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IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA AVANIADA PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA
EN LOS BENEFICIOS DE CAFE DE LA SIERRA NORTE DE PUEBLA.

INTRODUCCION

En el presente trabagjo se pretende abordar, de manera muy particular a
través de la formulacién y evaluacién de un proyecto que consiste en la
imglementacién de tecnologia avanzada en el beneficiado de café en la
Siera Norte del estado de Puebla, uno de los problemas mds graves vy
crecientes que aqueja a la sociedad, como es el uso y la contaminacion del
vital liquido, agua.

Como consecuencia de gue hace algun tiempo las sociedades en su
crecimiento, en su buUsqueda de alcanzar mejores niveles de bienestar,
hacian caso omiso en cuanto a la disponibilidad y calidad de los recursos
naturales, tal como el agua. Pero ante las consecuencias de su
sob'eexplotacidén y deterioro de su calidad, su proteccidn ha adquirido
relevancia internacional inducida por ta creciente evidencia de su caracter
imeversible.

Ante estos sucesos los gobiernos y particularmente el Gobierno Mexicano, ha
implantado un programa estratégico basado en Leyes, Decretos
Presidenciales, Instituciones, Normas, Derechos y demds instrumentos
tendientes a inducir el uso racional y la preservacion de la calidad del agua
asi como de los cuerpos receptores de éstas mismas, bajo el principio de que
“El que la usa y la contamina la paga". De manera paralela a establecido
inetamientos de apoyo fiscal a todos aquello usuarios de aguas nacionales
que tengan en proyecto o en construccidn plantas tratadoras de aguas
resicluales o bien tecnifiguen sus plantas productivas en pro de hacer un uso
racional y eficaz del agua.

En =l esquema de los eventos brevemente descritos se presenta una
problemdtica objeto de este estudio en la Siera Norte del Estado de Pueblq,
como es el uso excesivo de agua vy la generacidén de aguas residuales
altamente contaminadas efluentes de los beneficios humedos fradicionales
de café, actividad agroindustrial que representa el sustento de mas del 90%
de la poblacién de esa region, dado que el Estado de Puebla, ocupa el
cuarto lugar a nivel nacional como productor de café, actividad altamente
genzradora de divisas necesarias para el desarrollo del pais, dicho sea solo

de paso, el volumen empleado en esta actividad es equivalente,
1
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considerando 150 litros por persona, ol consumo de casi medio millon de
hatitantes, no obstante que la contaminaciéon generada por los beneficios
de café, en términos de Demanda Quimica de Oxigeno (DBO) y Sdlidos
suspendidos Totales (SST), es la equivalente a la generada por 10.13 millones
de habitantes, es decir, aproximadamente 7 veces la poblacidén de la
Civdad de Puebla.

El presente frabajo se redliza empleando los lineamientos bdsicos en la
formulacidn y evacuacién de proyectos, apoydndose en el empleoc de
técnicas heuristicas para la seleccidn del proceso a ser evaluado, buscando
sobretodo aquel que permita un desarrollo arménico entre sociedad y medio
ambiente, es decir, fomentar e impulsar lo que se denomina a partir de la
Curibre Mundia! sobre Medio Ambiente como desarrollo sustentable.

OBJETIVO GENERAL

Derostrar que financiera y econdémicamente es viable la incorporacién de
tecnologia avanzada, mediante la industrializacion de los residuos
provenientes de los beneficios de café aunados a un sisterna de
racionalizacién y preservacion del recurso agua.

Este objetivo es acorde a lo planteado en el Programa Hidraulico 1995-2000,
en el cual se manifiesta que enire sus propdsitos esta el fortalecer con
técnicas de comunicacién la parficipacion de los usuarios en la produccion y
difusién de la nueva cultura del agua y del acceso senclilo y rapido a la
info'macién tecnologica en materia de agua, con la coordinacion de las
diferentes Instituciones Cientificas y el apoyo de tecnologias de otros paises.
Es cbjetivo de este programa estudiar y evaluar los métodos de remocidn de
contaminantes industriales pora elaboracion de normas referentes a sus
descargas y se desarollen tecnologias con potencial comercial para el
tratamiento, disposicién y reutilizacion de desechos que bien podrian ser de
procesos alternativos.
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O3JETIVOS ESPECIFICOS

« Demostrar que dada la tendencia del consumo del caofé en ios principales
paises importadores, existe a nivel mundial, una demanda potencial
insatisfecha.

« Establecer que la incorporacién de tecnologia avanzada en el
beneficiado del café, es una alternativa viable para esta actividad y para
promover un desarrollo regional integral y sustentable.

+ Demostrar la viabilidad financiera y social de la alternativa propuesta,
consistente en reciclar de manera casi total el agua asi como por separar
los residuos del café para su posterior industrializacion.

RESULTADO ESPERADO

Proporcionar a los cafeticultores de la Siera Norte del Estado de Pueblay a
los habitantes en general de la regidn, los lineamientos bdsicos de
formulacién y evaluacién para consolidar e implantar la modemizacion de
los beneficios en pro de reducir los volimenes de agua utilizados asi como la
industrializacidn de los residucs contaminantes generados en los sistemas
tradicionales y que lejos de incumir en costos, como lo representa la
construcciéon y operacién de una planta tratadora de aguas residuales,
genera por el contrario la oportunidad de obtener un beneficio economico y
social, trazando la perspectiva al desarrollo agroindustrial en un marco de
sustentabilidad.

HIPOTESIS

Lc implantacién de tecnologia avanzada en pro del uso racional del agua
asi como la eliminaciéon de los contaminantes provenientes de los beneficios
de café no necesariamente conllevan a deseconomias, sino por lo contrario
su industrializacion genera ingresos.
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Con la finglidad de homogeneizar criterios y conceptos que guiaran el
presente trabajo, en esta seccidn discutiremos algunos de ellos, aunque a lo
largo del trabajo, y en la medida de lo posble, se definirdn algunos
conceptos ne muy comunes O usuales.

Por desarollo entendemos en su concepto amplio, como cambio,
movimientos, transformaciones permanentes de una situacién determinada
por ofra en la que se alcanzaran mejores niveles de bienestar material,
eccndmico, social y cultural.

Aquél crecimiento que atenta contra los recursos naturales, en contra de tos
ecosistemas, no merece el concepto de desamollo. Muchos paises
incluyendo México, buscaron durante algin tiempo la autosuficiencia, y en su
“alcance” comprometieron sus recursos naturales, cuando lo que buscan
radiza en éstos mismos.

Por desarrollo sustentable retomamos el concepto de la FAO, entendido
como el manejo y conservacion de la base de los recursos naturales y la
orientacién del cambio tecnolégico e institucional de tal manera que
asegure la continua satisfaccién de las necesidades humanas para las
generaciones presentes y futuras y todo aquello que propicia una vida sana,
limpia y digna de ser vivida.




IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA AYANIADA PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA
EN LOS BENEFICIOS DE CAFE DE LA SIERRA NORTE OF PUEBLA.

CAPITULO |

I. DETERMINACION DE LA DEMANDA POTENCIAL DEL CAFE
BENEFICIADO CON TECNOLOGIA AVANZADA.

Hace algunos afios en la formulaciéon de proyectos, los recursos naturales tal
como el agua y la calidad en que esta era devuelta a la naturaleza, era una
aspecto que, en los mejores casos, se consideraba de manera colateral,
ahora es un factor elemental y determinante.

En la Ultima década, el problema de la sobreexplotacion de los recursos
naturales, tal como el agua y la necesidad imperante de preservar el medio
ambiente ante los incrementos de los niveles de contaminacion, ha adquirido
importancia internacional derivado de la creciente evidencia de su caracter
ireversible,

Esta escasez es aun mayor por los desequilibrios hidrdulicos ocasionados por
el constante crecimiento de la demanda, el iracional uso y el inminente
aumanto de los niveles de contaminacidén originados por practicas
inadecuadas en los esquemas de produccién y de su consumo.

Uno de los objetivos plasmados en el Reglamento de la Ley de Aguas
Nacionales instrumento normativo de la Comisidn Nacional del Agua, creada
por decreto presidencial el 16 de Enero de 1989, es el establecido en su
Titule $éptimo, Ariculo 156, Fraccién Il que * Con el objeto de apoyar la
prevencién y control de la contaminacién del Agua, “La Comisidn” podrd :
Apoyar estudios e investigaciones encaminados a generar conocimientos y
tecnologias que permitan la prevencién y control de la contaminacién del
agucl y su aprovechamiento racional.”
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(PRIMER NIVEL)

MVESTICAR ¥ TRANSFERR LOS RECLITSOS.
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RESERVAGON ¥ USORACIONAL DR ADUS

FIGURA 1 Mapa conceptual de la Comision Nacional del Agua el instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua y los diversos Usuarios de Aguas y Bienes Nacionales.

En forma particular la ciudad de Puebla enfrenta ya graves problemas de
abastecimiento  que al igual que la capitat del pais se ha visto en la
necesidad de conducir el vital liquido de regiones cada vez maés lejanas,
encareciendo su precio.

Con la finalidad de evitar llegar a extremos mayores, es imperante que en las
regones que aun cuentan con relativa abundancia de agua se fomente su
uso racional y la preservacién de su calidad. Entre las actividades
agroindustriales més contaminantes se encuentra |a actividad cafetalera
que: por aftos ha sido un generador de empleos y de divisas @ nivel nacionat.

(SEGUNDO NIVEL)

ECONGMIA
INTERNACIONAL

Dive

ECONOMIA
NACIONAL

FIGURA 2 Reguiacién de la Comisién Nacional del Agua a la Agroindustria del Beneficiado del Café y
su impacto econémico.
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Bajo este marco, se pretende desamollar un proyecto para implementar
tecnologia avanzada en una de las actividades econdmicas y sociales mas
importantes en el pais como lo es la Industria Agricola Cafetalera, la cual
tiene grandes posibilidades de aumentar su produccidn; hecho que justifica
el objetivo del presente capitulo, con el fin de llevar a cabo las medidas
necesarias para el control de la contaminacion y lograr asi que esta industria
prcspere al mismo tiempo que preserve la ecologia de su ubicacién.

(FERCER NIVEL)

PENEIXIOS
LU L1 8
(1]
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FIGUIRA 3 Alternativas de solucidn al problema de contaminacién de las aguas residuales generadas
por tos beneficios de café.

1.1 ESTUDIO DEL MERCADO DE CONSUMO

En loda formulacion de proyectos es fundamental el estudio de mercado,
que consiste en estimar la cantidad de producto que es posible vender, las
espacificaciones que éste debe exhibir y el precio que los consumidores
potenciales estdn dispuestos a pagar, estos elementos constituyen los
pririeros indicios de la viabiidad del proyecto; pero para ello es
fundamental especificar las caracteristica generales del producto.

1.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL CAFE

El café como fruto, café cereza o uva, pertenece a la familia de las
rubicceas, existen mds de 100 especies conocidas pero solamente 3 se
cultivan comercialmente : ar@bica, canephora (robusta) y liberica ; la calidad
del café y su precio cotizado a nivel internacional, depende del uso de
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marteriales genéticos mejorados, Ias practicas agrondmicas recomendables,
el método de recoleccidn, y la tecnologia de beneficiado. objeto de estudio
de este trabgjo.

1.1.2 DEFIN!CION DEL PRODUCTO

Definicidn del producto: De acuerdo a la calidad del café se puede
considerar desde un bien de consumo popular, presente en el desayuno de
cualquier estrato social, hasta un bien de consumo suntuario dependiendo
del grado de industrializacién y de su calidad. Para el proyecto, este serd
procesado y comercializado como café oro.

1.1.3 DEFINICION Y DESCRIPCION DE LOS SUBPRODUCTOS

Como subproductos se obtendran:

PASTA DE CELULOSA.- De la pulpa del café se exitrae pasta de celulosa, en
un 27.65 %:; Util como materia prima para la fabricacién de papel, acetato de
celulosa, de fibras artificiales como la viscosa y diversos productos
fanmacéuticos.

Lla demanda de este producto es por la via de la sustitucion de
importaciones, dado que México importa una gran cantidad de pasta de
celulosa para fabricar papel y celulosa en diversas formas, simplemente el
importe resultante de esta importacién durante 1997 fue de cerca de 700
millones de ddlares (6,020 millones de pesos aproximadamente).

PECTINAS DE BAJO CONTENIDO METOXILO.- Del mucilago de café (17 % del
café despulpado) se obtiene principaimente pectinas de bajo contenido de
metoxilo. Ut como materia prima para productos farmacéuticos tales como
BISMUTO CHOBET COMPRIMIDOS , COLISTORAL LACTANTE, CREMA DE BISMUTO
CHOBET CON PECTINA, CREMA DE BISMUTO SAN ROQUE, ENDOMICINA,
POLYMAGMA sus principales demandantes laboratorios SOUBEIRAN CHOBET,
SCHERING PLOUGH y dlimenticios (aditivo alimentario gelatificante vy
estabilizante ), sus principales demandantes NESTLE, CORPORACION
INDIUSTRIAL DILLMAN, S.A. (CORDILSA en Bolivia).
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IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA AVANIADA PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA
EN LOS BENEFICIOS DE CAFE DE LA SIERRA NORTE DE PUEBLA.

FURFURAL.- De la pqajlla o cascabilio se obtiene furfural (20.79% del
cascabillio), se usa como precursor para la fabricacién de furan, furfuryl
alcohol, tetrahydrofuran {THF), y sus derivados, siendo Utit como preservador,
en la purificacién de resinas, refinacién de aceites lubricantes, obtencidon de
butadieno de gran pureza en la industria hulera ( fenolfurfural), pinturas y
bamices, plastificantes herbicidas, insecticidas, fungicidas, en productos
farmacéuticos y también es presente en numerosos productos procesados de
bebidas y alimentos, siendo de una gran demanda nacional e internacional.
EL THF es un bioquimico que sustituye a los solventes petroquimicos tales
como el methylene que generan en el proceso del pldstico una gran
contaminacion. La sustitucion soluciona el problema de contaminacion en la
industria del pldstico ya que el uso de este bioquimico provee la fabricacion
co1 mas respeto al medio ambiente y reduce el uso de recursos no
reriovables como es el petrdleo, por lo que su demanda a tenido un gran
crecimiento a partir de 1994,

1.2 PRINCIPALES CENTROS DE PRODUCCION

En el periodo de 1939-1990, es decir en un lapso de 60 anos, la produccidn
crecid de 18 a 93 millones de sacos, logrando una tasa de crecimiento del
2.8% anual. Como bebida el café es competido por la industria refresquera,
pelo a su vez varios de estos productos incluyen en su formulacion café.

Este logro fue posible por la aplicacion de las siguientes medidas:

m Establecimiento de plantaciones en Africa, después de la Primera Guerra
Mundial

® Sustitucidn de selva en el norte de Parang, Brasil, con el establecimiento de
r1as de un milldn de hectdreas de cafetales.

B Frecios atractivos durante el periodo 1957-89

® Mejor organizacidn de la actividad en varios paises, o que favorecié la
tzcnificacién del cultivo.

* Par mayor informacion en cuanto a la demanda y oferta de este producto consultar los libros elaborados por
Ray Will SRI consulta cbrd-webmaster@sric.sri.com
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IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA AVANZADA PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA
EN LOS BENEFICIOS DE CAFE DE LA SIERRA NORTE DE PUEBLA.

1.2.1 OFERTA INTERNACIONAL

Ameérica ocupa y mantendrd por mucho tiempo el liderazgo mundial por las
aportaciones importantes de Brasil y Colombia; Africa tiende a reducir su
produccidon, debido a problemas sociales. Asia ha mejorado por las
aportaciones de Indonesia. La produccidn de Oceania es de escasa
imgortancia.  Brasil es el principal productor ; aporta casi el 30% del total
mundial y periddicamente es afectado por las heladas, otro factor que
abcate su produccién son las sequias ocasionales.  Colombia ya alcanzd su
produccion maxima de casi 18 millones de sacos y dificimente la repetird.

PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES
Mitlones de Sacos de 60 Kg. de café oro

PAIS / CICLO 83/84 | 85/86 | 87/88 | 89/90 | 91/92 94/95 95/96 96/97
MUNDIAL 89.0 968 | 103.3 | 973 103.4 9.7 86.8 99.1
BRASIL 30.0 33.0 38.0 | 26.0 31.0 28.0 16.8 215
COLOMBIA 13.0 13.0 13.0 | 133 14.5 13.0 12.5 13.0
INDONESIA 55 5.8 6.0 71 71 6.0 5.8 6.5
MEXICO 4.5 4.8 4.7 5.1 4.6 4.0 45 4.7
INDIA 1.7 2.0 2.1 22 32 3.1 3.5 3.2
GUATEMALA 23 2.7 3.0 35 3.4 3.5 3.5 35
CCSTA DE MARFIL| 1.4 4.4 3.1 4.7 4.0 3.7 28 3.2

Fuente : FAS/USDA Junio 1993 y estimaciones a Junio de 1996

CUIADRO 1

Se astima que si en la década de los 90's se presentara un déficit de 10
millones de sacos, se hecesitarian ocho afos cuando menos, para superario,
sobretodo si se toma como base el crecimiento de la produccion en el
periodo 1930-89, que fue excepcional y por tanto dificil de repetir.
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IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA AVANIADA PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA
EN LOS BENEFICIOS DE CAFE DE LA SIERRA NORTE DE PUEBLA.

PRINCIPALES PAISES EXPORTADORES

(Millones de sacos de 60 kg de café oro)

PAIS / CICLO 83/84 | 85/86 | 87/88 | 88/89 | 89/00 | 90/01 | 91/82 | 92/83

MUNDIAL 68.2 | 701 | 67.2 | T70.9 83.4 771 781 76.9

BRASIL 187 | 143 | 188 16.4 18.0 18.6 18.5 18.5

CCLOMBIA 100 | 116 | 983 10.3 13.7 12.2 13.5 134
INDONESIA 4.4 4.7 4.4 5.2 6.4 6.9 6.1 6.2
MEXICO 2.9 3.7 26 3.8 4.4 3.5 27 28
INDIA 1.1 1.5 1.4 1.8 2.0 1.5 20 20
GUATEMALA 2.0 2.3 2.2 29 35 2.8 3.2 27
COSTA DE MARFIL 1.4 4.4 3.1 4.0 4.7 4.0 3.6 4.0

Fuenie: FAS! USDA. Juijio, 1992.

CUADItO 2

Si la produccidon no estd aumentando al ritmo demandado por los mercados
y los almacenamientos estan disminuyendo, se prevé que el periodo de
precios atractivos para el productor se alargard por o menos en § anos, sin
importar que las estadisticas sean menos optimistas.

Genezralmente los especuladores manejan datos de cosechas abundantes,
reducciones en el consumo y por tanto acumulacién de sobrantes en los
paises productores, que por bajos que sean, al final suman y amrojan
cantidades poco creibles, sobretodo cuando se conocen los esfuerzos que

durante cinco ahos se tienen que realizar para que el cafeto inicie la etapa
productiva.

Al reducirse los sobrantes y ser un hecho que deben aguardarse algunos afios
para que las cosechas recuperen niveles anteriores a la crisis, los precios
deberdn mantenerse como rentables para el cafeticulior, aprovechdndose

esta condicion sdlo por aquélios paises que tengan programas estructurados.
México debe estar entre ellos.

1.2.2 OFERTA NACIONAL

México ocupa el cuarto lugar a nivel mundial como productor de café,
despiués de Brasil, Colombia e Indonesia. La varedad que produce es la
“arabica” y dentro de éstq, se clasifica en el grupo de “otros suaves”.

1




IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA AVANZADA PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA
EN LOS BENEFICIOS DE CAFE DE LA SIERRA NORTE DE PUEBLA.

De acuerdo con el Ultimo censo cafetalero, 282,629 productores cultivan
761165 hectdreas de café, en 12 estados de la republica, situados en la
parte Centro-Sur del pais. Estos Estados son Colima, Chiapas, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Nayarit, Qaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tabasco
y Veracruz en 398 municipios y 4,557 comunidades con alta concentraciéon
de poblacién indigena, predominando el minifundio, de hasta 5 hectdreas.

PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE CAFE
EN MEXICO
1

1. BAN LUIB FOTOSI 7. CHIAPAS
PROBUCTORES: PRODUCTORES:
12920 73742
HECTAREAS: HECTAREAS
123,702,533 220,284 .50
2. QUERETARD 8. OAXACA
PRODUCTORES: PRODUCTORES,
243 55,291
HECTAREAS: HECTAREAS:
:“.:lan,u_cc 113, 78815

. X R
PRODUCTORES: :&%55:5.;2
75,050 10407
HECTAREAS: HECTAREAS"
4240301 $0,773.30
4. PURBLA 10. COLIMA
PRODUCTORES: PgODUCYcﬂEs'
ahte 743
HECTAREAS: HECTAREAS,
0,701 2.778.25
8. VERACRUZ 11. JALISCO
PRAODUCTORES: PRODUCTORES’
0.2 T
HECTAREAS: MECTAREAS:
152,457.05 3,080 80
8. TARBAACO 12. NAYARIT
PRODUCTORES: PRODUCTORES:
958 3,730
HECTAREAS: HECTAREAS:
2.738.20 19,751.50

FIGURA 4

La irfraestructura agroindustrial cafetalera existente en México es de un total
de 1982 beneficios hUmedos con una capacidad individual de mas de 10
Qqg/dia; asi como de 445 instalaciones para beneficiado seco y 370
almacenes. La capacidad total instalada es de 135,403 quintales por dia en
el proceso hiumedo y 168,662 quintales por dia en el beneficio seco. Esta
capacidad instalada de beneficio humedo, se encuentra distribuida
principalmente en los Estado de Veracruz (33.7%), Chiapas (33.5%). Puebla
(14.0%) y Oaxaca {5.3%). Por su parte, la capacidad instalada de beneficio
secc, se concentra en Chiapas (47.8%), Veracruz (19.3%), Puebla (10.8%) Y
Oaxaca (6.5%). lo comrespondiente al resto de estos porcentajes se encuentra
distrit>uido en los demas estados cafetaleros.
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IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA AVANZIADA PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA
EN LOS BENEFICIOS DE CAFE DE LA SIERRA NORTE DE PUEBLA.

CAPACIDAD DE BENEFICIADO Y ALMACENES

DE LA PLANTA AGROINDUSTRIAL DE CAFE EXISTENTES EN MEXICO (1996)

Beneficio hiimedo Beneficio seco Almacenes
Estado Capacidad Capacidad Capacidad

{ {Qq/dia) No. (Qqv/dia) No. (Qqg/dia) No.
I>hiapas 29,349 639 80,600 174 2,568 126
‘feracruz 62,895 750 32.267 65 1,937 116
Jaxaca 6,633 135 10,570 56 608 34
Pyebla 24,938 270 22,779 71 503 29
l3uernrero 3,755 s 2,590 29 53 4
|didalgo 3,885 57 7.501 13 - -
San Luis Potosi 2,004 49 767 7 43 4
INayarit 1,764 43 2,694 13 20.8 2
iI>olima a0 3 45 2 388 2
D.F. - - 1,752 3 - -
IZstado de México - - 6,423 1 5,069 53
_Tlaxcala - - 584 1 - -
lotal 135,403 1,982 168.662 445 | 10,840.60 370

IFuente : Consejo Mexicano del Café

CUADRO 3

1.2.3 OFERTA ESTATAL Y REGIONAL

El Estado de Puebla es ubicado por el Consejo Mexicano del Café como el
cuarto productor de café en el pais, con un total de cultivo de 68,761 Ha.

con 32,916 productores

#) Productores cultivan 32,609 Ha. {entre 0.1-2 Ha. C/U)

b) Productores cultivan 14,192 Ha. (entre 2-10 Ha. C/U)

¢) Productores cultivan 21,960 Ha. (mds de 10 Ha C/U)
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IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA AVANZIADA PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA
EN LOS BENEFICIOS DE CAFE DE LA SIERRA NORTE DE PUEBLA.

EL RENDIMIENTO EN EL ESTADO DE PUEBLA ES SUPERIOR AL DE LOS OTROS 11 ESTADOS

PRODUCTORES

RENDIMIENTO RENDIMIENTO PRODUCCION PRECIO
CICLO ESTATAL NACIONAL ESTATAL DOLARES/Qq

QUINTALES/Ha. QUINTALES/Ha. QUINTALES
1984-85 15.2 116 511,040 117
1985-86 221 128 744,130 177
1986-87 27.8 13.4 934,560 113
1987-88 253 13.1 851,600 119
1988-89 208 126 1,100,090 108
1989-80 24 12 1,226,130 73
*1980-91 64 10.7 347,300 83
1991-82 10.7 12 751,300 65
1992-93 16.4 10.3 745,260 70
1993-94 14.1 9 769,580 75
1994-95 17.4 84 805,192 185

* HELADA EN EL ESTADO
Fuen'e: INMECAFE

CUADRRO 4

La produccion de Café se encuentra distribuido en 24 municipios y se divide
en tres zonas productoras :

Sierra Norte.- Con 60,673 Ha. {88% del total) y 28,031 productores (85% del
total)
Sierra Oriente.- Con 731 Ha. (1%} y 592 productores (2%)

Sierra Negra.- Con 7,000 Ha. {11%) vy 4,293 productores (13%)
En el Estado de Puebla el cultivo de café ocupa el 7% de la superficie
agricola y genera el 29% del valor de la produccion agricola.  El 87% de los

procluctores es de subsistencia con el 47% de la superficie y genera el 22% de
la produccién de Café.
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IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA AVANIADA PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA
EN LOS BENEFICIOS DE CAFE DE LA SIERRA NORTE DE PUEBLA.

INDICADORES ECONOMICOS DE LOS MUNICIPIOS
PRODUCTORES DE CAFE EN EL ESTADO DE PUEBLA

MUNICIPIO POBLACION  DENSIDAD DE POBLACION
TOTAL POBLACION URBANA RURAL INDIGENA
GENTE/KM2

ZIHUATEUTLA 11,846 42.43 11,846 1671
XICOTEPEC DE JUAREZ 57,894 188.18 34,227 23,667 2748
CUET:ALAN DEL PROGRESO 35,676 283.83 3,639 32,037 11,588
TLACLILOTEPEC 16,345 11253 16,345 1,662
TLAXCO 6123 85.05 6,123 344
HUEYT AMALCO 25,494 101.88 25,494 1.258
HERM:NIGILDO GALEANA 7,849 14.09 7,848 1,883
JOPALA 12,656 78.96 4,554 8,102 4728
TLATLAUQUITEPEC 42 357 10247 14,050 28,307 5812
TLAGLA 15,300 145.05 15,300 7,247
PANTEPEC 17,745 68.61 3921 13,824 5.409
SAN FI:UIPE TEPATLAN 4,680 172.18 4,680 1,590
AMIXTI_AN 4213 181 4213 2,881
JONOTLA 4,571 54.58 4571 1,840
XOCHITLAN 10,465 261.25 3,516 6,849
PAHUATLAN 16,354 251.97 3,776 12,578 3,848
ZACAPQAXTLA 41,855 22922 2,657 39,198 13,202
YAONAHUAC 5,887 103.67 5687 2107

TOTALES 337,110 70,340 268,770 89,717

Fuents: INFORMACION RECOPILADA DE LN.E.G.I.
CUADRO &

La cafeticultura esta en manos de 284,536 productores de los cuales el 99%
poseen el 82% del drea de cultivo y qportan el 82% de la cosecha,
dependiendo de las labores cafetaleras 350,000 familias de campesinos
mexicanos. En el Estado de Puebla son 32,916 productores dedicados al
cultivo de Café.
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IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA AVANIADA PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA
EN LOS BENEFICIOS DE CAFE DE LA SIERRA NORTE DE PUEBLA.

TENENCIA DE LA TIERRA EN LOS PRINCIPALES MUNICIPIOS PRODUCTORES
DE CAFE EN EL ESTADO DE PUEBLA

MUNICIPIO SUPERFICIE PROPIEDAD EJIDOS Y
TOTAL PRIVADA COMUNIDADES PUBLICA
AGRICOLAS

ZIHUATEUTLA 20,710.3 13,703.3 7,007.0
XICOTEPEC DE JUAREZ 29,427.9 26,974.6 1,570.8 882.5
CUETZALAN DEL PROGRESO 17,449.0 17,280.0 169.0
TLACUILOTEPEC 20,541.3 17,468.9 1,457.4 1,617.0
TLAXCO 2,705.1 26773 278
HUEYTAMALCO 23,5749 20,706.3 2,655.6 213.0
HERMENIGILDO GALEANA 5,139.6 5,110.5 29.1
JOPALA 21,986.9 21,178.9 551.9 256.1
TLA"LAUQUITEPEC 25,899.4 21,5316 4,054.1 313.7
TLAOLA 11,293.4 11,1329 110.5 50.0
PANTEPEC 16,469.3 14,246.0 2,039.9 183.4
SAN FELIPE TEPATLAN 5,322.1 4,907.0 415.1
AMD{TLAN 3,360.0 3,360.0
JONDTLA 2,295.4 1,695.8 583.0 16.6
XOCHITLAN 6,980.5 6,801.3 179.2
PAHJATLAN 458.8 409.1 49.7
ZACAPOAXTLA 18,487.2 15,284.1 990.9 212.2
YAONAHUAC 6,609.4 6.476.1 133.3

TOTALES 236,710.5 210,941.7 21,436.2 433286

Fuerte: INFORMACION RECOPILADA DE I.N.E.G.I.

CUALRO §

La Agroindustria cafetalera ubicada principaimente en la Siera Norte del
estado, inicia en el mes de septiembre el corte de café de las partes bajas
de la regién (600 metros sobre el nivel del mar} y es a partir de diciembre
cuando en las dreas altas comienza a pizca, por lo cual se requiere de mdas
mano de obra para redlizar estas labores lo que beneficia a la poblacidn con
la generacién de empleos y mayor ingreso econdémico para elevar los niveles
de vida de las mds de treinta mil familias que se dedican a la cafeticultura.
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IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA AVANIADA PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA
EN LOS BENEFICIOS DE CAFE DE LA SIERRA NORTE DE PUEBLA.

La zona cafetalera de la Sierra Norte tiene una drea de influencia de 8,700
Km:2, que representa el 25% de la superficie total del Estado y tiene una
inflLencia en 63 municipios con una poblacidén de 951,607 habitantes con
unc proyeccién al afio 2010 de 1'595,644 habitantes (Censo de poblacion y
vivienda 1970-1990). En 22 municipios de la Sierra Norte se culliva el café, que
cuenta con una poblacién de 281,003 habitantes, que proyectada al afc
2011, se ubicara en el orden de 496,030 habitantes.

REI.ACION DE MUNICIPIOS PRODUCTORES DE CAFE DE LA REGION SIERRA
NORTE DEL ESTADO DE PUEBLA

MUNICIPIO SUPERFICIE RENDIMIENTO
TOTAL KG/Ha. AS.N.M. P.P.
HAS
ZIHUATEUTLA 8,300 10,000 710 2,000
XICOTEPEC DE JUAREZ 8,059 10,000 1,060 2,500
CUETZALAN 4,714 4,500 1,022 1,800
TLACUILOTEPEC 3,762 7.500 320 2,500
TLAXCO 2,036 6,500 918 2,000
HERMENEGILDO G. 2,081 7,000 790 2,500
HUEYTAMALCO 3,722 5,000 S00 1,800
JALPAN 5,569 8,000 620 2,500
JOPALA 3,532 8,000 725 2,500
TLAQLA 2,996 8,000 1,602 2,000
TLAT AUQUITEPEC 1,270 3,000 1,500 1,500
TLAPACOYA OLINTLA 1,263 7.000 1,246 2,500
PANTEPEC 1,120 2,200 740 2,000
SAN I'ELIPE TEPATLAN 1,764 8,000 738 2,500
HUEHUETLA 972 6,800 808 3,500
AMIXTLAN 865 2,680 550 2,500
ZONGOZOTLA 878 4,000 1,210 2,000
JONCTLA 796 4,000 710 2,000
XOCHITLAN 659 4,500 1,004 1,000
HUITZILAN 571 1,800 2,000
TUZAMAPAN 32 7,500 1,060 2,500
NAUFAN 587 1,500 1,330 1,000
HUITZILAN 429 7,000 Q00 1,000
TUZAVAPAN 402 4,500 600 2,500
NAUFAN 764 7,500 1,922 2,500
COMACUATLA 279 3,300 1,143 2,500
ZAPOTITLAN DE MENDEZ 2M 800 870 2,500
HUEYTLALPAN 292 2.500 950 2,500
TEPANCO DE RODRIGUEZ a3 1,500 1,520 2,000
TEPENZILA 29 570 1,348 1,000
ZACAI?OAXTLA 279 1,900 2,045 1,450
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IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA AVANIADA PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA
EN LOS BENEFICIOS DE CAFE DE LA SIERRA NORTE DE PUEBLA.

MUNICIPIO SUPERFICIE RENDIMIENTO
TOTAL KG/Ha. A.8.N.M. P.P.
HAS

YAOMAHUAC 254 2000 1700
HUEYAPAN 170 3000 1600 1500
ATLEQUIZAYAN 192

CAXUACAN 185 1400 733 4500
IXTEPEC 212 2500 802 3000
CAOTEPEC 217 2500 802 3000
COAUTEMPAN 192 3000 1570 1000
CHICONCUAUTLA 655 1500 1430 2000
TEZIUTLAN 320 9500 1950 1250
SAN .OSE ACATENO a7s 1900 170 1650
AYOTOXCO DE GUERRERO 250 2500 366 1850
ZOQUIAPAN 175 3500 1080 1600
HUAHUCHINANGO 218 4000 1540 2301
VENUSTIANOCARRANZA 605 6000 130 2151
ZACATLAN 320 6000 2040 1930
ATEMPAN 261 5100 1840 1780
CHICHIQUILA 70 3600 1800 1580

Fuenie: INMECAFE
CUADF!IO 7

La posible ubicacién del beneficio con sistema de tecnologia avanzada seria
incorporado a la delegacién de Xicotepec de Judrez, en la cual se localizan
los siguientes beneficios:

RELACION DE BENEFICIOS DE CAFE EN LA DELEGACION

“XICOTEPEC DE JUAREZ"
NOMERE UBICACION CAPACIDAD
ACALMAN ACALMAN ap
CHICONTLA CRHICONTLA 285
ZICOTEPEC XICOTEPEC 425
CALINTLA CALINTLA 135
LA CEIBA AVILA CAMACHO 300
VISTA HERMOSA VISTA HERMOSA 255
EL ZACATAL EL ZACATAL 45
TLAXCO TLAXCO 20
AMIXT _AN AMIXTLAN 20
BIENVIENIDO BIENVENIDO a5
CERRC() VERDE CERRQ VERDE 20
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IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA AVANIADA PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA
EN LOS BENEFICIOS DE CAFE DE LA SIERRA NORTE DE PUEBLA,

NOMBRE UBICACION CAPACIDAD
SAN ANTONIO CUANIX SAN ANTONIO CUANIX 35
PAHUATLAN PAHUATLAN 20
AHUACATLAN AHUACATLAN 10
LA JOYA XICOTEPEC 240
GENERAL REGULES XICOTEPEC 300
BENCAFSER XICOTEPEC 220
RCDOLFO ALBIN XICOTEPEC 310
GILBERTO VALDERRABANO XICOTEPEC 80
ADAN ORTEGA XICOTEPEC 120
CASA ZARDAIN XICOTEPEC 230
JUAN JOSE HERNANDEZ PAHUATLAN 35
BEATRIZA FUJIGAKI PAHUATLAN 35
JO3E HERNANDEZ PAHUATLAN 60
PAREDES QUIROGA HNOS. XICOTEPEC 120
TLACUILOTEPEC TLACUILOTEPEC 20
TLAMAYA EL. GRANDE TLAMAYA EL GRANDE 45
EMIGDIO RONQUILOO BIENVENIDO as
ENRIQUE MORALES BIENVENIDO 15
AG JSTIN CUEVAS AMIXTLAN 30
JOIE LOBATO AMIXTLAN 45
RAMON GONZALEZ BUENOS AIRES 45
IGMACIO VAZQUEZ BUENOS AIRES 45
BENEFICIADORA PUEBLA TECUANTLA 240
LA JNION LA UNION 120
CARRLOS LUQUIN LA UNION 240
REIMBASA LA UNION 240
CRIZ-LEG LA UNION 180
EL >ROGRESO LA UNION 45
LASi CHACHITAS LA UNION 250
LOMA BONITA LOMA BONITA 90
TIRSO GONZALEZ XICOTEPEC 30
CARLOS MUNGUIA XICOTEPEC 30
PORFIRIO HERNANDEZ VILLA AVILA CAMACHO 45
FACUNDO ANIMAS VILLA AVILA CAMACHO 45
ALEERTO HERNANDEZ NECAXA 45
FELIPE OLIVARES CALINTLA 20
PORFIRIO HERNANDEZ TLAXCO 45
HERIBERTO RIVERA BIENVENIDO 20
JUAN ZARAGOZA MARIA AMIXTLAN 20

Fuente: INMECAFE

CUADRO ¢
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IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA AVANIADA PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA
£N LOS BENEFICIOS DE CAFE DE LA SIERRA NORTE DE PUEBLA.

1.3 PRINCIPALES CENTROS DE CONSUMO

El destino principal del café producido en el mundo es la exportacién,
ocupando, por el monto del valor de las transacciones, el segundo lugar en
el mercado internacional después del petrdleo. Hoy en dia los paises
exportadores son 56 y los importadores 40; México tiene mds de 100 afios de
formar parte de los paises exportadores y el café producido se ha ido
abriendo paso de manera firme, constante y ascendente.

1.3.1 DEMANDA INTERNACIONAL

PRINCIPALES PAISES IMPORTADORES

(Millones de sacos de 60 kg de café oro)

Variaciones | Participacion
PAIS 7 ARO 1089 | 1990 | 1891 | 1992 | 1993 § 1994 04/93 1994
o

72.8 72.3 733 | 748 ™ 74.5 3.2 100

US.A 18.5 19.0 189 | 17.9 18.3 17.5 4.2 24.6
ALEMANIA 9.9 9.1 10.5 | 10.8 10.7 10.1 £.0 14.4
JAPON 5.1 52 6.0 53 5.9 6.1 3.4 7.9
FRANCIA 5.3 52 5.6 56 55 5.1 7.2 7.4
ITALIA 43 4.9 42 4.1 49 48 33 66
ESPANA 26 2.7 2.7 3.0 2.7 2.8 2.3 37
REINO UNIDO 2.2 23 2.3 25 2.5 27 53 34
HOLANDA 22 26 25 25 2.4 2.1 “11.14 32
CANADA 1.8 2.0 21 19 2.1 2.0 5.5 28
TOTAL 51.9 53.0 548 | 538 55.0 53.2 3.5 74.0

Fuente: Servicio Naciona! de Informacién de Mercados/Foreign Agricultura! Service/USDA.

CUADRO 9

Con base en datos de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desamolio
Rural y en cifras del Banco de México, se registra que en el ciclo 1996-1997, se
obiuvo una produccién total de la cosecha de 6'843,470 quintales, que
equivalentes a 5'100,000 de sacos de 40 kg. de los cuales se exportaron
4'578,857 millones de sacos de 60 Kg. a 57 paises del mundo, que significan
un ingreso de divisas por 858 millones de ddlares americanos, generando
tanto directa como indirectamente empleo para 3 millones de mexicanos,
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disribuidos en 398 municipios y en 4 mil 557 comunidades cafetaleras del
pais.

Mé:xico, con relacion al principal comprador y frente a sus competidores de
Cenfroamérica, tiene las siguientes ventajas comparativaos para la
exportacion:

¢ (Calidad similar al atender mejor el beneficiado.

s lMayores volimenes.

¢ (Cercania al mercado exterior (USA), ya que la produccidn mas lejana se
puede poner en Laredo, Texas, en un lapso de 48 horas.

o Embarques temrestres, que son los mds rapidos, permitiéndole al comprador
ahorros importantes en los gastos de almacenamiento, financieros y
rmermas.

¢ Mayores posibilidades de hacer contratos de abastecimiento durante el
aho, al contar con mayores volimenes de café.

Estee marco es ventajoso para el pais y se ha aprovechado para generar las
divisas que requiere su desamrollo econdmico.

México produce los siguientes tipos y cantidades de cafés exportables:

TIPO EXPORTABLES
(Sacos de 60 Kgs)
VERDE :
Prima Lavado 3'476,196
Altura 575,170
Robusta 77,653
Desmanche 69,572
Natural 69,412
Organico 38,715
Descafeinado 929
Marago 6,801
Caracol 4,061
INDUSTRIALIZADOS :
Soluble 236,525
Tostado 15,223
Extracto 239

Fuente : Consejo Mexicano del Café

CUADRO 10
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En =l estado de Puebla las varedades de café son de muy buena calidad y
esto se debe fundamentalmente a la altura en la que se desarolian los
cafetales, por tal motivo, las expectativas de los productores de café son
excelentes y se espera que ingrese una importante cantidad de divisas a
través de este ramo.

1.3.2 DEMANDA NACIONAL

El ¢consumo de café en el mercado nacional, con base en datos de Ia
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrolio Rural y cifras del Banco de
México, se registrd que en el ciclo 1996-1997 del total de la cosecha
obtenida de 5,100,000 sacos de 40 Kg. fue de 521,143 sacos de 60 kg.

equivalentes al 10.22%.

1.4 PROYECCION DE LA DEMANDA

La demanda del café ha presentado un crecimiento incluso por encima de
la tasa poblacional, pero a partir de los 90's sy demanda fue objeto de
uncl reduccién llegando a una tasa media anual de crecimiento del 2.5%;
debido en gran parte a las campanas publicitarias en contra de la cafeingy
a la competencia de la industria refresquera, la cual que en menor grado
incluye cafeina en sus ingredientes.

También hay que considerar los cambios a nivel mundial, como es ia apertura
cornercial de la ex U.RS.S. la cual representa un mercado potencial
insc tisfecho asi como también los cambios climatolégicos suscitados en los
Ultirnos afios, situacion que puede ser aprovechada en el periodo de vida del
proyecto considerado.
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MERCADQ POTENCIAL
PROYECCION DE LA OFERTA Y LA DEMANDA DEL CAFE A NIVEL INTERNACIONAL
{Millones de sacos de 60 Kg. de Café Cro)
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FIGURA 5

De: esta manera, comparando la proyeccién de la demanda con el de la
oferta (ver Fig. No. 5) se observa que existe una demanda insafisfechaq, lo
cLal representa el mercado potencial base para el proyecto, ademds de
este hay que considerar el desplazamiento probable de las exportaciones de
origen brasilefo.

1.5 DETERMINACION DE LA DEMANDA POTENCIAL

1.5.1 SELECCION DE POSIBLES MERCADOS PARA LA IMPLEMENTACION
DEL BENEFICIO.

Daida la calidad del café que ofrece esta nueva tecnologia (Prima Lavado),
se estima que en 95% de 1o produccién objeto del proyecto se destine a la
exoortacién, fundamentalmente a los Estados Unidos.

Bajo estas consideraciones proyectamos que la demanda, en este caso
dcda por las importaciones de los paises industrializados fundamentalmente
Estados Unidos, mantenga un crecimiento anual del 2.5% de tal manera que
se considera que este no constituird ningin obstaculo para el proyecto.
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1.6 CANAL DE COMERCIALIZACION Y PRECIO PRELIMINAR DEL
PRODUCTO.

El precio del café se rige practicamente por las cotizaciones de la Bolsa de
Nuava York, asi como los vaivenes que origina la oferta y la demanda.

A partir del 4 de julio de 1989, el mercado internacional quedd libre al
suprimirse las cl@usulas econdmicas del Convenio Internacional del Café
1963-1989. Desde entonces, los precios han presentado caidas que han
legado hasta 80 ddlares el quintal {agosto de 1992) a incrementos del
orcen de 200 ddlares (abril de 1997). La variacidn de los precios es
consecuencia de politicas sustentadas por la Asociacién de Paises
Productores de Café, asi como debido a acciones de los propios
compradores y no obstante éste también refleja los efectos climatologicos
adversos prevalecientes en los paises productores.

Como consecuencia de este Ultimo factor asi como a los sigulentes factores
negativos que de alguna forma estdn limitando el crecimiento del sector en
los principales paises productores se encuentran :

+ Vejez de los cafetales

« Bagja tasa de renovacion

¢ Tradicionalismo en el cultivo

« Froblemas sociales presentes en algunos paises productores

o (ostos crecientes de produccion

o Escasez de recursos econdémicos de parte del productor

« Cancelacion de algunos organismos gubemamentales de fomento y falta
cle incentivos a la produccidn primaria.

Oftro factor que incide, es la diferencla que existe entre ias diversas zonas
productoras a la hora de la comercializacidn, ya que, segun un estudio de
Apoyos y Servicios a la Comercializacion Agropecuaria en México, se
considera que el 48% del total de agriculiores se desenvuelven como
productores cereceros, esto quiere decir que venden el fruto del cafeto,
mientras que el restante 52% vende café pergamino, es decrr, le dan valor
agragado a su producto.
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De esta forma, se observa que las diferencias en precios de una zona a ofra
son grandes, por ejemplo: Se fiene registrado que en el pasado ciclo
1996/97 el precic maximo pagado en Veracruz fue de 152 ddlares por
qu ntal, mientras que el minimo pagado en Chiapas fue de 91 ddlares por
quntal.

Todos estos aspectos son los gue ocasionan que en nuestro pais el precio del
café se modifique constantemente, por tal motivo, el precio a manejar en
nuastro proyecto serd el indicado por la tendencia histérica del
comportamiento del precio del producto en los 10 Ultimos afios.

PROYECCION DEL PRECIO DEL CAFE.

140.00

120.00

80.00

PRECIO

40.00

20.00

FGURA é

y d2 acuerdo a esta tendencia obtenida a traves del andlisis de regresién, se
determina que es congruente considerar como base del cdiculo financiero el
precio de 122 ddlares el quintal de café oro.
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1.7 LOCALIZACION Y TAMANO DEL BENEFICIO

Ser propone ser ubicado en la Siemra Norte del Estado de Puebla, debido a
que existen ciertas ventajas comparativas como son:

a) mayores rendimientos por hectdrea a nivel nacionai;
b) accesos rdpidos al puerto de Veracruz y como consecuencia
¢) acceso rapido al mercado mas grande del mundo, Estado Unidos.

Ademas de:

e Las constantes denuncias de contaminacidn presentadas por 1os
habitantes de esta regién y del estado de Veracruz.

« El interés que han presentado algunos beneficiadores en conocer
alternativas de solucion.

+ En que a diferencia de otros estados, tal como el de Chiapas predomina
paz social,

En cuanto al tamanio, el limite impuesto por el mercado bdsico intemacionatl
(demanda insatisfecha) es por si sdlo basto, que aunado al que se origine por
desplazamiento del mercado, significa que no constituye una limitante para
el "amano del beneficio.

CONCLUSIONES

El estudio de mercado realizado sefala que en téminos de la tendencia de
la demanda internacional existe ta factibilidad de implementar un beneficio
coh tecnologia avanzada en el temitorio nacional, que blen podria ser
ubizado en la Slemra Norte del estado de Puebla, con el fin de obtener las
ventajas del alto rendimiento por hectdrea y la cercania al mercado mas
grande del mundo.
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CAPITULO I

Il. ESTUDIO TECNICO PARA LA IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA
AVANZADA EN EL BENEFICIADO DE CAFE.

El beneficiado de café es desde hace mucho tiempo la principal actividad
agroindustrial de exportacion en la economia mexicana, pero también un
usuario de grandes volUmenes de agua y sobretodo un importante agente
ccntaminador.  Existen antecedentes de que se han readlizado esfuerzos,
tanto de instituciones privadas como publicas, nacionales e internacionales
de impulsar techologias que conduzcan a un uso racional en el uso del agua
y preserven la calidad de este vital liquido. Por lo que el considerar en la
formulacion de un proyecto tecnologia de esta tendencia es fundamental.

2.1 EL BENEFICIADO TRADICIONAL DE CAFE Y SU PROBLEMATICA DE
CONTAMINACION DEL AGUA.

De acuerdo a estudios elaborados por el Consejo Mexicano del Café, el
Ccnsejo Poblano del Café y en conformidad a referencias bibliograficas y
con base en la toma de muesiras realizadas por el laboratorio regional de la
Comisién Nacional del Agua, en cuanto @ la calidad promedio del agua
descargada, asi como en los volimenes estdndar viilizados por la
agroindustria del beneficiado de café y en fundamento estricto a lo
estpulado por el Capitulo 14 de la Ley Federal en Derechos en Materia de
AgJa, con apego en el formato oficial No.10 proporcionado por la misma
Insiitucion, se llevd a cabo el siguiente cdiculo del Derecho por Descargas de
aguas residuales que tendriac que pagar timestralmente un beneficio
hirnedo tradicional {de capacidad minima de produccion 4Qqg/hora) con
las siguientes caracteristicas:

Caoacidad de producciéon: 32 Qq/Dia
Tipo de cuerpo receptor: B

Periodo de pago: 4° trimestre de 1997
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Como es apreciable el importe a pagar frimesiraimente es de 1'266,165
pesos, cifra que dada la situacidn econdmica que enfrentan los actuales
beneficios es difici de cubrir, de ahi que esta agroindustria se haya
mantenido al margen de cumplir con la normatividad ecoldgica. Es por ello
que resulta imprescindible estudiar las alternativas que ayuden en un marco
de sustantibilidad al desarrollo de esta actividad con respeto absoluto  al
medio ambiente

2.2 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

El presente apartado tiene por objeto analizar y seleccionar de las diversas
alternativas estratégicas aquella que permitan enfrentar los problemas de los
tradicionales beneficios hUmedos de café, tales como el cumplir con la
normdtividad ecoldgica, asi como el diversificar su actual dependencia
econémica de un sélo producto.

Bajo el hecho de que no somos expertos en materia de tratamiento de
aguas residuales ni en aqplicacidn de las diversas tecnologias en el
beneficiado, nos apoyamos en un grupo de expertos en la materia,
integrado por personal del Consejo Poblano del Café; de una empresa que
presia servicios de construccién, operacion y mantenimiento de plantas de
tralamiento; de una corporativa de transferencia tecnolégica a la
agroindustria del café, personal de la Comisién Nacional del Agua, plantel
educativo (Tecnoldgico de Puebla, Universidad Auténoma de Puebla) y
cafeticultores usuarios de aguas nacionales.

Con la ayuda de este grupo de trabagjo y bagjo los lineamientos establecidos

por una heramienta utilizada en ia planeacién estratégica, la matriz DAFO
(Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades).
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FIGURA 8

Misma que es empleada en la formulacidn de estrategias para un
determinado sistema, tomando en cuenta sus aspectos internos y su medio
externo. El andlisis infemo se realizdé mediante un estudio de las fortalezas y
debilidades del sistema, a su vez, el andlisis de su ambiente externo implicé el
estudio de sus oportunidades y amenazas.

ANALISIS INTERNO DEL BENEFICIADO DE CAFE

CLAVE DEBILIDADES
Al SUS INGRESOS DEPENDEN DE UN SOLO PRODUCTO (EL CAFE)
A LOS VOLUMENES DE AGUA SON TAN ALTOS QUE ENCARECEN CUALQUIER TIPO DE TRATAMIENTO
A EL PROCESO GENERA ALTC NIVEL DE CONTAMINACION

[~ Ai~ |FALTA DE ORGANIZACION DE LOS PRODUGTORES Y COMPETITIVIDAD ENTRE ELLOS.

Al ESCASA SOLVENCIA EN EL CORTO PLAZQ (FINANCIEROS)

Ati  |INSTALACIONES Y EQUIPO TOTALMENTE OBSOLETOS

A7 |BAJA CALIDAD EN SU PRODUCCION  (CAFE)

At [SUPRODUCCION INTERMEDIA ES MUY PERECEDERA

AS ESCASA HABILIDAD PARA RESPONDER A LOS CAMBIOS DEL MERCADO.
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C.AVE FORTALEZAS

B1 ALTO RENDIMIENTO EN EL CULTIVO (RENDIMIENTQ/HA.)

B2 VENTAJA COMPETITIVA (BAJO PRECIQ DE LA MATERIA PRIMA (CAFE CEREZA)
PROPICIO MEDIO AMBIENTE PARA SU CULTIVO
84 VENTAJAS RELATIVAS EN CUANTO A INFRAESTRUCTURA DE COMUNICACION

ANALISIS EXTERNO DEL BENEFICIADO DE CAFE

AMENAZAS

c1 MAYOR CONTROL DEL IMPACTO AMBIENTAL

c2 DESARROLLO TECNOLOGICO DE LA COMPETENCIA

= VARIACION DE LOS PRECIOS DEL CAFE

o4 CREACION DE MONOPOLIOS REGIONALES

S INTERMEDIARIOS COMERCIALES

G DESPRESTIGIO DEL CAFE MEXICANO EN EL AMBITO INTERNACIONAL
I 7 CULTIVO DE TEMPORADA (PERIODO LABORAL DE SOLO 100 DIAS)

T4l
m

™ CLAVE OPORTUNIDADES

101 |GENERACION DE POLOS DE DESARROLLO

D2 |INCORPORAR TECNOLOGIA DE BAJO CONSUMO DE AGUA

[ 133 [LA REGION CUENTA CON UN ALTO POTENCIAL DE CULTIVO

154 |TENDENCIA DE UNA CRECIENTE DEMANDA POTENCIALMENTE INSATISFECHA
1’5 |DISMINUCION DE BARRERAS COMERCIALES EN NORTEAMERICA

156  |POSIBILIDAD DE INDUSTRIALIZAR LOS SUBPRODUCTOS DEL CAFE

D7 [CONSTITUCION DE UN BENEFICIO COMUNITARIO.

CLAVE ESTRATEGIAS

& REDUCCION DE LOS VOLUMENES AGUA UTILIZADOS-FACTIBILIDAD DE TRATAMIENTO

£2 |DIVERSIFICAR SU PRODUGCION MEDIANTE LA INDUSTRIALIZACION DE SUS SUBPRODUCTOS
[ £3  |ELIMINAR O REDUCIR EL GRADO DE CONTAMINACION INCORPORANDO TECNOLOGIA AVANZADA

£4 |PROMOVER LA CONFORMACION DE UN BENEFICIO COMUNITARIO REGIONAL

£5 |IMPULSAR EL COMERCIO DIRECTO DE LOS PRODUCTORES (BENEFICIADORES) CON LOS
DISTRIBUIDORES MAYORITARIOS (EVITAR INTERMEDIARIOS)
E6 |PROMOVER UN PROGRAMA AL FOMENTO DEL CAFE, DESTACANDO LAS CUALIDADES
GENERADAS A PARTIR DEL NUEVO PROCESO DE PRODUCCION.
E7 IMPLANTAR UN PROGRAMA DE ASESORIA TECNICA A LOS PRODUCTORES Y CORTADORES
DEL CAFE.

EB REALIZAR UN PROGRAMA DE VENTAS (ASEGURADAS} EN LOS MERCADOS DE EXPANSION EX-
URSS Y EN EL MERCADO DE NORTEAMERICA

CUARRO 11
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MATRIZ DAFO (DEBILIDADES, AMENAZAS, FORTALEZAS Y OPORTUNIDADES
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De este andlisis se desprende que la problemdatica central que enfrentan los
beneficios humedos tradicionales de café en la Sierra Norte del Estado, es el
hecho de que consumen altos volimenes de aguaq, los cuales aunados al
mucilago. la pulpa y el cascabillo son posteriormente devueltos a los rios
requinendo una gran demanda bioguimica de oxigeno de 6,000 a 8,000 mg
por litro, ademas esta actividad se concentra en tan sélo 100 dias al afio, 1o
que demanda grandes obras de fratamiento que son inviables para esta
agroindustria que depende su ingreso de un sélo producto, lo cual la hace
totcimente vulnerable. Resumiendo, se aprecia que existen dos factores que
explican fuertemente el origen de la problemdatica, por un lado, el que no
cuentan con plantas tfratadoras de aguas residuales y por el otro, el que sus
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procesos de produccidon son obsoletos y carentes de respeto al medio
ambiente. A continuacion abordaremos el primer factor.

2.2.1 PLANTAS DE TRATAMIENTO

Basados en la experiencia de los Ingenieros Rodrigo Cleves S, y Oscar
Echeverria P., expresadas en su articulo “Tratamiento de las Aguas Residuales
del Beneficiado del Café", se sefiala que * En el caso del café,
desafortunadamente, existe muy poca investigacion sobre sistemas de
traramientos practicos, econdmicos y viables'. Y en seguida dichos
inviastigadores presentan en forma resumida los conceptos basicos y criterios
que prevalecen en la actualidad sobre el tema:

“No hay una respuesta Unica que se pueda generalizar para el tratamiento
de los efluentes del beneficiado de café. Cada beneficio, de acuerdo a su
ubizaclon, condiciones climaticas de la zonq, sistema de beneficiado v tipe ©
tipos de café que procesa, requiere un estudio especial. Por ese motivo solo
pueden darse recomendaciones de cardcter generatl.”

“ El tema pertenece al drea especifica de la Ingenieria Sanitaria. Sin
embargo, los profesionales en esa disciplina fienen que trabajor en estrecha
colaboracidn con los técnicos en beneficiado, por fratarse éste de un campo
muy especializado y complejo."”

“ En téminos generales, hay consenso en que debe existir un tratamiento
primario y ofro secundario. El primero consiste en la remocién mecénica de
sOlidos en suspension por filtrado, o bien por densidad, utilizando estructuras
de concreto; el tiempo de retencidn es usualmente menor de una hora, y la
red yccidn del DBO, aproximadamente un 10%."

De las visitas realizadas durante 1997 por la Comision Nacional del Agua ¢
berieficios de café en la Siera Norte de la Ciudad de Puebla, se comprobd
que: raramente cuentan con algun sistema de fratamiento y que en el mejor
de los casos, cuando existe éste no se encuentra operando. En una
entrevistas realizada a 30 beneficios de la regidon sobre el particular, se puede
resumir que entre los principales factores se encuentra:
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a) La inexistencia de tecnologia eficaz en el tratamiento de aguas residuales
que junto a los grandes volimenes actualmente empleados encarecen su
precio haciendo inaccesibles para la actual economia de esta
agroindustria.

b} EI que anteriormente (se referian a cuando ellos establecieron su
beneficio) no se les exigia cumplir con ninguna normatividad ecoldgica

¢} Tambien manifestaron que actualmente ninguna empresa de servicios de
tratamiento de aguas residuales les garantiza cumplir con la normatividad
para que de esta manera ellos compensen este gasto con la exencién en
el pago del Derecho de Descargas.

d) I} argumento mds comuin es el hecho de que como esta actividad es
intermitente, al inicio de cada ciclo no cuentan con los recursos para la
operacion de ia planta.

Resumiendo estos aspectos podemos concluir que existen aspectos de
caricter cultural, de organizacién, investigacién, el aspecto econdmico, de
planeacién y de las mismas caracteristicas de comercializacidn, asi como la
depiendencia econdmica de un sélo producto que han conllevado a un
rezaigo tecnoldgico paralelo a una economia endeble y dependiente; estos
aspectos se han convertido en un circulo vicioso que originan a un uso
excesivo de agua, volumen que es vertido con una fuerte carga de
contaminacion, generando por consiguiente un Derecho de Descarga de
magnitud exorbitante, que estando lejos de ser cubiertos por esta actividad a
provocado que se mantenga al margen. Ante tal situacion las autoridades
ambientales se han visto en la necesidad de incluso clausurar de manera
parcial o total algunos beneficios de café, como lo expresamos a través del
sigu ente diagrama de pescado.
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EXISTEN DOS ASPECTOS QUE EXPLICAN FUERTEMENTE EL PORQUE LOS
BENEFICIOS DE CAFE NO CUENTAN CON PLANTAS DE TRATAMIENTO

CENTROCS DE AGUA NORMATIVIDAD

QULTURAL INVESTIGACION - Uso excesivo - Ciem

temporal o
» Carencla de organizacion * Escazo desarrollo tecnolégico m:&”ﬂ':m“:: de parcial
* Conformismo * Falta de interes
REZAGO TECNOLOGICO -

* Alto costo de la tecnologla

* Demanda inclerta .
ECONOMICO o0 = ceresros
FISCAL
PLANEACION  COMERCIALIZACION
’:‘:ﬂzoo emb::i *Cependencia de intermediarios
* Mala catlidad * Pracios impuestos
' ECONOMIA ENDEBLE
/ E INESTABLE
rabajan en pequefics
o8 * Estrictamente de la temporada
ORGANIZACION  pEFENDENGIA
FIGURA 10

La otra alternativa a considerar son los posibles cambios o incorporacién de
tecnologias avanzadas en los procesos tradicionales del beneficiado.

2.2.2 MODERNIZACION DEL PROCESO DE BENEFICIADO DEL CAFE.

Antas de abordar el temaq, dicho solo sea de paso mencionar que, la
Comisidon Nacional det Agua, asi como otras instituciones han dado incentivos
ya seq por la via deduccidn de impuestos, depreciacidon acelerada o bien la
exencidn de pagos de Derechos de descargas de aguas residuales a bienes
projiedad de la nacién o al subsuelo, como motivo de la construccién de
plantas tratadoras de aguas residuales, asi como todas aquellas inversiones
encaminadas a modificar o incorporar nueva tecnologia en los procesos
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productivos que conduzcan al uso racional y preservacién de fa calidad del
agua. (ley Federal de Derechos en Materia de Aguaq, Articulo 282 A, C.E.F.,
L.I.A.R. Art. 44 Fraccion X, inciso c}}.

2.2.2.1 CONSIDERACION DE TECNOLOGIA DE BAJO CONSUMO
DE AGUA.

En consultas bibliogréficas y con base a un estudio elaborado por el Consejo
Mexicano del Café (julio 1996}, en donde se evalia la factibilidad técnica y
financiera de incorporar tecnologia de bgjo consumo de agua en los
beneficios de café; bajo la hipdtesis inicial de gue los equipos avanzados
tecnoldgicamente en el despulpe de café, no solamente serian mds
eficientes, sino que redundarian en menores costos del proceso, con un
menor consumo de agua. Este estudio se basé en un andlisis objetivo de
altemativas en el proceso de beneficio himedo de cofé tradicional
compardndolo con procesos de bajo consumo de agua.

En “orma resumida se llega a fres conclusiones:

1) Que efectivamente los equipos de tecnologia avanzada conducen a
reducir el consumo de insumos tales como el agua.

2) No existe diferencia entre la calldad del café

3)]Y que su viablidad econdmica y financiera es factible, dada la
gproductividad normal y  marginal que genera  su empleo,
fundamentalmente por los ahomros en mermas de producto y, en su caso,
por los menores costos unitarios de produccion.

4) Sin embargo, también se concluye que ningun sistema de bajo consumo
ce agua (Colombiana o Brasilefia objetos del estudio) elimina ¢ por lo
menos reduce el nivel de contaminaciéon, ya que bdsicamente sdlo lo
concentra en un menor volumen de agua.

La reduccién en los volimenes utilizados bajo la incorporacidon de tecnologia
de bbajo consumo y la consecuente concentracion de contaminantes, dan
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principio a una alternativa en la solucidn del problema, ya que esto permite
la incorporacion de un sistema de tratamiento del reducido volumen de
agua aprovechado.

2.2.2.2 CONSIDERACION DE TECNOLOGIA AVANZADA PARA
EL BENEFICIADO DE CAFE.

Ahondando nuestra investigacion, encontramos que existe a manera de
profotipo un proceso que presenta las siguientes ventajas:

a) Reduce en gran porcentgje el consumo de agua.

b) Permite la industrializacion de los subproductos del café. {actualmente
contaminantes)

¢) Incrementa la productividad y calidad det café

El Unico inconveniente, de manera aparente, es su elevado costo. Por (o
expuesto el resto del estudio consistird en evaluar de manera comparativa las
venigjas y rendimientos que presentan las dos alternativas de solucion al
sistema cafeticultor y en la medida que nos sea posible se expondrdn ambos
resultados para tener un punto de referencia y comparacién, de tal forma
que a lo largo del estudio se denominardn:

A.- Sistema de bajo consumo (S.B.C.)Jde agua aunado a una planta
tratadora de aguas residuales con capacidad de remocidn del 95%.

B.- Sistema de tecnologia avanzada (S.1.A.} de bajo consumo de agua e
industriglizacién de los subproductos (pectinas, furfural y pasta de celulosal.

Con objeto de realizar este comparativo se elabord un modelo paramétrico
que nos permite llevar a efecto este andlisis de manera agil, al cual se le
incoiporan los costos de inversion de manera general asi como informacidn
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adicional, que le permite elaborar los estados de resultados proforma, como
emitir algunos indicadores financieros tales como la Tasa Interna de
Rendimiento del proyecto, del empresario y social, indicadores que
constituirdn  los elementos centrales para evaluar financieramente el
prcyecto, ya que al utilizar la técnica del valor presente neto, periodo de
recuperacion y otras técnicas de evaluacién, es necesario contar con una
tasa de descuento adecuada, con la gue no se cuenta dado que existe muy
poca informacién sobre los rendimientos de los actuales beneficios, ademas
de que el proyecto propuesto esta lejos de compartir el mismo riesgo
sistemdtico como no sistemdtico.

Dado que el objetivo central de esta tesis es demostrar la viabilidad que
guarda la industrializacién de los subproductos del café, ahondaremos en el
proyecto de incorporar tecnologia avanzada a un beneficio comunitario en
la Delegacién de Xicotepec de Judrez de la Slera Norte de Puebla, con
asociacién de aproximadamente 400 productores, beneficiadores e
inversionistas.

2.3 DESCRIPCION DE LA INGENIERIA DEL PROYECTO
Bl sistema de tecnologia avanzada consiste en lo siguiente:

OPERACION :
Produccion /dia 320 QQ( 78,400 Kg).
La operacion es continua.
Recepcion

El café cereza se recibe con una cadencia de 40 Qq {9.800 Kg) por hora. La
capacidad de la tolva de recepcion es de 40 Qq {9.800 Kg} y el proceso
comienza cuando ya haya en la tolva 40 Qq (9.800 Kgj).

La recepcién tradicionalmente se inicia entre las 5 y é de la tarde
continuando hasta completar lo capacidad de 320 Qq. Esta operacidn se
efectia en seco. Al terminar la fase de recepcion, se limpia
cuicladosamente la tolva para prevenir ia contaminacion.
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Despulpado

El café cereza es llevado a la tolva de las despulpadoras (23), por medio de
un fransporfador helicoidal.

La puipa es separada perfectamente por la accidn combinada de dos
rodilos de poliuretano {despulpadores} vy unc de acero inoxidable
{separador) (8). Estos rodillos son lubricados por medio de cantidades
minimas y controladas de aguaq, la que se inyecta por medio de espreas.

En seguida la pulpa es descargada por medio de un Transportador
Helicoidal, {?), al carcamo de la bomba fraccionadora (7), lka cual envia la
pulpa fraccionada a un tolva de almacengje temporal {5), provista de una
criba de escumido para que el agua regrese al carcamo de bombeo (1),
estableciéndose asi el primer circuito independiente de recirculacion de
agua con mucilago.

El exceso de agua con mucilago se envia a un intercambiador de calor (19}
y d2 ahi pasa al tanque de almacendje de mucilago (4). El mucilago
obtenido es del orden de 6.5% en volumen (esto es independiente del
mucilago obtenido de la operacidn de desmucilaginado).

La pulpa almacenada (5) es llevada a un compactador (6), el cual por
compresidon extrae agua y deja a la pulpa convertida en pequefias pacas,
las ¢jue ya podran ser transportadas para su proceso ulterior de conversidn en
puipa de fibras de celulosa.

El café despulpado pasa de la despuipadora (8], al carcamo de bombeo
(10) para ser transportado (20} a lo tolva pesadora (12). El agua de
transporie es devueita al carcamo de bombeo (11), dando lugar a un
segundo circuito independiente de recirculacién de agua.

La tolva pesadora (12), descarga por gravedad lotes de 2500 Kgs. de café
despulpado al reactor enzimatico (13), agregdndosele el activador
enzilatico con una bomba dosificadora y agua caliente a 60° C. (18). El
mucilago se desprende después de 10 minutos de agitacién, y el agua con
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mucilago disuelto se descarga por gravedad al intercambiador de calor (19)
y ¢il tanque de agua con mucilago (4).

El café con algo de mucilage en la superficie del grano, es agitado y
enuagado con agua a 50°C por 5 minutos y el agua ligeramente
cortaminada con mucilage va al tanque (4).

Al mucilago obtenido se le agrega 50O, para estabilizarlo y evitar el
empardamiento asi ya puede ser enviado al proceso de obtencidon de
pectinas.

Aunque el café en esta etapa ya no tiene mucilago, se le dan dos lavados
de 3 minutos con agua a 350°C. El agua es enviada al tanque
homogeneizador (3).

El café lavado se lleva al clasificador dindmico (17}, en donde es separado
por densidades y es enviado a las tolvas de escumido (15) para café de baja
densidad y (16) para café de alta densidad. En tanto que el agua de
escurrido se regresa al carcamo de bombeo (14} y de ahi otra vez mezciado
con café lavado al clasificador {17).

El cigua de transporte se regresa al carcamo de bombeo (14} y de aqui de
nuexvo al clasificador (17) por medio de una bomba de sdlidos mientras que
el agua no utilizada del carcamo de bombeo va al tanque homogenizador
(3), dando lugar al tercer circuito de recirculacidn de agua.

De una manera similar, el café de alta densidad (16) es escumrido y el agua
eliminada es llevada al tanque (3), esto nos da el cuarto circuito de

recrculacion de agua.

Ya puede el café lavado y escumido ser transportado hacia la presecadora
y secadora continuas, de donde se descarga café pergamino seco.

Si e desea puede mortearse para obtener café oro o almacenarse
termporalmente en un silo para su morteado posterior.
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Dependiendo del grado de contaminacion del agua residual, puede ser
tralada (2} o reusarse (1). Aunque este proceso prevé muy poca
contaminacién.

2.3.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

k
/ F
1. CISTERMA DE AGUA CRUDA Y TRATADA
2. PLANTA DE TRATAMIENTO
3. TANQUE HOMOGENERZADOR DE AGUAS RESIDUALES
4. TANQUE DE ALMACEN DE MUCILAGO
5. TANQUE DE PULPA FRACCIONADA
6, COMPACTADOR DE PULPA
7. BONBA FRACCIONADARA DE PULPA
8. MAQUINAS DESPULPADORAS
9. TRANSPORTADOR HELIGIDAL
10. TOLMA DE CAFE DESPULPADO

16, TANGUE DE ESCURRIDO DE CAFE DE BAJLA DENSIDAD
18, TAMCUE DE ESCURRIOO0 DE CAFE DE ALTA DENSIDAD
17. CLASIFICADOR DINAMICO DE CAFE LAVADC

18. TANQUE DE AGUA CALENTADA B0-60*C

18, INTERCAMBIADORES DE CALOR

SECADO CONTINUO ¥ A SILOS DE ALMACENAJE.
23. ALINENTACION DE CAFE CEREZA.

FIGUFA 11
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2.3.2 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO
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FIGURA 13
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2.3.3 DIAGRAMA DE RENDIMIENTOS
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2.3.4 DETERMINACION DEL TAMANO DE LA PLANTA

En el primer ciclo, la planta operard al 80% de su capacidad , es decir, 32
Qq/Hr por lo que la copdcidad total de este beneficio serd de 40 Qq/Hr
que se lograrG de manera paulatina en los subsecuentes ciclos de
prcduccion. Considerando que no existe limitante por parte de la demanda
pero si existe la limitante en cuanto a la materia prima, café cereza, asi como
las limitantes que impone el aspecto técnico.

2.4 ORGANIZACION EMPRESARIAL

En este apartado abordamos dos aspectos importantes, como son la
seleccién y adopcién de la forma juridica para constituir la plonta de
beneficiado y la propuesta tentativa de la estructura organizacional de la
plantila de personal que laborard en dicho proyecto. A pesar de que en la
fase de formulacién no es necesario conocer en detalle estos dos aspectos, si
es conveniente revisarlos dada las implicaciones que pueden ejercer en la
factibilidad del proyecto y en la manera de obtener los recursos para su
ejecucion.

2.4.1 FORMA JURIDICA PROPUESTA

De acuerdo a las Leyes y Cdodigos de México en materia de sociedades
mercantiles, practicamente las formas bdsicas de organizacién empresarial
md&s comunes y reconocidas en el Arl. | del Cap. | de la Ley General
Sociedades Mercantiles son:

L. Sociedades en nombre colectivo;

I Sociedades en comandita simple;

Ill.  Socledades de responsabilidad limitada;
IV.  Sociedad anénimaq;

V. Sociedad en comandita por accion; y
VL.  Sociedad cooperativa.
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Realmente la decisidén de elegir ia forma juridica se centra en el estudio de 3
aspectos fundamentales como son: el riesgo (su naturaleza y quien los
asume); utilidades (su nivel y destino} y la administracién (su tipo y quien la
reclliza) para el caso concreto nosotros sélo nos limitaremos a senalar que
dado la fuerte inversion a realizar resulta conveniente adoptar la forma de
sociedad andénima, la cual se constituye bajo una razdn social que permite
que los socios se mantengan andnimos y se caracteriza ademds por que los
socios obtienen tituios que pueden ser transferidos sin restriccion alguna y su
responsabilidad se limita al valor nominal de sus acciones. Sin embargo, de
acuerdo a un nimero considerable de productores existe la tendencia de
adoptar la forma juridica de una sociedad de responsabilidad limitada, que
al igual que en la socciedad andnima los miembros son responsables de las
obligaciones de la sociedad sélo sobre el monto de participacién en el
capital de la misma, sin que esta participacidn esté evidenciada por
certificados de propiedad y a diferencia de la andnima 10s socios no pueden
transferir su participacién en la propiedad de la misma sin el consentimiento
de los ofros socios y su participacion en las decisiones de la empresa es
proeporcional al capital aportado.

2.4.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL TENTATIVA

Con la finalidad de visualizar al personal que se requiere y asi de esta manera
pocier inferir el presupuesto en sueldos y salarios se elabord el organigrama
abcjo expuesto. Es comUn que en los proyectos los organigramas
presentados sean modificados debido a djustes presentados durante las
facas sucesivas.
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A manera de comentario, cabe mencionar que junto con el organigrama del
provecto es necesario preparar un catdlogo de funciones y
responsabilidades que deben ser asignadas a cada una de las unidades de
direccién, control y supervision.,

2.5 CONSIDERACIONES TECNOLOGICAS
Las ventajas del proceso con tecnologia avanzada son:

1. Debido a que durante el proceso, no se genera mancha en el café, esto
representa de un 7 a 10% mds de café de buena calidad, y solo se
requieren dos maquinas para el beneficiado seco (morteadora y
clasificadora por tamafios).

2. Rendimientos altos, solo se necesita en promedio doscientos veintisiete
klos de café cereza para la obtencién de 46 kilos de café oro, en el
beneficio tradicional se hacen necesarios de 245 a 260 kilos de café
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cereza para obtener 57.5 Kgs. de café pergamino seco, aungue en
‘ealidad este rendimiento se ve afectado aun, porque debe separarse
mancha en un 7 a 12%, asi como residuos de pulpa, cascabillo, tierq, etc.

Debido al método de desmucilaginado que se utiliza se obtienen las
siguientes ventajas:

No intervienen microorganismos, ya que el desmucilaginado se realiza
activando las enzimas pectoliticas propias del café.

l.a remocidn del mucilago externo e interno del café despulpado se hace
en un término de tiempo muy corto {10 min), 1o que evita la pérdida de
peso del grano producido por la accidon de ios microorganismos y la
disolucion de productos solubles en agua como sucede en el beneficiado
fradicionat.

Durante el proceso de fermentacion tradicional, la pérdida de peso es
proporcional al tiempo de fermentacién y lavado: de 6 a 12%, ademds de la
generacion de mancha en los tanques de fermentacion.

4.

Al no quedar mucilago debido al perfecto lavado en el proceso con
tecnologia avanzada, el café se puede almacenar en oro sin deterioro de
su calidad, no se blanquea ni se aneja.

. El estricto control de humedad durante el secado evita una perdida de 2

a 3% que es comUn en los beneficios tradicionales debido al método
empirico que se utiliza y que tiende a dejar el café con un 9 a 10% de
humedad en lugar de 12.5% aceptado.

Durante el proceso se logra la obtencidn de subproductos (pulpa,
mucilago y cascabillo) que puede ser ulilizados en procesos industriales

rentables.

Al separar y utilizar los subproductos se abate considerablemente la
contaminacion y el consumo de agua.
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2.6 LOCALIZACION DEL BENEFICIO

Como primer determinante se considerd a diferencia de los beneficios
tradicionales que fenian como imposicién ubicarse cerca de un rio y una
bamranca con fin de usar los grandes volumenes de agua y descargar aguas
residuales altamente contaminadas, ahora nuestro principal objetivo es
contar con la infraestructura vial adecuada. De esta forma se propone ser
ubcado en lo delegacién de Xicotepec de Judrez, ademds de que se
presentan ventajas comparativas como son los mayores rendimientos por
he:ztdrea a nivel nacional, asi como motivo de las constantes denuncias de
haositantes de esta regidn y del estado de Veracruz, ademds de que existe la
disponibilidad por parte de una sociedad integrada por 400 miembros
productores y beneficiadores de café.

2.7 ESTIMACION DE LA INVERSION FIJA, DIFERIDA Y CAPITAL DE TRABAJO

Comparativo de Inversiones del Sistema de Bajo Consumo y Sistema de
Tecnologia Avanzada.

ESTIMACION DE LA INVERSION FLJA Y DIFERIDA ESTIMACION DE LA INVERSION FlJA Y DIFERIDA
TETENA DE BAIO CONSUMO DE AGUA SISTEMA DE TECNOLOGIA AVANZADA
(MLES DE PESOR) {Miles de peecs)
CONCEPTO CONCEPTO
INVERSION FUIA IMPORTE INVERSION FLIA IMPORTE
PESAR ] 1535 SISTEMA DT SUMINISTRO CAFE CEREZA 8 46118
RECEP 10N s 2144 SISTEMA DE DESPULPADO s 544,00
SEPARLCION DE ORANOS ¥ MATERI ALES EXTRARGS s Py DESMUCILAGINADO s 571178
ﬂ"’ ADG : zg.g: SISTEMA DE CLASIFICADO HUMEDO s 529.57
DESMUCILAGINADO 3 prged SISTEMA DE SECADO s 1,216.64
TANQUE DE FERMENTAGION 1 1183 SISTEMA DE ENFRIADO s saa.m
g BENEFICIO SECO 3 598.00
TANQUE DE LAVADO % nan
ZARANDA ¥ TRANSPORTE s 5219 CONSTRUCCIONES $ 234.39
TOLVA DE ESCURRIDO $ 2044 ACOPIO DE CELULOSA $ 123.25
PLANT.\ TRATADORA s o287 CENTRO DE FURFURAL s 2,975.00
SECAD JRA s 580.00 CENTRO DE PECTINAS $ 4,893.44
TOLVA Y BASCUL A DE CAFE PERGAMING s 34.00 FUBTOTAL
CONSTILICQIONES s 234,43
SUBTOTAL ' i INVERSION DIFERIDA
TRAMITES FISCALES Y ADMON. 3 548
— e DV ERSION DIFERIDA APERTURA DE CREDITO .02% s 2.00
TRAMI' B3 FISCALES Y ADMON. 3 LY
APERTIIRA DE CREDITO 63% s 0% MONTAJE £ INSTALACION $ 382.50
MONT/ JE E IYTALACION s 170.00 INST. ELECTRICAS 5 340.00
INST. E ECTRICAS M 28350 VARIOS s .
QASTOx! DE PAPELERIA | 85.00 (GASTOS DE PAPELERIA $ 85.00
SUBTOTAL  P— 7 1Y SUBTOTAL ] war.e

CUALRO 12
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CAPITAL DE TRABAJO

SISTEMA DE BAJO CONSUMO DE AGUA

SISTEMA DE TECNOLOGIA AVANZADA

CARTAL [X TRABADD FOROCLOTIAS PFOR UN MES CAPFITAL IE TRABAYD PORCGCOLOOAS  PORLNMER
10 &
CORTCB VARABLES — CORTOS VARIABLES
MATERL \S7WIMA. CAFE CEREZA ¥ $ 213079 5745
MATERIAS PRIMA, CAFE CEREZA 30 s 23079 53746
OcETos s ' handiy me COSTOSFIXB $ 1585 mu
GASTUS [E ENERCETIOOE $ 11950 2875
PAGOCE DERECHOKTE AQUA s 25 as GASTOS DB ENERGETICCS $ 15897 24
PACOTE DERECHOSTELEXARGA KL s xna 17 PAGOLE DERBIICS LE AGUA $ 23 a8
PACOTEIERBYUGCEDESCARGACAD  § . -
MANTE MEEATO ] = e MANTENMIENTO s 1207 2®
OOETRACKMNES 5 2% om CONSTRLUOIONES 23 0%
BUTOLERCEY s _— om BAIFO DE PROCESD s 1% 2190
MAZUNARIA Y BQUFO $ ] .
MAQUINARIA YEQIFO s bl 4B GASTOSTE ADMINISTRACIONY VENTA.~~ § 15M50 a7
GASTUS DEEADMINISTRACION Y VENTA $ 1280 § 0N MAND DE CERADIRRCTA $ 32900 B
WQWA : 3: zanu;) GASTOSIE VENTA 5 8806 2145
GASTCS' CASTOS DE ALMMISTRACION s 447.84 11198
mme : 1;:\$ :: SEARDS $ 33517 9829
TOTAL s Homod § wonm TOTAL $ 4643 $ 616110
CUALRO 13
CAPITAL DE TRABAJO PARA UN MES
SISTEMA DE BAJO CONSUMO DE AGUA.
CAPITAL DE TRABAJO PARA UN MES (MILES DE PESOS)
[ CONCEPTO | COSTO ACUMULADO |
[ ’OSTOS VARIABLES 3 5,337.45
{3ASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTA s 30488
(COSTOS FIJOS $ 373.19
SUBTOTAL s 6,015.51
EJAS IMPREVISTOS 1% $ 60.16
_TOTAL DE CAPITAL DE TRABAJO S 6075867
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SISTEMA DE TECNOLOGIA AVANZADA.

CAPITAL DE TRABAJO PARA UN MES (MILES DE PESOS)

[ CONCEPTO COSTO ACUMULADO )
COSTOS VARIABLES 3 5,337 .45
GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTA $ 408.73
MANTENIMIENTO $ 32.68
COSTOS FIJOS $ 382.24
SUBTOTAL $ 6,161.10
MAS IMPREVISTOS 1% $ 81.61
[TOTAL DE CAPITAL DE TRABAJO ' $ 6,222.71

CUADRO 4

CONCLUSIONES

Una de las principales conclusiones es que los sistemas tradicionales en el
beneficiado de café, son inoperantes bajo las actuales normas ecoldgicas.

La incorporacién de una planta tratadora de aguas residuales a los actuales
bensficios de café, es una solucidon aparente ya que no soluciona de
marera profunda lo problemdtica, ademds de que los altos costos que
implca tratar esos grandes volomenes, constituird para el beneficiador una
carcla econdmica que buscard no asumir, es decir, no operar su planta de
tratcimiento.

En el aspecto técnico se observé que existen dos alternativas de solucion: 1)
incoporar tecnologia de bajo consumo de agua junto con la incorporacion
de una planta tratadora de aguas residuales y 2) implementar tecnologia
avanzada que permite reducir substanciaimente los volimenes de agua
empleados asi como industrializar los actuales contaminantes tales como la
puip3a, el mucilago y el cascabillo o pajilla.
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La implementacién de esta tecnologia permite ademds diversificar los
ingresos de esta actividad, pero también incrementa los costos de inversion
que comparados con el sistema de bajo consumo significa invertir poco mads
del doble,

Dacla la factibilidad tanto econdmica como técnica de llevar a efecto este

proyecto, nuestro siguiente Capitulo tratard de evaluar financieramente  asi
como destacar las ventajas ambientales que presenta dicha altemativa.
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CAPITULO Il

il. EVALUACION DEL SISTEMA DE TECNOLOGIA AVANZADA PARA EL
BENEFICIADO DE CAFE.

Nomalmente la evaluacién de un proyecto se lleva a cabo en tres grandes

areas, si se incluye la evaluacién técnica, totalizan cuatro: la financiera,
econdmica y social, pero actualmente dada la creciente sobreexplotaciéon y
la consecuente escasez de los recursos naturales, es imprescindible vy
funcdlamental en toda formulacién de proyectos incluir la evaluacién ambiental.

La evaluacién financiera, coincide con el punto de vista de los inversionistas, de
manera que los méritos del proyecto se valian esenclalmente en funcion de la
proporcién entre las utilidades previstas y el monto de los recursos que es
necesario invertir para llevar a cabo el proyecto. A esta relaciéon se le
denomina rentabilidad esperada de la inversion y generalmente se expresa en
porcentaje.

La rentabilidad es un indice de evaluacidn que se usa frecuentemente, en
vit.d de que uno de los principales objetivos de una empresa es procurar el
mdimo aprovechamiento de sus recursos. Sin embargo, este indice tfiene la
desventaja de no reflejar la magnitud absoluta del rendimiento econdmico
previsto para el proyecto.

Exisien diversos métodos para el cdiculo de la rentabilidad, dependiendo de la
forma en que se considera el efecto del fiempo tanto en las utilidades como
en |as inversiones. Entre los métodos empleados destacan los siguientes:

Cormo primera instancia se encuentra el método del Valor Actual Neto (VAN),
cuya regla se aplica invariablemente a los proyectos, consistentes en:

Aceptar los proyectos con VAN posifivo beneficia a los inversionistas.
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De: manera alternativa existen otras técnicas como:

a) Laregla del periodo de recuperacion

b) La rentabiidad contable promedio, que es el cociente de dividir el
beneficio neto promedio entre la inversion promedio.

c) El de la rentabilidad anual sobre la inversion no depreciada.
d) Método del flujo de efectivo excedente.

e) Bl indice de rentabilidad, resultante de dividir el valor actual de los flujos de
caja subsecuentes a la inversion inicial entre la inversidn inicial.

f} Método de la tasa interna de retorno.

Nuesira estrategia de evaluaciéon financiera para el proyecto consistird en
determinar la Tasa interna de Retorno (TiR), compardndola con la tasa interna
de retorno resultante del sistema alternativo, el de Bajo Consumo de
Aclua (S.B.C.); cabe resaitar que, enire los elementos que apoyan esta
esrategia se encuentra que, en la mayor parte de los metodos incluyendo al
del Valor Actual Neto (VAN), asi como los métodos alternativos tales como el
del periodo de recuperacién con flujos de caja descontados, Valor Presente
Ajustado, indice de rentabilidad etc. requieren necesariamente de una tasa de
descuento apropiada, que refleje tanto el riesgo sistematico como el no
sistemdtico del negocio, otros métodos definitivamente no consideran el valor
del dinero en el tiempo y ofros limitan los flujos a un periodo arbitrario. Por 1o
que la aportacién de esta evaluacion financiera se limitard en proporcionar
acuella tasa a la cual el Valor Presente Neto es igual a cero (TIR), de tal suerte
que serdn los inversionistas los que decidiran, en Ultima instancia, en funcién al
riesgo que estén dispuestos a soportar y en funcion al costo de oportunidad de
su dinero, ejecutar © no el proyecto.
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Sin embargo, es necesario mencionar que el método de la Tasa interna de
Retorno, presenta serios problemas al aplicarse en ia evaluacidon de proyectos
tanto independientes como excluyentes, (que es el caso de seleccionar entre
el Sistema de Tecnologia de Bajo Consumo y el de Tecnologia Avanzada). tal
como su regla a emplear, es decir, si es un proyecto de inversidon, como lo
constituye el caso especifico del beneficio, la regla de la TIR es:

Rechoce el proyecfo cuando la TIR sea menor que la fasa de descuenio.
Acépftelo cuando la TIR sea mayor que la Iasa de descuenfto.

Dicta regla se invierte al considerar proyectos de financiacion, cuestion que no
se presenta en el proyecto en estudio; otro problema que se enfrenta al
emplearse el método de la TIR, es que cuando existe mdas de una salida de
egresos se generan tasas multiples, nulificando la utiidad del método, ademds
esté el problema de la escala, situaciones que no se presentan en los
provectos considerados.

En exste orden de ideas presentamos las TIR's resultantes de ambos Sistemas, el
de Bajo Consumo de Agua y el de Tecnologia Avanzada, mismos que serian
implementados de manera excluyente al beneficio comunitario propuesto en
la Delegacion de Xicotepec de Judrez en ia Siera Norte del estado de Puebla,
asiriismo, se obtuvo la TiR incremental y la proyeccion de los Valores Actuales
Netos resuitantes al aplicarse supuestas tasas de descuento fluctuantes entre
ambas TIR's.

TASAS INTERNAS DE RETORNO

SISTEMA

TASAS INTERNAS DE RETORNO
PARA EL PROYECTO EN S| =
PARA EL EMPRESARIO =

SOCIAL

CUADRO 15
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En nuestra evaluacién entenderemos por TIR del proyecto, el rendimiento
resutante de considerar en los flujos de efectivo el apalancamiento financiero.
TIR empresarial resultard cuando se excluyan de los flujos de efectivo la
depreciacion, los gastos financieros y el pago al principal. En este caso resulfan
iguciles debido o que se supuso que no existia en ambos casos obtencion de
crédiito y TIR social estard dada por el valor agregado bruto como son: mano
de obra directa e indirecta en mantenimiento y reparacién, gastos de
administracion, reparto de utllidades e impuestos sobre la renta.

Con el fin de ser lo mds objetivo posible, dichas tasas se obtuvieron bajo los
supuestos siguientes:

1. Ambos sistemas fueran financiados sdlo con capital social, con el fin de
evitar cualquier influencia derivada de las fuentes de financiamiento.

2. Se empled la misma politica de reserva de capital Art. 20 LISR y reparto de
utilidades.

3. Lainversién ejercida por la construccion de una planta fratadora de aguas
residuales, en el $.8.C., se deprecié de manera total en el primer ciclo de
produccién, en conformidad a io manifestado en el Art. 44 Fraccion X inciso
c) de la Ley del Impuestos Sobre la Renta.

4. Y por el contrario, por cuestiones de claridad en lo referente a inversiones
cbjeto de ser deducibles (C.F.F. LISR. Art. 27), respecto de aquellas que
cpoyen a campos de investigacion y protejan a medio ambiente, en el
S.T.A. se aplicS el Art. 44 Fraccion X c) a las inversiones proyectadas sdlo en
lo que es el centro de pectinas, de furfural y el centro de acopio de pasta
ce celulosa y en el resto de la inversidn se depreci® de manera lineal
normal, cuestidbn que puede ser discutida y ser resuelta favorablemente
para los flujos de inversidn de este proyecto, significando por consiguiente
una tasa mayor de rentabilidad.

5. Para ningUn caso se considerd el factor inflacionario.
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Bajo estos mismos supuestos se obtuvo la TIR incremental que es la TiR resultante
de substraer de los flujos de caja del proyecto amplio (STA) los flujos de caja del
provecto reducido (STBC). Obteniéndose los siguientes resultados:

PARA EL PROYECTO EN Sl
PARA EL EMPRESARIO
SOCIAL

CUADRO 16

Asimismo, se obtuvieron los siguientes VAN tomando aleatcriamente tascas
fluciuantes entre ambas TIR's:

VALOR ACTUAL NETQ
TASA DE STBC STA
DESCUENTO

77.55% $-1,736.64 $ 0.00
67.55% $-1,331.50 $1,670.05
57.55% $-712.07 $ 4,089.30
47.55% $ 246.65 $ 7.679.25
49.72% $0.00 $6,767.63
39.72% $ 1,368.58 $11,758.24
29.72% $ 3,581.58 $19,610.43
19.72% $7,297.30 $32,515.75

9.72% $13,846.44 $ 54,887.78

CUADRO 17

3.1 ESTUDIO DE FINANCIAMIENTO

Para determinar la factibilidad de cualquier proyecto es necesario contar con
los flujos de inversion lo mds preciso posible, para asi determinar el importe total
de inversién y dar iniciativa a la estructura de capital, cuyas fuentes de
financiamiento pueden ser:
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1. De los propios productores y beneficiarios del café, es decir, el capital social.

2. Del mercado de capitales, a través de la venta de acciones y obligaciones
financieras.

3. De prestamos de diversas fuentes.

Con base al sistema de cotizaciones de maquinaria, equipe y capital de
trabajo se obtuvo el siguiente flujo de inversién para el S.T.A.

FLUJO DE INVERSION DEL PROYECTO
SISTEMA DE ALTA TECNOLOGIA
{MILES DE PESOS)

INSTALACION PRODUCCION  LIQUIDACION

CONCEPTO CICLO 01 CICLO 1-5 5-6
INVERSION FIJA $ 12,838.97 $  310644.77
INVERSION DIFERIDA $ 827.95
CAPITAL DE TRABAJO $ 6,222.71
IMPREVISTOS $ 61.61
FLUJO DE INVERSION $ 19,951.24 $ 31.644.77
CUADRO 18

e Instalacion: comprende un periodo de 3 a 5 meses en el cual se
movilizardn los recursos con la finalidad de alcanzar beneficios futuros.

e Produccién : en este lapso se recuperard la inversidn efectuada.

e Lliquidacién : es la etapa en la que termina el circuito econdmico, ya que
aqui se valora lo que puede rescatarse de lo que quedd, bdsicamente
activos, con objeto de ser cautelosos sdlo consideramos el valor restante por
depreciar actualizado con una tasa de descuento equivalente a la TR,
aungue el valor de mercado de éstos puede ser mucho mayor o bien
menor.
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Vale la pena mencionar que con la elaboracion de un modelo paramétrico,
fue: posible realizar de manera agil y comparativa este andlisis, por 1o aue en lo
sucesivo y en lo posible, se& expondran los resuitados obtenidos en ambos
sistamas, con la finalidad de contar con un punto de referencia como fue

comentado adelante.

MENU DEL MODELO PARAMEIRICO PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD FINANCIERA DEL
PROYECTO DEL BENEFICIO HUMEDO DE CAFE.

MENU PRINCIPAL

ACTUALIZACION DE DATOS ICOND §

ESTADOS PROFORMA

{ {CoNG |

lEstado de Pérdidad y Ganancras

Edo. de Tambios en ia Suuacion Financrera

Flujns de Ffactiva Natn y Valor Agragadn Bruta
Hoja dc balance preforma
Reputte e |y inversion fja, difuridy, capital de trabaj

Proyaccifn da ingrasns y coRtnR

Costos de lnversion
Actualizacion de precios v tamfas
. Prmyaneitn dal prario del praductn
Proyeccién de s demanda
) Plan du finunciumisniy
B Rapnonta da invarsidn
] Pregrama de Depreciacidn y Amortizacién

Repone de Gastos financieros

ICQNO IMPACTO AMBIENTAL

|-Baneﬁclos ambientalas

S

| {ICONO ™ |INDICADORES FINANCIERDS ¥ ECONOMICOS _ |

Fluios de 1a Invarsldn
o7 PUNTO DE EQUILIBRIO
. En funcifin dr Ingresns y agrasas totates
Puntys Je equlibrie sobre ventas
s TASAS INTERNAS DE RETORMNO TIR
o COMPArAtYAS AR aMAns SISTAMas
C Incrytmentat
e VALIR ALTUAL NETO
- ANALISIS DE SENSIBILIDAD
s . Por varlaclén en el precio v en la demanda
N . Ciagrama Trangutar

FIGURA 11

3.1.1. ESTRUCTURA DE CAPITAL

La esstructura de capital esté dada por la proporcidn de la inversion que habrd
de wer cubierta con capital propio del beneficio y la que habrd de financiarse

con recursos provenientes de ofras fuentes. Reaimente esta decision depende
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de varios factores, entre los cuales estd la posibilidad de incorporar a la
emjpresa socios con suficiente interés y capacidad econdmica, o de colocar
en 2|l mercado de valores acciones para integrar el capital propio, asi como
de las condiciones bajo las cuales sea factible emitir obligaciones u obtener
créditos de instituciones financieras.

3.1.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL FINANCIAMIENTO CON CREDITO

Dictio solo sea de paso, es necesario mencionar que existen ventgjas vy
desventdjas de financiarse con crédito o emision de bonos y obligaciones,
naturalmente las ventajas son de origen tributario, ya que los intereses que se
pagan por dichos préstamos pueden cargarse a los costos de operacién, y por
lo tanto, reducir las utilidades gravables, en contraste con el financiamiento a
través de la emisibn de acciones preferentes que devengan un dividendo fijo,
el cual forma parte de las utilidades de ia empresa y ésta sujeto al pago del
impuesto correspondiente.

Entre: las desventajas de financiarse mediante la obtencién de un crédito,
emisidn de bonos U obligaciones son los efectos asociados a los periodos de
depresion econdmica del beneficio como consecuencia de:

1. La obligacién de amortizar los créditos en fechas fijas predeterminadas
obliga frecuentemente a las empresas en épocas dificiles, a obtener créditos
de: reestructuracion en condiciones desfavorables.

2. Como ocupa parte de su capacidad de endeudamiento, le resta recursos
pcra afrontar periodos dificiles.

3. Los intereses son cargos fijos que hay que cubrir independientemente de si se
oktengan utilidades en el ejercicio.
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3.1.3 LA CAPACIDAD DE ENDEUDAMIENTO

Una manera de determinar la capacidad de endeudamiento es con base en
las proyecciones de volumenes de ventas y a través de la elaboracién de
presupuestos de ingresos y egresos. Los niveles de utilidades asi previstos,
adicionados del monto de las reservas de depreciacidon y amortizacion,
representan la maxima capacidad de page que tendria la empresa para
hacer frente a compromisos financieros. Y mientras mayor sea la proporcién
entre la capacidad de pago y €l monto de los compromisos financieros que se
deriven de los créditos confraidos, mayor es la seguridad de pago y menor el
riesgo de que la empresa caiga en manos de [os acreedores.

3.1.4 PROPUESTA DE FINANCIAMIENTO INICIAL

Daclos los importes de inversidn y amanera tentativa se propone el sigulente
plan de financiamiento:

INVERSICNRUA $ 1027418 s 258

INVERSIONDIFERIDA $ 71164 s 17

JCARITALCE TRABAD $ - 8 823
TOTAL $ $100028 § 8968

CEIDACCMORCRCENTAECE

LANVERSICNTOTAL 55.05%

NOTA: miles de pesos.
CUADRO 19

Es decir, se solicitard un apalancamiento financiero del 55 %, de manera que:

6.22 millones de pesos, equivalentes al valor de la materia prima (café cereza)
serd financiado por la asociacién de mds de 300 productores .
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2.57 millones de pesos serdn emitidos como acciones a los mismos
productores, beneficiadores e inversionistas.

10.98 millones serdn solicitados a crédito o emision de obligaciones.

Planedndose emitir 3.000 acciones con valor equivalente a $2,.960 cada unaq,
de las cuales 2,088 serGn adquiridas a través de proporcionar la materia prima
parc un mes de trabagjo y las restantes 912 seran puestas a la venta a
inversionistas interesados.

De manera estimativa, se planted las siguientes fuentes de financiamiento con
sus respectivas tasas de interés y términos contraidos:

TASAS DE INTERES COMO PORCENTAJE DE:
S.T.A. | ESTRUCTURA DEL PRESTAMO DELUDA
PROVEEDORES PROVEEDCRES
DOCUMENTOS POR PAGAR DOC. X PAGAR
3ANCARIA (REFACCIONARIO) BANCARIA % 41%
JEBENTURE (AVIO) DEEENTURE r% 4%
REVOLVENTE REVOLVENTE ) 1%
ACEDEDA § 1098282 5% w00%
DELDANECESARIA  $§ 1098282
CAPITAL SOCIAL $ 896842 4498%
TASA DE INTERES PROMEDIO
2ONDERADA 29.00%
INVERSIONTOTAL § 19,951.24

(CUADRO 20

De tal forma que se solicitardn dos créditos uno de avio y ofro refaccionario
bagjo los siguientes términos:

PAGOS AL PRINCIPAL MENSUALES=
NTERES MENSUAL=

ZUADRO 21
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Generdndose los siguientes gastos financieros:

TOTAL DE GASTOS FINANCIEROS
SISTEMA DE ALTA TECNOLOGIA

(MILES DE PESOS!
Pago ago de

Afo mortizaclone Intereses Total
1 1,296.56 3,104 .30 4,400 87 |
2 3,718.13 2,264 .95 5,983.08
3 3.718.13 4,190.13 4.908.26
4 1,125.00 508.59 1,633.59
5 1,125.00 159.84 1,284.84
6 - - .
7 . .
8 .

9 . - .
10 . . .
TOTAL 10,983 7,228 18,211

CUADRO 22

Aungue claro esta que esta actividad es objeto de apoyo por instituciones
gubernamentales con créditos blandos, tales como ALIANZA PARA EL CAMPO,
PRCCAMPO, BANCOMEXT, FIRA, INCA-RURAL entre ofros.

3.2 ESTADOS PROFORMA

Para estimar la situacion financiera y econdémica del beneficio comunitario en
sus primeros ciclos de operacién es necesario preparar el Balance General y el
Estado proforma de Resultados (de Pérdidas y Ganancias), asi como Estados
Proforma de Qrigen y Aplicacién de Recursos {cambios en la Situacion
Financierq).

Antes de confinuar nuestra evaluacion, es necesario dejor en claro los
supuestos bajos los cuales fueron elaborados los estados contables, entre los
cua es estan;
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TASA DE IMPUESTQ

PORCENTAJE DE REINVERSION EN
CAPITAL DE TRABAJO

PAGO DE DIVIDENDOS
PORCENTAJE DE PARTICIPACION DE

LOS TRABAJADORES EN LAS
UTILIDADES (PTU)

CUADRO 23

e Desde el primer ciclo de produccidn se obtienen ingresos, ya que la
instalacidn comprende un periodo de tres a cinco meses que lo
denominamos preciclo.

e Por cuestiones de claridad en lo referente a inversiones objeto de ser
deducibles {(C.F.F. Art. 27), respecto a aquellas que apoyen a campos de
investigacion y protejan al medio ambiente, sdlo se considerd al centro de
pectinas, furfural y pasta de celulosa un sistema de depreciacion acelerada
en conformidad al Art. 44 F.X inciso c¢), considerdndose un proceso de
depreciacién lineal normal para el resto de la inversidn, situacidn  que
puede ser discutida y resuelta favorablemente para los flujos de inversidon del
proyecto, significando por consiguiente una mayor tasa de rentabilidad.

o No se considera el factor inflacionario

Antes de elaborar los estados proforma es necesario definir claramente los
ingrasos asi como los costos de produccion ejercidos durante la vida del
proyecto:
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PROYECCION DE INGRESOS Y COSTOS DE PRODUCCION
SISTEMA DE TECNOLOGIA AVANZADA

imiles de pesos)
CONCEPTQ CANTIDAD UNDAD YALOR UNIT. IMPORTE TOTAL
FESOS (MLES DE PESOB) |
INGRESOS
*Cantidad producida de cam ofo 33,558 Qq $ 103700 % 34,382.72
™ Pasta de celuiosa 1,10 Ton $ 526000 § 6,118.85
- Furfural 51.48 Ton § 5805000 § 295298
~Cantidad producida de pectina 210 Ten § S000000 $ 3,100.18
TOTAL DE WGRESO3 3 48, 383.714
CIKcLa 1 CKcLo2 CICLO Y CKCLO 4 EKLO S
INGRESOS 45,584 4047004 $2,384,17 5529441 60,204 .64
COSTOS VARIABLY 13401 23,654.13 4,018.54 2535287 )
MATIAIAS FRIOGA CAFE CENEZA 21,348.70 22,684.15 24,018.531 2535207 20,687.23
COSTOS FLUIOS f LML § 74T § 17NN 8 1,778.55 § 1,948.42
GASTOS D1 ENERGETICOS $ 152007 1,614.78 1,569.00 1,842.07 1,81260
PAGO DE DERECHOS DE A0UA 3 23 245 280 21 288
TAGG DS DERECHOS DE DESCARGA CKCLO 3 - - - - -
MANTINIMIENTO 3 1720.73 § 130.77 § 130,73 % 30.77 § 1307
CONSTRUCCIONLY 3 234 3 23 % 24 % 24§ 2.3
EQUIMO DB PROCEED 3 12838 § 12030 % 1208 § 12038 § t28.38
MAQUINARLA ¥ EQUTIG 3 - H - 3 - k] . $
COSTO DE PRODUCCION $ DL § 2041242 3 25,7474 3 2MANGL S 20.433.85
* Tradicionatments s¢ produce con 745 Kg. de Caté Cereza un Gq de Cal Oro (48Kg). Conia nueva {ogla s obli los siguk
rendimienios: en bese 2 que con 227 K. da Cas Cerezs se cbtiens un Qq de Café Oro:
Kilogramos
QqCalé Cerazn Qqe245Kg  Café Cersza Convarvion Qg calé oro
30,70 45 7.526.400 33,158

= Dt #ut del caté +4 cblisna que o1 48% us puipa y de dsta o1 30 § % conslitoys pasts de cekiloss con Bbras cortas, medias y largas
que combinada 243 pulpa de cetulosa de maders de fbra larga se obliane una exslenta hoja de papel. 5S¢ obtiens o siguientes resulados

kilogrames de % kg, kg de
café cereza pulpa pulpa Syata de celulass
7526400 4% 402,044 1182280

**E 5% del café coreza ests conformade por cascabille o pajila,
por hidrélisis a4 cblisnen pentosas, 138 cusies 3l valvarse & 14 dan aifa matalykh; {furturai), &1 rendimi esde 14 a 16% de furfural, es decir qus
14 2 10% de furfural, o Secir que *

kkagramas de » kg. kg de
café cereza cascabitio cascabilo furfural
7.526.400 5% 37630 52,088
* Dul bonstcio da Catl Careza de 30,710 equivalente en Kg. a 1518400 s obtisnan &) 46%
da Pulpa resultando un total de: 3,482,144.08 Porbo tanto, ol caft despuipado en squivaiante a 4,084,258 tonelades,
def cusl al 17% e mucllage 080,022.52 del cual se cbtiene un 9% de pectinas de bajo contenido metoxlia .13

COSTOS DF PRODUCCTON Y GASTOS DE OPERACION (sn miles de pasos)

Concoplo €ICLO 1 C-lrl:l.ﬂz LICLO Y CICLO 4 %o 5
COLTOR VARIAKL XS 21,340.70 22.604.15 24,018.51 2535207 26.697.2)
cortot FLtOE $ 168201 3 174797 & 172203 1.7705% § 194042
ADMINIITRACION Y YENTAY $ 130580 % 120580 § 120500 § 1,30590 § 1,308.90
CUADRO 24

3.2.1 ESTADOS DE RESULTADOS PROFORMA

El Estado de Resultados Proforma o bien conocido como Estado Proforma de
Pércidas y Ganancias es un documento contable que nos permite determinar
la cuantia de las utilidades anuales o por ciclo-productivo, los costos, gastos,
impuestos y su relacidn con las ventas programadas.
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El siguiente cuadro nos muestra el Estado de Resultados proyectado a § ciclos
que: considera el pago de los créditos obtenidos.  En el que se ve que desde
el primer ciclo hay utilidades, que van desde 5.30 millones en el primer ciclo
hasta 15.48 millones de pesos en el quinto ciclo.

ESTADO DE PERODAS Y GANANGIAS PROFORVA

SISTEMA DE ALTA TECNCLOGIA
(MLESCE PESCS)

QONZEFTO aao1t aao?2 AA03 aco4 Qaos
A=INGRESCS $ 4656371 $ 4047394 $ 52384.17 $ 5520441 § 5820464
B=Qstos de procodién $ B02$ 440§ XBQ2S IO $ 28B4
Bi= Meterias Rinas 3 21350 $§ 2684 $ 24019 25353 $ 2667
Be= Costos fijos $ 16682 $ 1,748 $ 1783 § 777 % 1946
C=ABUtiladad bruta $ Nn552$ 25042 $ 226642 § 28165 $§ 2951
D=E¥ Gastos de oparadin $ 1306 ¢ 136 $ 1308 $ 1306 $ 1,306
E=Gistos adinistralivos $ 448 % M8 3 48 3 448 $ 448
F=Gistos de ventas $ 858 $ 88 § 88 $ 88 $ 858
H- Dipreciacion y Amdlizagén $ 9631 $ 468 $ 468 $ 468 $ 488
I=C)H Ullidad de aperadiin $ 125656 $§ 23268 $ 24869 $ 26391 $§ 79
J=CGestos finendens $ 314 $ 2265 § 1,190 § 59 % 160
K= W Ulidad antes de inpuestos $ 9461 § 21003 $ 23679 $ 26883 § 27638
L= Imauestos sobre la renta ¥%n $ 3217 § 7141 8§ 8051 § 8800 $§ 937
M= Rparto de utifidades 1% % 946 $ 2100 $ 238 $ 25688 $ 2784
N= ke =M_Uliliclac Neta $ 5208 § MM72 9% 13260 % 1449 § 15477
CUADRO 25

3.2.2 BALANCE GENERAL PROFORMA

El balance general refleja ta situacion financiera previsible en una fecha
determinada (metafdricamente es una fotografia de la empresay):
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HOJA DE BALANCE PROFORMA
SISTEMA DE TECNOLOGIA AVANZADA
(MILES DE PESOS)

ACTIVOS PRECICLO -1
CAPITAL DE TRABAJO $ 6,222.71
ACTIVOS FIJOS $ 12,838.97
ACTIVO DIFERIDO $ 889.56
TOTAL DE ACTIVO LS 19,951.24 |
PASIVO Y CAP
DEUDA
PROVEEDORES $ -
DOCUMENTOS POR PAGAR § -
PRESTAMO BANCARIO $ 4,500.00
REVOLVENTE $ 4,500.00
DEBENTURES $ 1,982.82
TOTAL DE DEUDA $ 10,982.82
CAPITAL
CAPITAL SOCIAL $ 8,968.42
PASIVO + CAPITAL B3 19,951.24 |
CUADRO 26

3.2.3 ESTADO PROFORMA DE ORIGEN Y APLICACION DE RECURSOS.

Este estado nos permite ubicar las fuentes de donde se obtuvieron los recursos
y el destino que se les dio a los mismos durante un periodo determinado de
operacién, asimismo permite andlizar la capacidad de enfrentar las
obligaciones derivadas de los créditos que auxiliaran al capital.
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ORIGEN DE RECURSOS DESTINO DE LOS RECURSOS
t{ oo x a  * l
- »
FUENTES CAPITAL SOCIAL ACTIVOS [ '
INTERNAS 8 INTANGIBLES || {
1 v
F
E D . E
s . e R
N E ‘ . " ' . ° '! S A
E TERRENOS Y - |
OBRA CIVIL . = 0
F C | AcTivos | N
ACREEDORES MAQ. Y EQUIPO TANGIBLES £
| A T [}
A G530 Shaci
C F o bl ey
O CAPITAL
DE
TRABAJO
FIGURA 12
ESTADO DE CAMBIOS EN LA SITUACION FINANCIERA
SISTEMA DE ALTA TECNOLOGIA
(MILES DE PESOS)
CONCEPTO PRE/CICLO  CICLO 1 cicLO 2 clcto3  CICLo 4 cIcLO S

FEIUENTES:O= P1+P2+P3+A+Pd  § 19951 § 46564 52675 §% 61380 $§ 70125 § 80,764
P1:: CREDITO REFACCIONARIO $ 4500

P2:: CREDITO DE AVIO $ 6483
P3:: RECURSOS PROPIOS $ 8968
A=INGRESOS POR VENTA $ 4656371 $ 4047394 § 5238417 § 5520441 3 58,204.64
P4: REINVERSION POR EL $ 32011 $ 89959 § 148303 § 225508
ANO ANTERIOR
Usl SOS=RT+R2+RIH+HS5+THMR 18951 § 42562 $ 41430 3 42842 $ 41925 $ 43853
R1: INVERSION FIJA $ 12,839
R2:INVERSION DIFERIDA $ 890
R3= CAPITAL DE TRABAJO $ 6223 5 243177 § 257380 $ 270476 $ 284353 $ 209396
H=LEPRECIACION/AMORTIZAGION $ 96811 § 4676 § 4676 § 4876 $ 487.6
=GASTOS FINANCIEROS $ 31043 § 22650 $ 1,1901 § 5086 % 1598
S=FAGO AL PRINCIPAL $ 12066 § 37181 % 37181 § 11250 §  1,1250
T=IAPUESTOS $ 32166 § 71411 $ 80508 §$ 88002 $ 93968
M=F.EPARTO DE UTILIDADES $ 9461 $ 21003 § 23679 $ 25883 % 27638
O=(*-U)FUENTES-USOS=SALDO § 0 s 4001 $ 11245 § 18538 $ 28200 $ 36912
V= REINVERSION CAPITAL
CAPITAL DE TRABAJO 80% § 32011 § 89959 § 148303 $ 225598 $ 2905295
W=IVIDENDOS=(0O-V) 20% % 8003 § 22490 $ 37076 $ 56398 § 73824
CLADRO 27
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3.2.4 FLU3JOS NETOS DE EFECTIVO Y VALOR AGREGADO.
El flujo neto de efectivo es el documento que arroja las cantidades que se

tomen como base para el cdlculo de la rentabilidad, a la vez el valor
agregado nos permitirad tener un fundamento inicial para la evaluacion social.

FLUJO NETO DE EFECTIVO Y VALOR AGREGADO BRUTO

SISTEMA DE ALTA TECNOLOGIA
(MILES DE PESOS)

_ CONCEPTO CICLO 1 CICLO2  CICLO3  CICLO4  CICLOS
X= N+H+J= FLUJO NETO DE

EFECTIVO DEL PROYECTO $ 180833 $ 144044 $ 148179 § 154708 $ 161045
N=UTILIDAD NETA $ 52079 8% 117619 § 132601 § 144944 § 154771
H= DEPRECIACION Y AMORTRZACION $ 06811 $ 4676 $ 4676 S 4676 § 4676
J= GASTOS FINANCIEROS $ 31043 $ 22650 $ 11901 § 5086 § 1598
Y=! X~FS)=FLUJO NETO DEL
ENPRESARIO $ 136825 $ 85114 $ 100096 $ 138370 § 148197
$=PAGO DEL PRINCIPAL $ 12066 % 3781 $ 37181 $ 11250 § 11250
Z="a+bHE+F+HHM) VALOR

AGREGADO BRUTO § 5503 % 106781 § 118553 § 128251 § 135972
a=IANO DE OBRA DIRECTAE
INDIRECTA
bef EEPARACION Y MANTENIMIENTO $ 1307 $ 1307 ¢ 1307 § 1307 § 1307
E=3ASTOS DE ADMINISTRACION $ 4478 S 4478 $ 4478 $ 4478 § 4478
F= GASTOS DE VENTA $ 8581 $ 8581 § 8581 § 8581 § 8581
H= IMPUESTOS $ 32166 $ 71411 $ B0508 $§ 68002 § 93068
M: REPARTO DE UTILIDADES $ 9461 § 21003 $ 23679 $§ 25883 § 27638
CUADRO 28

3.3 CAPACIDAD MINIMA ECONOMICA DE OPERACION

Encontrar el punto de equilibrioc es muy importante ya que este sehala el
volumen de produccién al cuatl los ingresos son iguales a los egresos y al nivel
de produccién que permite este equilibrio se la llama capacidad minima
econoémica de operacion.
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En funcidn de los ingresos y egresos es posible encontrar el punto de equilibrio y
para ello es posible utilizar dos métodos el grafico y el analitico:

3.3.1 METODO GRAFICO

En primer lugar, se procede a agrupar los costos en variables y fijos que se
ejercerian bajo una operacién al 100% de la capacidad instalada.

Y con estos datos se procedié a elabora la siguiente grafica:

e,

En el punto donde
localizado el

gmommmorn < MOLWMAOZ-—

PUNTO DE EQUILIBRIO ENTRE INGRESOS Y EGRESOS DEL BENEFICIO

DE CAFE COMUNITARIO
58,2001
| UTILIDACES
N
a3gso) Punin de equilibio G
de operacion \ R
iy E GASTOS £E [
\ s VENTAS VARWELES Q
\ o] s
2w00k] , s COSTOSCEM O | cosTes | 7
s VARIABLES| ©
4 COSTOSCE ]
PP 1 . MATERIALES
EGRESOS ! DIRECTOS T
» ! [#]
14,550 " T
| COSTOS FUOS A
i POR L
': PROCESADOD, ADMON E
0 ' i Y VENTAS )
1
) 176 192 T334
VOLUMEN DE VENTAS

encuentra
comrespondiente a este punto de equilibrio es la capacidad minima economica

(miles de Q. de caté o y sus subproductos)

FIGURA 13

intersectan las lineas de egresos y la de ingresos se
punto de equilibrio econdmico.

La abcisa
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de operacidn. A la izquierda de este punto se tendrian pérdidas y a la
derecha utilidades.

3.3.2 METODO ANALITICO

A partir de las ecuaciones de ingresos y egresos:

Ingresos = | = PV M
Egresos = E = CH+CW (2)

En donde P= precio de venta; V= volumen de operacion; Cf= costos fijos; Cv=
costos variables unitarios. Y bagjo el hecho de que el punto de equilibrio es
precisamente donde se igualan, se infiere que al igualar las ecuaciones (1) y (2)
y despejar el volumen de operacion, se obtiene la capacidad minima
ecor dmica.

vm= Cf (3}
P-Cv

Queclando determinada la abcisa del punto de equilibrio. Al substituir el valor
resultante de la ecuacion (3) en cualquiera de las ecuaciones (1) vy {2) se
obtiene la ordenada, con lo cual queda localizado el punto de equilibrio del
beneficio.

Sustituyendo se obtienen los siguientes resultados similares a los arojados por el
método grdfico:

n
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Donde:
vin= 11,086.27 P = Precio de verta = $ 1.04
$ 063 V =\olusmen de operacian= 38,400
Ct= costos fijos totales 11,086
Cv=costos variable unitarios® 0.408
Vin= 17625
Quelituyendo et
I= 1827
E= 187

3.4 TiR CONSIDERANDO EL APALANCAMIENTO FINANCIERO

Hasta el momento hemos visto que el proyecto es viable financieramente, para
deerminar la rentabilidad que se obtiene del capitai invertide incorporando los
efectos del plan de financiamiento, procederemos a obtener la Tasa Interna
de Retorno en las tres modalidades ya comentadas.

EVALUACION ECONOMICA Y SOCIAL

SISTEMA DE ALTA TECNOLOGIA
(MILES DE PESOS)
FLUJO NETO DE EFECTIVO
ANO PROYECTO EMPRESARIO SOCIAL

0 $ -1965124 § -19985124 § -19,951.24

1 $ 18,083.34 $ 1368247 § 5,599.30

2 $ 1449445 $ 8,511.37 % 10,678.11

3 $ 149817.87 $ 10,00961 $ 11,855.30

4 $ 1547062 $ 13,837.03 § 12,825.10

5 $ 18,104.53 $ 1481969 § 13,597.19

6 $ 3164477 $ 3164477 § 31,8644.77
T.LR. PARA EL PROYECTO EN SlI = 81.66%
T.LR. PARA EL EMPRESARIO = 59.29%
T.I.R. SOCIAL = 47 91%

CUADRO 29
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Estc significa que por cada peso invertido en el proyecto se ganard 81.66 pesos
netos (no incluyendo ningdn efecto inflacionario).

Con la finalidad de contar con la magnitud del valor actual neto arrojado por
los proyectos considerandos, se presenta un cuadro que refleja el VAN en
funcién de tasas de descuento fluctuantes entre las TIRs de los dos sistemas:

VALOR ACTUAL NETO
TASA DE sTBeC STA
DESCUENTO ($ '000) ($ '000)

81.66% $-1,73167 $0.00
71.66% $-1,379.91 $ 1,486.23
61.66% $-850.83 $ 3,694.14
51.66% $-47.09 $6,649.74
51.18% $0.00 $8,825.26
41.18% $1,270.06 $ 11,467.06
31.18% $ 3,280.91 $18,631.33
21.18% $6,624.74 $ 30,160.38
11.18% $ 12,387.18 $ 49,687.29

CUADRO 30

Lo cual implica que si la tasa de descuento requerida por el inversionista es
igual al 41.18% éstos obtendrd un VAN de 11.47 millones de pesos.

3.5 ANALISIS DE SENSIBILIDAD
Reiteramos que con la ayuda de nuestro modelo parametrico, es posible

realizar el siguiente andlisis de sensibilidod e incluso de escenarios ya que
permite hacer variaciones simultdneamente en el precio y en la demanda.
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En ste caso realizamos la sensibilidad que presenta la Tasa Interna de Retorno
del Proyecio, debido a variaciones en el precio de venta como en la
dernanda esperada, obteniendo los siguientes resultados:

SISTEMA DE TECNOLOGIA AVANZADA

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA TASA INTERNA DE RETORNC DEL PROYECTO

POR VARIACION EN:
D. MENOR D. MAYOR
0% 15% 25% _40% 15% 25% 40%
79.52% 77.94% 75.22% 83.61% 84.83% 86.56%)
P. MENOR 15% 64.34% 62.87% 81.73% 59.61% 65.61% 66.37% 67.43%
25% 51.91% 50.78% 49 85% 47 99%! 52.82% 53.34% 54.04%
40% 30.48% 20.59% 28.75% 26.52%] 31.91% 31.38% 31.73%
U S
15% 96.06% 95.11% 93.00% 89.51% 100.82% 102.58% 105.11%|
P. MAYOR 25% 108.69% 105.14% 102.63% 88.56 112.05% 114.20% 117.32%
40% 124.32% 119.80% 116.64% 111.61%| 128.65% 131.44% 135.51%
FACTOR DE NUEVO
YALOR
MRECIOBASE § 1,037 PESOS/QUINTAL
DIMANDA BASE 32 Qg/HORA
CUADRO 3

Conmo se observa en el escenario mas critico en el que se reduce el precio vy la
demanda esperada en un 40%, la TIR del proyecto cae al 26.82% y en el caso
contrario en el que ambas se incrementan ta TIR aumenta a 135.5%.

3.5.1 DIAGRAMA TRIANGULAR

Es interesante también y de utilidad para los administradores del beneficio
saber que precio deberian de pagar por concepto de materia prima, si existe
una variacion en el precio esperado del café oro (cotizado en la Bolsa de
Valcres) cuando la politica es mantener cierta tasa de rendimiento, lo cual es
posible desarrollar mediante el uso del diagrama triangular.
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A confinuacidén se presenta la secuencia de construccidn del diagrama
triangular para determinar la sensibilidad en la TIR del beneficio comunitario
con capacidad inicial de 32 Qqg/Hr locdlizado tentativamente en la
Delegacidn de Xicotepe de Judrez, Puebla.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Para el precio del café oro cotfizado en la bolsa de valores, se
considerd un intervalo de variacién comprendido entre 90 a 180 Dis.
(765 y 1,530 pesos respectivamente), que se toma para fijar 1os limites
delaescala.

En funcidn a ciertas condiciones se fija que el precio minimo de
compra del café cereza en $400 pesos que se senala sobre Ia
escala X; entonces para el punto C se conoce las coordenadas (Y1 =
765 pesos y X1 = 400 pesos.)

El valor caiculado de ia TIR del beneficio cuando el precio del café oro
es 765 pesos el Qq y el precio de la materia prima, café cereza, es de
$400 pesos resulta de 93.29%, con lo que se define completamente el
punto C.

El valor de la TIR obtenido, 93.29%. Y el precio del café oro maximo de
1,530 pesos el Qq. permiten calcular el precio de compra maximo del
café cereza, que resultaserde $991.2el Qq, de esta manera queda
determinado X2.

Con el precio maximo del café oro de 1,530 el Qq, y el precio
minimo de compra del café cereza, estimado en el punto anterior, se
calcula la rentabilidad maxima posible para las condiciones del
estudio que resulta ser de 179.65%

Finaimente puesto que se conocen los intervalos de variacion, Y1-Y2
de 765 a 1530 pesos Qq de café oro; X1-X2 de 400 a 991.2 pesos Qq de
café cereza y 71-12 de 93.29 a 179.65%, se procedid a trazar y dividir
convencionalmente en unidades de lectura el siguiente diagrama
tiangular:
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DIAGRAMA TRIANGULAR DE LA TIR DEL BENEFICIO COMUNITARIO DE CAFE CON CAPACIDAD
INICIAL DE 32 Qq DIARIOS,

A VAVA
TASA INTERNA DE VAvAv

RENDIMIENTO  138% N\ / “‘ B 1 DELCAFE ORO
DELPROYECTO % $/1Qq
”%‘ A%\
”VAVAVA
AVAVAVAVAVAVAVAVA
NAVAY AVAN AN

X1=400 518.24 §77.38 6656 87290 X2= 991.2 B

Y2=1530

PRECIO DE COMPRA DEL CAFE CEREZA $/Qq

Este diagrama permite de alguna manera facititar la toma de decisién en cuanto a determinar el precio del café
cereza, teniendo como limitante una tasa de rendimiento (TIR) y dado un precio de venta del café. Para el
ejemplo esto significa que si &l precio del café oro se cotiza en 1,148 pesos el quintal y se compra a 577.4 pesos
el café cereza, se consigue una TIR de 110%. (punto A). Esto implica, que si el empresario quisiera mantener

la TIR iricial del 83.% tendria que comprar el café cereza al precio de 695.6 pesos ( punto B}.

FIGURA 14

3.6 EVALUACION SOCIAL

Desde: el punto de vista de la evaluacion social se tiene por objeto determinar
si los beneficios esperados del mismo justifican el empleo de los recursos

76



IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA AVANZADA PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA
EN LCS BENEFICIOS DE CAFE DE LA SIERRA NORTE DE PUEBLA.

necesarios para su realizacién y operacion posterior, y en particular si se justifica
el consumo de |os recursos que son escasos (capital y recursos naturales) con
prioridad sobre otros proyectos. En todo caso, desde el punto de vista social se
procura maximizar el aprovechamiento de los escasos recursos. Como ya
vimos desde el enfoque financiero se analizan los beneficios y costos directos
del proyecto, pero desde el punto de vista indirecto, es decir, los
comespondientes para la comunidad, se consideran los efectos del proyecto
en el producto nacional, en la balanza de pagos del pais, en ia generaciéon de
oportunidades de trabajo en las coyunturas que abre para el desarrollo de
ofras empresas etc.

En el proyecto del beneficiado de café con tecnologia avanzada,
consideramos que éste tendrd un impacto importante en cuanto a sustitucién
de importocibnes, dado que los subproductos obtenidos como las pectinas de
bajo contenido metoxilo, el furfural y la pasta de celulosa son actualmente
importados, lo cual contribuird en mejorar la balanza comercial y por supuesto
en lo balanza de pagos, ¥ en términos generales 1o que se busca, en dltimo
término, es que esta agroindustria redlice su actividad en un marco de
desaTollo integral y sustentable. Como desamollo integral entendemos aquel
en el cual los residuos o desechos de una empresa constituyen la materia prima
de olra u otras empresas y por sustentable se enfiende aquel desamollo que
cumple con las leyes naturales permitiendo de esta manerq, repetirse una y
otra vez, respetando y preservando al medio ambiente.

Con 2l desamrolio y generdlizacion de este sistema, se pretende que esas zonas
que se han mantenido al margen de los beneficios sociales, se incorporen
mediante |la creacién de polos de desamrollo, buscando en Ultima instancia que
estas regiones ya no dependen de un sdlo producto, el café, sino diversifiquen
sus ingresos y que el grano de cereza adquiera un valor mayor, implicando por
consecuencia un mayor bienestar desde el cortador hasta el beneficiador.

En el sentido de que sdlo la generalizacion de estos beneficics, podrian dar
pauta a una evaluacién social, nos limitaremos a expresar en términos de valor
agregado bruto la contribucidn en la generacidn de empleos indirectos tales
comey,
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VALOR AGREGADO BRUTO
SISTEMA DE TECNOLOGIA AVANZADA

{miles de pesos)

| OCONCEPTO caLo1 co02  Caao3 o044 Qaos
Z(aHrEFHHM VALOR
AGHEGADO BRUTO $ 5503 % 106781 § 118563 $ 12851 § 135972
a=MAND DE OBRADIRECTAE
INDIREECTA
b=RERIRACON Y MANTENIMENTO $ 107 $ 1307 $ 1307 § 107§ 1307
E=GA!STOS DE ADMNISTRACION $ 478 $ 4478 3 M78 $ 478§ 4478
F= GASTOS DE VENTA $ 8581 $ 8581 § 8581 $ 8581 § 8581
He IMAUESTOS $ 32166 % 71411 $ 80508 $ 8802 $ 93%38
M= REPARTO DE UTILIDADES $ 9461 $ 21003 § 2%79 $§ 25883 § 2738
CUADRO 32
ANO

0 $ -19,951.24

1 $ 5,599.30

2 $ 10,678.11

3 $ 11,855.30

4 $ 12,825.10

5 $ 13,597.19

6 $ 3164477

T.1.R. SOCIAL = 47.91%

Lo cual significa que por cada peso que se invierta en el beneficio se generara
47.91 centavos para la sociedad.
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Ademds de que este proceso permitird la generacion de un valor agregado
bru o adicional para la economia de esta region debido a la industrializacion
de 05 actuales contaminantes por un valor de 12.18 millones por ciclo.

GENERACION DE VALOR ADICIONAL

PECTINAS o]s 3,109.18
FURFURAL 0] $ 2,952.98
PASTA DE CELULOSA 0 ,118.
VALOR TOTAL GENERADO $ - 18 12,180.99
CUADRO 33

3.7 EVALUACION AMBIENTAL

El obbjetivo central de este proyecto es primordialmente reducir los volimenes
de agua utilizados, perc sobre todo se buscd reducir e incluso como promete
este sistema industrializar los actuales contaminantes efluentes del beneficiado
de café. Y bajo estos términos, se presenta el siguiente cuadro que sintetiza
algunos de los beneficios proporcionados por el sistema de T.A en
comparacién con un sistema de B.C:

L -

R i 8 iﬁl',ﬁm- IBIE Tm‘;‘;ﬂ;;ﬁ;ﬁ;gm R
T S «mxmwsz Fp u;@MEN"‘UNer a.sf«_é%‘_»..}._‘ ,Mg,e_m....«- PO - SN ” .
sns'ﬁ'MA_
DE BCA DE T.A.
CONCEPTO
CONSUMO DE AGUA M3 3.073
AHORRO DE AGUA M3-Vs- 185,087
AHORRO DE $ POR CONCEPTO DE AGUA $ 154,363
|GENERACION DE
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 82 74
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES s1] 34
|GRADO DE REMOCION 95.00% e
PAGO DE DERECHOS DESCARGA (CICLO) | $ 22,166 | $ -
NUMERO DE ARBOLES QUE SE EVITARIA o
TALAR - [oEE 8B
CUADRO 34

7 ESTA TESIS MO DEBE
SALR BE LA oisLiBTECA™
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Enlre alguno de los beneficios que podemos mencionar, se encuentra el
abatimiento substancial en el uso del agua, en un sistema fradicional se
emrplea de 16 a 30 litros por kilogramo de café cereza, con este sistema es
posible reducir este volumen a sdlo .326 litros para la misma unidad de grano,
efectivamente el sistema de Bajo Consumo de Agua, también brinda esta
ventaja bajo una inversién significativamente menor, pero el problema de la
contaminacién sélo lo reduce a un volumen menor de agua, lo que hace
viable su posterior tratamiento, que en condiciones éptimas de tratamiento es
posible lograr una eficiencia del 95%, pero aun bajo esta operacion le resulta
imposible cumplir con la normatividad ecolégica establecida, por lo que se
tendria que realizar pagos por descargar aguas residuales contaminadas, y
claro y sin duda la contribucién fundamental del sistema de T.A. es la
eliminacién casi total de la contaminacidén de los efluentes de esta
agraindustria, que a lo largo de su historia se constituyd en una limitante al
desarmollo y deterioro de otras actividades econdmicas como la pesca, la
ganaderia y la agricultura, ahora con la implementaciéon de este sistema se
abrz la perspectiva de fortalecer e impulsar éstas y otras actividades
eccondmicas; asi mismo, vale la pena mencionar que este sistema brinda la
posibilidad de evitar o sustituir la tala de 8,818 arboles por ciclo, al considerarse
que de los arboles que se obtiene pasta de celulosa se tiene en promedio un
peso Otil de 600 Kg. y que el contenido de celulosa en esta madera es del 31%,
es clecir, 600 x 0.31 = 186 Kg. de pasta de celulosa por arbol y como en el
beneficio formulado se generan 1,840.15 Ton. de pasta de celulosa implica un
equivalente de 8,818 drboles, teniendo presente que un drbol no es un tronco
con ramas, sino un agente fundamental en la naturaleza como facilitador en el
proceso de recarga de mantos acuiferos, como generador de oxigeno, como
trampa para el deslave de tieras, entre otros. Por ofro lado, podemos
mericionar que con el uso de algunos de los derivados de los subproductos del
café como es el caso del furfural (Tetrahydrofuran THF), es posible obtener
plasticos de mayor calidad ecoldgica, lo que va permitiendo avanzar hacia la
sencla de un desarrollo integral y sustentable bajo un marco econdmico de
beneficios empresariales y comunales.
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CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES

Con base al estudio de mercado, se observa que, por lo menos durante 5 aios,
la tendencia de la demanda del café asi como la cotizacidn de su precio, se
enlornan favorables para la implementacion de un beneficio de café en la
Delegacion de Xicotepec de Judrez, Puebla. Dado que el andlisis histérico
demuestra que se ha ido incrementando la demanda insatisfecha por un lado y
por el ofro, los principales paises productores del grano han presentado una
caida en su produccién, por lo que este periodo se torna favorable para la
comercializacion del producto, y solo serd aprovechado por aguellos paises que
terigan programas bien estructurados y México debe de estar entre elios.

Por ofra parte, los subproductos del caofé tales como las pectinas de bajo
contenido metoxilo, el furfural vy la pasta de celulosa, presentan un amplio
mercado nacional via sustitucidon de importaciones, debido a ello su produccion
nacional tendrd un efecto favorable para la balanza comercial mexicana.

De acverdo al estudio geografico del mercado del cafe, se determind que el
estado de Pueblq, presenta ventajas comparativas con respecto a los otros 11
Estaados productores de café, como son: los altos rendimientos por hectarea y su
ubicacién ante el mercado mds grande, los E.U.; amen de que existe un gran
interés por parte de una asociacion de productores del grano, para efectuar un
estudio de la viabilidad financiera y econdmica consistente en industrializar los
acluales contaminantes efluentes del beneficiado de café, ya que lo
prcblemdtica de la contaminacién se presenta como una amenaza para la
contfinvidad de esta actividad.

Bajo los lineamientos trazados por ia metodologia de la matriz DAFO (estudio de
las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades), se plantearon varias
estrategias globales, entre ias cuales destacaron: la reduccion de los volimenes
de agua empleados en el beneficiado de café, la construccion de plantas
tratadoras de aguas residuales y la diversificacion de la produccidn vy la
monodependencia de este giro econdmico. En primer lugar, se llegd a
determinar que Ia construccién y operacion de una pianta fratadora de aguas
residuales de la magnitud que requeria el volumen descargado y la gron carga
de contaminantes, se constituia absolutamente inviable para la economia de
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estaa agroindustria, y en segundo lugar, se concluyé que la incorporacion de
tecnologia de Bajo Consumo de Agua TBCA, sélo reducia el problema,
concenirando la contaminacion en un volumen mas bajo de aguaq, lo cual
efectivamente generaba la posibilidad relativamente viable de instalar una
planta fratadora de este efluente; que sin embargo a una eficiencia del 5% aun
no se cumple totalmente con la actual normatividad ecolégica. Por lo que se
sugiere que en la Ley de Aguas Nacionales como en la Ley Federal de Derechos
se considere el aspecto consuitivo en esta actividad, es decir que reconociendo
los esfuerzos por racionalizar y conservar el uso del agua por parte de algunos
cafzsticullores se considere en la Norma Oficial Mexicana éstos esfuerzos y
corsiderando el grado de asimilacion de contaminantes de los cuerpos
reciptores, ello con la finalidad de que los usuarios que han redlizado fuertes
inversiones ya sea por la construccion de platas tratadoras de aguas residuales o
bien por cambios en sus procesos productivos no incidan en violaciones a as
nornas ecologicas. Debido a esia situacion se investigaron otfras alternativas, tal
como el incorporar Tecnologia Avanzada TA al beneficiado de café, lo cual no
solc se limitaba a reducir el volumen empleado sino generaba la posibilidad de
industrializar los actuales contaminantes, mediante la elaboracion de furfural,
pectinas de bajo contenido metoxilo y pasta de celulosa. Sin embargo, de
acuerdo a la proyeccion de la inversion en capital fijo y capital de trabagjo se
observd que resulitaba dos veces mds caro que el implementar un sistema de
bajo consumo de agua.

Corsiderando que todo cambio y maxime cuando éste es radical como el
propuesto y en el cual se requieren fuertes inversiones, es necesario llevarlo a
efecto bajo etapos progresivas, por ello es recomendable profundizar en
procesos flexibles que permitan ir incorporando sistemas que permitan efectuar
esta actividad con respeto al medio ambiente como los aqui tratados.

Con base al método de la Tasa Interna de Retorno, se determind que el Sistema
de Alta Tecnologia ofrece una mayor TIR que el de Bajo Consumo de Agua, en
sus res modalidades, es decir, para el proyecto donde los flujos de inversidn
inccrporan el efecto del apalancamiento financiero y para el empresario
propiamente, ademds de que genera un mayor valor agregado bruto para la
sociedad. Y bajo el hecho de que este Sistema requiere una mayor inversion, un
mayor apalancamiento operativo y financiero es natural que signifique un mayor
resgo para los inversionistas, requiriendo por consecuencia un rendimiento
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superior al del sistema tradicionol como al de bajo consumo de agua. Por
consiguiente, si la tasa de rendimiento requerida por los inversionistas es superior a
ia IR del proyecto, naturalmente lo rechazaran.

El rétodo del Valor Actual Neto VAN, es la hemamienta mas confiable y Ol para
el financiero y el inversionista, sin embargo, su uso requiere de contar con una
lasa de descuento apropiada, ante la carencia de ésta se proyectaron los
siguientes VAN en funcién de tasas de descuento fluctuantes entre las TIR's de
amibas alternativas:

—__VALOR ACTUAL NETO
TASA DE STBC STA
DESCUENTO ($ '000) ($ '000)
81.66% $-1,731.67 $0.00
71.66% $-1,379.91 $1,486.23
61.66% $ -850.83 $ 3,594.14
51.66% $ -47.09 $ 6,649.74
51.18% $ 0.00 $ 6,825.26
41.18% $1,270.08] $11,467.06
31.18% $ 3,290.91 $18,631.33
21.18% $662474]  $30,160.38
11.18% $12,387.18]  §$49,687.29

Lo cual implica que si el inversionista requiere de una tasa del 41.18%, el proyecto
le generaria un VAN de 11.47 millones

Por ofra parte, este sistema ademdas de abatir substancialmente el consumo de
agua y eliminar prdcticamente toda contaminacién, genera un valor agregado
bruto de 12.18 millones de pesos. Con la produccién de ciertos subproductos tal
como la pasta de celuilosa se da la posibilidad de reductr la tala de 8,818 arboles
por ciclo, asi también, el empleo de derivados del furfural (tetrahydrofuran THF)
en la produccidn de plasticos altamente ecoldgicos, se abre ia trayectoria hacia
un desamollo integral, pues los residuos se empiezan a constituir en matera prima
de ofras empresas, y sustentable dado que se redliza con absoluto respeto al
medio ambiente bajo un marco de viabllidad financiera y econémica.

Obviamente, la limitante mds importante es el no contar con una fasa de
descuento apropiada para los flujos de este proyecto, sin duda consideramos
que ademds de este sistema es posible gue existan otros procesos que abaraten
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los flujos de inversidn, ademds de que el disefio masivo siempre rae reduccion
de costos.

Por Io que es recomendable realizar un estudio mds profundo en cuanto a o
investigacion de procesos, para lo cual se elabord el modelo paramétrico que
permite de manera agil realizar la evaluacion, asi mismo, es necesario debido al
fueite importe de inversion investigar gque subproductos rinden mayores
bereficios, para asi no realizar de manera simultdnea el total de la inversién, sino
que esta sea ejecutada de manera paulating, siendo recomendable utilizar
técicas de optimizacion.
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