestra en la tabla 18.

Gastos de Preoperacion del proceso. Bajo esta denominaci6n sc incluyen todos
aquelos costos definidos por el grupo de trabajo que operaré el proceso en forma



FLUJO NETO DE EFECTIVO J

Concepto 1991 1992 1993 1954 1995 199% 1997 1998 199 2000
Ingresos por Ventas 27565, 623 3°344, 530 4°296, 850 5'496,226 6989,376 8'954,945 117479, 384 14' 659, 414 18° 712,154 23'996, 180
Costo de produccién 12263, 716 17599,426 999,434 2’568, 743 3260, 120 4'131, 181 5°227,174 6 613,845 4'391,527 10° 601, 871
Depreciacitn 215,584 215,584 215,584 215,584 215,584 215,584 215,584 215,584 215,584 215,584
Utilidad bruta 17 086,323 17529, 540 2’ 081,832 2'T11,899 3 513,672 4 608, 180 6’ 036, 626 7 829,935 10° 105, 083 13 178,725
IS.R 456,256 642, 407 874,369 1'138,998 1° 475,742 1° 935, 436 27535,383 3°248,573 4'244,118 §'535, 065
RUT. 108, 632 152,954 208,183 271,190 351,367 460, 818 603, 663 782,994 1° 010, 504 317,873
Utilidad ncta 521,584 734,179 999, 280 301,711 1" 686, 563 2211, 926 2’897, 580 3758, 368 4° 850, 421 6'325,787
Amortizacién 215,584 215,584 215,584 215,584 215,584 215,584 215,584 215,584 215,584 215,584
Flujo neto de efectivo 737,019 949, 763 1'214, 864 1517, 295 1902, 147 2'427, 510 3113, 164 973,952 5' 066, W5 6 541,371

Tabla 19. Tabla de Estados de Resultados del Proyecto Procesadora “Aztecas - Carlo & Montanari. Todos los conceptos tienen unidades de
miles de pesos.
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definitiva; mientras sc mantiene la etapa de instalacion de equipos. Estos costo,
se desglozan de la siguiente forma.

Personal.- Se reficre a los gastos incurridos por sueldos, salarios y prestciones
del personal contratado por la empresa, para operar en el proceso micntras se

preparan para ¢l arranque definitivo durante la etapa de instalacién de equipos.

CONCEPTO MONTO (000'PESOS)
Personal 25,142
Asistencia técaica y capacitacién 16,762

TOTAL 41,904

Tabla 20.  Definkcién de los costos de preoperacin del proceso

Asistencia técnica y capacitacién.- Estos gastos se rcfieren a los pagos que s¢
deben de hacer a terceros; por la capacitacién que debe de darse al personal
clave en ¢l proceso y en que ¢l proveedor de la tecnologia pucda conseguir
servicios de capacitacion (por la colaboracion que rebiria de espccialistas
cxtranjeros para el arranque de equipos especializados y para el arranque inicial

del proceso). En la tabla 19 se muestra et desgloce del monto de este concepto.

La defwicon de inversion toral del proyecto, se muestra en la tabla 20. Como pucde
observarse ¢l monto total de inversion es de 3°327,969,000.00 pesos. Lo cual implica que la
inversion de esta sea de; 1'118,269.00 dolares U.S.. Tomando el tipo de cambio de 2,976 pesos
por dolar dcl mes de noviembre de 1990,
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Proyecto Procesadora "Aztecas'” — Carlo & Montanari

Concepto Inveraion

1

Equipo y Maguinaria de preoceso 2'1556'838,000

Gastos Instalacion de equipos 369'155,000
Obra civil e e emee oo o=

Fletes, Seguro de embarques

e impuestosz 872'576,000
Subtotal (gastos tangibles) 3'193'569,000
Administracion del proyecto 32,496,000
Gastos de preoperacion 41'904,000
Subtotal (gasto intangibles) 74'400,000
Imprevistos 60'000,000
Total Inversion del Proyecto 3'327'969,000

(1) Puesto en su lugar de origen
{2) Trasiado de equipos desde su origen a la planta

Tabla 20. Tabla de Inversién total inidal del proyecto Procesadora de cacso - C. & M.

Inversién en obras complementarias

En este caso, csto no serd nccesario. Puesto que al obtencr las dimensiones y
caracteristicas de los equipos, ¢l proveedor hizo una localizacion y medicion de los equipos
en el 4rea de proceso a modificar. Ahf se comprobé que no eran necesarias obras de

ingenicria civil, por Jo que s concluyd que la inversion en esta parte del proyecto no era
necesaria.



Capitulo VII
Anglisis de Rentablilidad

Valor Presente Neto (VPN)

Se define como el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados
de 1a inversién inicial.

Por medio de una tabla de estado de resultados podemos obtener los flujos netos de
electivo (FNE) que serdn usados para llevar a cabo la evaluacién econémica.

La presentacién de los FNE se hace por medio de la tabla siguiente; 1a cual contempla
un horizonte dc 10 afos. Dicho Horizonte se¢ dividira en secciones, tomando la extrema
izquierda como el origen del proyecto a ticmpo cero. Las ganancias anuales se representan

con una flecha hacia arriba, y los desembolsos o flujo negativo essolamente lainversién inicial

FNE; FNEz FNEs FNEs FNEs FNEs FNE7 FNEs FNEs FNEio+ VS

LTI

Figura 31. Diagrama de Flujo Neto de Ffectivo para ua periodo de diez afios
cn ¢l tiempo cero.

Cuando se requiere conocer el valor a futuro equivalente de una inversién cn el presente,
serequiere de un interés “i” o crecimiento del dinero. Ahora al querer saber a partir de las
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inversiones futuras lainversion en el presente, se hace uso de una “tasa de descuento™ la cual
descuenta el valor del dinero del futuro para obtener su equivalencia en cl presente hastaun
ticmpo cero; a estos flujos se les conoce como flujos descontados.

Por lo tanto si s¢ suman todos los flujos descontados en el presente ¥ sc restan a la
inversion inicial equivales a hacer la comparacion de ganancias esperadas contra desembol-
508 necesarios, levindolo asu valor preseate o tiempo cero. Dicha diferencia o comparacién
debe de ser mayor que cero (VPN > () para aceptar el proyecto. Para el cileulo de VPN se

necesita ¢l costo de capital o la tasa minima de aceptaci6n de retorno (FMAR).

La inversidn inicial puede provenir de varias fuentes: personas fisicas (inversionistas),
personas morales (otras empresas), instituciones de crédito (bancos), 0 una mezcla de todos
los anteriores. Cada uno de ellos tendrd un casto asociado al capital que aporte, y la empresa
que invirtio tendrd un costo de capital propio.

Toda fuente siempre ticne en mente una tasa de minima de ganancia sobre la inversién

propuesta, la cual es llamada tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR).

Scria muy acertado hacer una pregunta (En base a qué se fija una TMAR?. Alguncs
creen que es ¢! rendimiento que ofrecc un banco o plazo fijo de un pagare, pero esto
desaparece puesto que este rendimiento se flega a rebasar por la inflacién, la cual produce
una pérdida del poder del dinero. Si se considera un interes igual al fndice inflacionario, €l
capital invertido mantendria su poder adquisitivo o poder del dinero. Por lo tanto pucde
aceptarse que la referencia seria el fndice inflacionario.

Sin embargo los inversionistas, no solo quicren mantencr su poder adquisitivo, sino que
esté tenga un crecimiento real miés alld de haber compesado los efectos de la inflacién.

Entonces: TMAR = indice inflacionario + rcndimiento

Al hacer la evaluacién de TMAR en un horizonte de 10 aiios, cst4 no debe ser vilida
solo en ¢l momento de la evaluacifn, sino durante los 10 afios. Por lo tanto ¢! indice
inflacionario para calcular la TMAR debe de scr el promedio del indice inflacionario

pronosticado para los préximos 10 afios. Los pronésticos pueden ser de varias fuentes:
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nacionales (como los pronésticos del Banco de México) o extranjeros {como los pronésticos
de Dicmex - Worton y otros).

Relerente al segundo término de la ceuacién para calcular TMAR, el rendimiento o
ricsgo-rendimiento se considera que debe ser entre 10 y 15%5. Esto no s totalmente cierto,

ya que depende del riesgo - rendimiento en que se incurra al bacer una inversion.

En el mercado de valores (bolsa de valores) cxisten diferentes tipos de riesgo - ren-
dimicnto en las inversiones, que dependen del tipo de accién que de acuerdoa ello reporta
diferentes rendimicntos. La definicién puede estar en funcién de dos estudios; uno seria cl
analizar las actividades por tipo de acciones y otro serfa por medio del estudio de mercado,
para darsc cuenta de las condiciones reales del mismo y cl riesgo que sc tiene al tratar de
introducirse en €L No hay que olvidar que a mayor riesgo. mayor tasa de rendimiento. De

acuerdo a la casa de bolsa, cl rendimiento ofrecido a este tipo de inversion es de 15%

Si la TMAR aplicada en ¢l cilculo del VPN fuera la tasa inflacionaria promedio
pronosticada para los préximos 10 afios, implicaria que el poder adquisitivo real sc mantenga
como cn cl afio cero sicmpre y cuando sc reinviertan todas [as ganancias. Con VPN = 0Ose
indica que no aumenta el patrimonio de la empresa en los 10 adios, lo que nos lleva aque fa
TMAR c¢s igual al promedio de inflacion. Pero puede suceder que ¢l VPN = 0 pero sc
aument6 ¢l patrimonio de la empresa, lo que nos lleva a que ]Ja TMAR aplicada fue superior

a la tasa inflacionaria promedio para el periodo proyectado.

Ahora cuando VPN >0 sin importar cuanto lo sca, implica una ganancia cxtra después
de ganar la TMAR aplicada a lo largo del periodo considerado. Por lo que aqui se puede

demostrar la importancia que tiene scleccionar una TMAR adecuada.

Al hacer la compra de un activo, éste, con ¢l uso del tiempo se deprecia; queriendo decir
que conforme pasa el ticmpo el bicn vale menos. Por lo tanto, cste bien entra en la
denominacién amertizacién que significa cargo anual que se hace para recuperar esa

inversion,

Cualquicr empresa que haga uso de la amortizacion, debera basarse en la Ley de



92
El calculo de VPN para cualquier perfodo se realiza mediante la siguiente expresi6n:

FNE; FNEz FNE, + VS

VPN = —-P + 1 + 5 + oo e
(1 + 1) (1 + 1)

(1 + i)

donde: P = [nversion Total Inicial

n = Periodo anual

i Interes

FNE = Flujo Neto de Efectivo

VS = Valor de Amortizacion

Impuesto sobre Ia Renta.

El gobierno, al dar cste beneficio al causante o beneficiario accpta que toda inversién
pueda ser recuperada por la via fiscal (excepto el capital dcl trabajo). Esto se logra cuando
cl inversionista declara un cargo llamado “costo de amortizacion”. La inversion y cl desem-
bolso de dinero ya se realizé en el momento de la compra, y hacer un cargo por el concepto
mencionado implica que en realidad ya no esta desembalsando cse dinero: entonces se est4
recuperando. Queriendo decir con esto, que al ser cargado cl costo; por un lado sc obtienc

un pago menor de impuestos, y por otro es dinero en efectivo disponible.

Como puede verse, VPN es inversamente propordonal al valor de “i” aplicado; lo cual
indica (si “i” aplicada es la TMAR) que si se pide un mayor rendimicato a la inversién (o
sea que la tasa minima aceptable sea muy alta) ¢l VPN puede Hegar a ser negativo y por lo

tanto se rechazasia e proyecto. Esto sc puede representar por medio de la figura 31.



0 TMAR, i
Figura 31. Relacién del VPN con TMAR 6 “™

Para el cilculo de VPN se ticnen dos métodos, que son: con flujos constantes y flujos

inflacionados
Calcula del VPN con flujos constantes
(000'PESOS)
10
(140.18) -~ 1 215,584
VPN = -~ 3327.989 + T37.019 o * -
(0.18) (1+0.15) (1+0.15)
VPN = - 3'327.,509 + 3'895,928 + 53,891

VPN = 424.850

Por lo tanto, ya que VPN >> 0. B proyecto se acepta



Caleulo del VPN con flujos inflacionados

(0O0'FESOS)
737,018 840,783 1,214,864 1'617,285
VPN = — 3'327,969 + " + " + " h "
{1 +0.4) {1 + 0.4) {1 + 0.4) {1 + 0.4)
1'902,147 2'427.5610 3,113,164 3'873,952 5068,005
+ + + +
L] [] T . +
(1 + 0.4) 1 + 0.9) (1 = 0.4) {1 + 0.4) {1 +04)
6'541,371 215,584
+
"w 1
(1 + 0.4) (1 + 0.4)

VPN = 240,218

Ya que VPN >> 0. Bl proyecto se acepta

Por lo anterior, s¢ puede concluir en general los siguicates puntos:

1) Sc interpreta facilmente su resultado en términos monetarios.

2) Supone una reinversion total de todas las ganancias anuales, lo cual nosucedcen la

mayoria de las empresas.

3) Su valor depende exclusivameate de la “i” aplicada. Y el valor de 1a “i” la determina

¢l evaluador,

4) Los criterios de evaluacion son: si VPN >0 acéplese la inversion; si VPN <0,

rechicese.
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FORMULA PARA EL CALCULO DE TIR

FNE FNE» FNE, + VS

(1 + i) (1 + i)

donde: P = Inversion Total Inicial

n Periodo anual

i = Interes
FNE = Flujo Neto de Efectivo

VS = Valor de Amortizacion

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es la tasa quc iguala la suma de los flujos descontados a la inversidn inicial.

Coumwo se mcnciond aatericrmente cuande la TMAR llega a cer tan alta, que el VPN
llega a ser cero, solo se estd ganando el TMAR invertido y por lo tanto el proyecto sc podria
aprobar, puesto que se esta ganando o minimo fijado como rendimicato. Por lo tanto ia

ccuacién anterior se pucde reescribir como se muestra en la formula para el cdlculo de TIR.

Por medio de esta ecuacidn se encuentra el rendimiento real de la inversién. el cual

se determina como sigue: a) Se define con anteriodidad una TMAR fija; b) Se usa laecuacion
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nimero en la cual 1a “i” se deja como incognita y por medio de tanteos (prucba y error) se
busca la igualdad de la ecuacion o sea hasta que los flujos descontados se igualen a la

inversi6n inical.

La “i” encontrada s¢ deoomina Tasa Interna de Retorno, la cual supone que se
reinvierte en su totalidad el dincro, ano con afio.

El criterio de aceptacidn del TIR cs el siguicnte: Sila TIR es mayor que la TMAR sc
aceptard la inversién; esto es que ¢l rendimiento de la empresa es mayor que el minimo fijado

como aceptable, la inversion es econdmicamente rentable.

Una limitante que tiene ¢l método s que; cuando Jos FNE son diferentes cada ano, el
tnico método de calculo es el uso de la ecuacién anterior, la cual es un polinomio de alto
grado. La solucién de la ecuacion para obtener “i” estd regida por la Ley de los Signos de
Descartes, que expresa “el nimero de rafces reales positivas, no puede exceder al namero
de cambios de signo en la sceric de cocficicntes™. Esto nos llcva a que necesariamente el

ndmero de cambios de signo es un limite superior para cl namero de valores de “i",

Ahora que s¢ pueden dar 2 casos difcrentes al anterior. El primero puede ser cuando
no haya cambios de signo, lo que deriva en que no pucde encontrarse una *i”, y esto indicarfa
que exisien ganancias sin haber inversion. El segundo puede ser cuando exista un solo cambio
de signo, lo que indicaria que existiria un solo valor de 1a TTR; que equivale 2 decir que hay

una sola tnversion y por lo tanto 10 cocficientes (o ganancias).

Pucde existir untercer caso, cuando existen 2 cambios de signo en los coeficientes, por
lo que se pucden encontrar dos raices de “i”. Lo que nos indica que hay una inversion inicial
(primer cambio de signo) y en cualesquiera de los afios de operacién existiera una pérdida,
lo que provocaria que su FNE fucra negativo provocando un segundo cainbio de signo, y por

lo tanto se genere la obtencion de dos TIR, 1o cual no tiene significado econémico.

En una evaluacién de proyecto en la realidad, s¢ puede dar el ¢aso de que exista una
pérdida en determinado ticmpo. Para csta situacion es mas viable no hacer uso de la TIR

como métedo de evaluacion y, en cambio se recomienda mejor usar el método VPN que no
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presenta esta desventaja

Existen dos formas de trabajar con ¢l estado de resultados para obtener los FNE y
calcular con cllos la TIR: E! primero de ellos es el de considerar los FNE del primer afio,
constantes a lo largo del horizonte de planeacion; cl scgundo consiste en ¢l considerar los

TMAR = 0285 + 015

Calculo del TIR con flujos constantes
(000'PESOS)

10
(1 +4) -1 215,584
3'327,869 = 737,019 | —mmmM8™————— +
10 Lo
i (1 +1i) (1 + i)

1 = 18.218 %

Ya que 1 de TIR es 0.1B218 >> 0.15 que se

ofrecio, el proyecte se acepta
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efectos inflacionarios sobre los FNE de cada aio.

Como pucde observarse en ¢l cilculo de TIR con FNE constantes y el célculo de TIR
con FNE inflados, varia ¢n gran medida el valor de TIR.

En paiscs como México, que padecen tasas inflacionarias no constantes y devaluacion
econ6mica; tienen que considerar que un costo de operacién es poco probable que per-
manczca constante durante un afio y los subsecuentes. Por lo que a partir del segundo afio

aumentan, asi que suponer fo contrario seria inadccuado.

A pesar de la diferencia que se llega a cncontrar ¢n ambos métodos, se consideran

Calculo del TiR con flujos inflacionados

(000'PESOS)
737,019 £46,783 1,214,884 1'517,206
3'327,060 = + + + +
1 [ 4 s 4
1+1) (1 +19) 1 +1) (Lt +1)
1'902,147 2427510 3.113,164 3'973,952 5'066,005
+ + + + +
3 L] T s °
(1 + 1) (1 + i) (1 +14) (1 +1) (0 + i)
8'541.371 215,584
+
10 10
(1 + 1) (1 + 1)

1 = 42.106 %

Ya que "i'"" de TIR es 0.43788 > 0.4 ofrecide
el proyecto se acepta
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optativos para cvaluar proycctos. Sin embargo, deberin observarse las siguientes restric-

cioncs en su aplicacién:
1) Para evaluar no sc tiene ¢n cucnta el capital de trabajo.

2) No se considere revaluacién de activos al hacer cargos de depreciacién y

amortizacion.

3) En ambos métodos debe mantenerse constante ¢l nivel de produccion del primer
afio.

4) Si se esta considerando ¢l método de FNE constantes, no se pucede incluir finan-

ciamicnto. Recuérdesc que si hay financiamicnto, los FNE se alieran con ¢l paso
del tiempo.
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Capitulo YIII
Conclusiones y Recomerndaciones de Actividades

Conclusiones

Aunque las técnicas de evaluacion de proyectos nos dan una amplia informacitn para

la toma de decisiones, no son los dinicos medios ni los mas confiables para ello.

Conforme sc coordine a los diferentes proyectistas y especialistas; se logrard una
realizacién bastante satisfactoria del proyecto. Esta coordinacion debe de estar prescate
durante las distintas etapas para lograr que ¢l proyecto se cumpla cn su mejor forma. Tode
esto quicre decir que sc mantenga dentro de los parametros, el ticmpo que se plancd,

manteniznde, v de ser posible. reducir los gastos, v logrando 1a calidad deseada.

Podemos concluir también que para los ingenieros quimicos es fundamental el tener
conocimicnto de las diferentes ctapas para la realizacién del proyecto. Aunque esto debera
ser mis profundo en ingenieria bisica y de detalle, y demis ingenicrias porque al inter-

rclacionarse con los demis profesionistas lo necesitara.

La seleccidin de Tecnologia es de gran importancia por la situacién actual, puesto que
representa, por un lado, salida de divisas y por otro fuente de proceso potencial a nivel
competitivo.

Para la situacion del pais es fundamental una seleccion adecuada del proyecto,
teniendo en cuenta su posible obsolecencia y posible baja de demanda debida a el Tratado
de Libre Comercio (TLC).

Con los cstudios de VPN y TIR se observo y se concluvd que ¢l proyecto esbastante
viable. Y también que en base a los flujos de cfectivo, obtenidos en 1a tabla de resultados,
son bastantes solventes, ademis al obscrvar 1a tabla antes mencionada la recuperacion sc da
a partir del 4o. afio.

La realizacion adecuada de las ctapas del proyecto apegada a un programa realista,
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redundaré en un menor ticmpo de realizacion, en menores gastos de inversitn y en el éxito
total del proyecto

Recomendaciones

Elvisualizar un mayor campo de aplicaciones del producto o advertir algiin producto
sucedineo ¢s una labor del ingeniero quimico.

Con bastante informacién se podrén tener buenas estimaciones, pero la confiabilidad

de eslas queda limitada por ¢l origen de la informacion.

En base a la situacion actual y el TLC, se debe de tener la habilidad necesaria para
adecuar o implementar ¢l proyecto a Jos recursos del pais.

Aungue la presente tesis ha mostrado que el proyecto es bastante viable, se debe de
Uevar un control de presupucstos y flujo de dinero.
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