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Capitulo I 

Introducción 

El objeúvo del presente trabajo: es la aplicación de las técnicas de evaluación de 

proyectos, las cuales requieren de una gran cantidad de información. 

La información parte de conocer el producto y materia prima, de una historia de los 

mismos y del proceso. La historia del producto y materia 11.rima pane de losAztec15, quienes 

dieron a conocer ambos rubros a los españoles, así e.orno también licor de cacao; y estos 

últimos se encargaron de darlo a conocer al mundo entero. Después se hace una historia del 

procesamiento del cacao, que comprende desde la preparación que se bacía en la época 

prehispanica basta la sofaticada manufactura actual. Dando una descripción del proceso 

actual, con sus difcrcntt.!s ctápas y porcentajes de aprovechamiento en cada un~, así como 

una dcscipci0n de lo~ equipo!>; pioneros y actualc~ necesarios para el procesamiento del 

cacao. 

A continuación se elabora un estudio dt: mercado: en el cua1 se exponen a los diversos 

procesadores y manufacturadorcs. y así como los consumos de ambos, también se dan a 

conocer los diferentes productos dem;ados del cacao, y sus presentaciones. 

En conjunto con el anterior estudio de mercado, se logró hacer un desglose de las 

producciones, consumos y e>.1Jor!aciones en los últimos 10 año;. Conjuntando toda esta 

información y por medio de una regresión linea~ se logró hacer un modelo matemático el 

cual nos ayudó para conocer la proyección de consumo en el próximo decenio. 

De esta proyección de consumo, ron base en datos proporcionados por la Proa:sadora 

de Cac20 'A71c«'5" S.A. de C.V., se hizo un desglose de producciones por ciclo agrícola, 

para determinar la capacidad de planta actual y futura. Para así, con estos dalu:. pv<lcr 

seleccionar la tecnología que cubra la capacidad futura o requerida, y por consecuencia al 
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lirenciador. Haciendo nol35 de la importancia que tiene la interacción del Ingeniero Químiro 

con los profesionistas de las diferentes áreas que involucra el proyecto. 

Ya habiendo hecho la selección de tecnología, se hizo una cotización de la tecnología y 

equipo, para así definir el monio total de la inversión, haciendo ver desde aquila envergadura 

económica del proyecto. 

Al definir la inversión de equipo y tecnología. a continuación se hizó uso de las técnicas 

de evaluación de proyectos; valor presente neto (VPN) y tasa interna de retorno (TIR). Y 

al mismo tiempo se hace una descripción de las diferentes cla.-;es de técnicas (dependientes 

e independientes del tiempo) • a.<í como las ventajas y dcS\'entajas de ellas. También se 

anali7.an las relaciones directamente e invcrsamcnlc proporcionales a dichas técnicas., con 

respecto a; factor de inflación ('i'), tasa miníma aceptable de rendimiento (TMARJ. valor 

de salvamento o de amortización (VS) y flujo neto de e[ctti,·o (FNE). Se señala la "base" 

para la selección de las técnicas, las aplicaciones de dichas técnicas se hicieron como lo señala 

la teoría, y conforme a los resultados: poder concluir si el proyecto es 'iable y si la 

recuperación de inver;ión será a corto, mediano o largo plazo. Después como una indicación, 

se hace ver la importancia de la implementación de un control de costos desde la [ase de 

instalación hasta el arranque del proceso. 

Con base a todo lo anteñor. se prosiguió a hacer una señe de conclusiones acerca de 

las técnicas y del proyecto. Así como recomendaciones sobre ambos y de la influencia e 

importancia que tiene la participación del Ingeniero Químico dentro de un proyecto de 

in\'ersióo. 
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CAPITULO II 
Estudio del proceso de cac-.to 

Historia del proceso de Cacao 

Cacao, <lcl maya acau. y forma radical del cacáuatl. De la famili3 Eswrculiáccas, a la 

que pertenece también la cola. del orden de las columnifcros. Según una leyenda antigua 

aztec;i, Oue!7.alcoutl. jardinero del edén donde ,;,icron los deso.:ndientes del Sol. se trajo a 

la Tierra !.as semilla< del cacao para procurar a los hombres un manjar que era propio de los 

dioses: el chocolare. Tal vez Linnco rnnoció esta leyenda cu.ando dio el nombre de 

1ñcobroma al genero de planeas a que pcrtcoccc el árbol de cacao, }"J que esta palabra 

significa en griego. manjar de Dios o de los dio~cs. 

Existen nu~vc cspccies de Tneohroma <...acao y sus variedades son objeto de intenso 

cu1tivo para el aprovechamiento de SLL~ frutos en las industri~ alimenticia y farmacéutica. 

L:.ueut>."'C.'7:..!.9:.:: C;Hb~40 l· y u~ t:::-. ci principal aka.imde del Thebroma cacao, es un polvo 

cristalino, blanco. amargo. que se sublima sin ah erar><: a temperatura de 290 a ::!95'"C.; p.f., 

330° C. Li teobromina c.s la 3,7-dírnctiLuntina )" con ella se puede producir cafeína, 

1-3, 7-trimetilxantina ¡>.'< metibción. La teofilina, l3-dimctilX3Iltina, es isómera de la 

teobromina pero por semejantes que sean cuanto a C(lrnpos.ición química. son de diferentes 

propiedades. El cacao contiene tcohromina ~ cafeín.1 en razéin de 8 ó 9 a 1, ¡X:ro no se ha 

hallado en él teoftlina. 

La tC-Obromina se halla en el c.otiledón fresco en forma de compuesto inestable. No existe 

en la C!scari!Ja de la semilla fresca o sólo en cantidad muy pequeña, aproxi..'lladamente 

0.28%, calculada sobre la materia seca. Durante la fermentación y su hberación en el 

c-0tiledón se difunde a la cascarilla. donde puede aumentar hasta 2.0 %. Esta difusión a la 

cas.~--il!::. ¡:;:J.;~ wiru .. ;Jic um la muerte dcJ grano. generalmente en eJ tercer día de 

iermentación., se ha comprobado que hay una reducción <le contenido de tcobromina en el 

wtilcdón en este período de la cura del cacao. 
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Los coúledones de granos fermentados sin lavar contienen entre 1.25 a 1.60% de 

teobromina. Hoy se sabe que el porcentaje total de tcobromina y cafeína que contiene el 

grano fresco permanece casi inalterado durante la fermentación y sólo se reduce ligeramente 

con el tostado. La madurez del grano tiene relación directa con el contenido de teobromina 

y s.c h3 propue..~to la determinación de é~ta para tener un indice de la madurez_ 

El principal uso industrial que se da a la teobromina, es como materia prima para 

producir cafeína, que tiene mucha aplicación en Farmacia y como estimulante en ciertos 

refrescos. Los desperdicios de cacao, cascarilla, mezclas de cascarillas y polvo aventamiento 

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

producción de cacao y tiene poc.1 demanda, se emplea la torta de cacao, para extrarerle 

manteca y teobromina. 

La teobromina no es soluble en la manteca y por consiguiente se cocentra en la torta de 
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cacao y fmahn.:nte en el polvo de cacao. 

De esta suerte, cuanto menor es la 

proporcibn de grasa que contiene lator

ta. tanto mayor es el porcentaje de 

tcobromina. La teobromina tiene 

acción estimulante del miocardio y es 

diurética. C-0mo es muy poco soluble en 

agua, generalmente se prescribe en 

forma de sal doble ron acetato sódico, 

citrato de sodio o silicato de calcio. En 

agua hir.icndo se disuelve algo menos 

de 1 ¡:;r. de teobromina en 100 mi pero 

al enfriarse se precipita en fmo polvo 

cristalino. La tcobromina es muy poco 

soluble eo tos hidróxidos de sodio y de 

calcio, forma ron estos sales solubles., 

así como con óxido de magnesio. 

Dichas sales son dc.scompuestas por 

ácidos o ""1cs ácidas. Hasta el dióxido 
1'1pnll !. Fni&osdd.irhotdr~; tl) Sc-rnilUs, (?}Vainas de carbono reacciona c.on la sal cálcica 

de teobromina (tcobrominato de calcio) para dejar l:'bre ta tcobromina )'forma carbonato 

de calcio. Por muchos años estas sencillas reacciones han sido la base de ta separación de 

tcobromina de los desperdicios de cacao. 

Aún no ha sido posible producir choc-0late o polvo de cacao pri\'3dos <le tcobromina 

que conserven su sabor y i.e:in adecuados para alimento del sujeto humano. El tratamiento 

enérgico con disolventes destru;·e el sabor y et color característicos de la materia del cacao. 

Los productos de reacción que se fonn.w dura.nte la c.xtracción de tcobromina con alcalís 

h3cen que el residuo sea inadecuado para la alimentación. La acción de sales de metales 

alcalinos y :Ílcaüno<érrC-Os permite la separación de la teobromina, pero la materia de cacao 
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remanente soto se puede c.'"'\nsiderar Cl)rtli.J un dcspc.rdicio. Se han patentado rroc.c$.OS di: 

extracción comblnatla con los que se ohtiencn Li tcobrnmina y la manteca d.c c.acao cu un 

disoh·rnll' P'""' no tienen aplic.1ción práctiCl. Lo> residuos en la destilación dcsiructi,·a de 

la cascarilla de cacao y de otr05 de;pcrdicios dc.'gra."1dos (tortas y Barrc-Oura>) dan 

teobromina por sublimación a 2..".0 a 3cíJ"C, con producción de carhón vegetal, aceite 

alquitrano~o y hrca símÜdJC,; .l !•,"tS c¡ut ~e obtienen de la pirolisis de hulla y madera. 

Rccientemcntt: ~e ha propuc~r0 un método de cXiracdón acuo5.a de tcnbiüüÜ-n~ }' r ... 1feina. 

la adsorción selectiva en arcilla en condiciones de pll bien r~lliadas, y de la <lCS<lrción fmal 

y purificación. 
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El cacan contiene protcmas l alnud(lnes; el 55% '" manteca o grasa de cacao, el 22% 

almidón y el 17% gluten y alnüdones. 

L.~ semilla de cacao se planta en terreno firme o en almácigas. en donde permanece 

fusta'º trasplante. A los 4 añGs el árbol cDmicm.a a fructiferar en forma creciente hasta los 

12, para declinar d::spués de 30 años. Su crecimionto es permanente. crece de 4 a 12 mctrns 

de alto (bajo cultivo se mantiene podado a unos 4.5 metros de altura), prospera mejor a la 

sombra de grandes arboles. LlS condicio~es idóneas son: clima cálido, suelo fértil, abundan

tes llu\'ia.<. y protección contra el \it!nto. S.tas condiciones se.: concentran en las reglones a la 

altura del ecuador. 

El árbol de cacao presenta hojas brga< y lustrosas (figura lj, varian desde el rosa p;ilido 

al rojo y verde; la cortci.a del tronco cs plateada; el fruto es una baya carnosa (figura 2) de 
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forma O\'alada de 14 a~ centímetros de largo, ruicc directamente (figura 3) del tronco del 

árbol y de las ramas má• \icjas, cada fruto contiene de~ a 50 semillas que son la materia 

prima que se explota industri:tlmcnte; los frutos \'an tornándose de verde o cambian de 

marrón a escarlata. las semillas al fermentar cambian de color y toman el olor caractcrfatic<J 

del chocolate. 

Una plantación de CJC30 es un lugar de mucha acti\id:id cuando el fruto está maduro. 

Las vainas. que pesan poco mis o menos medio kilogramo c:ada una. son arrancadas de los 

arboles y abiertas con un pesado cuchillo. Dentro hay una pulpa blanc'1, dulce y acuosa, ea 

que están embutidas las habas de c.aCJo. Estas pesan poc<i. gram0s por vaina; por !o tanto, 

se requieren muchos millones de arlxilcs para producir el medio millón de toneladas que se 

c=chan cada año para satisfacer el consumo mundial de cacao y chocolate. 

Pais Produccion Participacion 
Cesta de Marfil 1320,000 3-i.O % 
Brasil 330,000 13.6 % 
Ghana 305,000 12.6 "" /O 

Malasia 225,000 9.3 3 
Nigeria 160,000 6.6 3 
Camerum 123,900 5.1 % 
Ecuador 85,000 3.5 "" 'º 
Indonesia 65,000 2.7 3 
Colombia 52,300 2.3 "" I• 

Rep. Dominicana 48,000 1.9 % 
MEXICO 40,000 1.6 % 
Nva. Guinea 39,000 1.5 3 
Venezuela 14,000 0.5 ~ /o 

NoVie.m brc d~ !990 Un:dades: Tonelad~• I 
Tabla l. VoJumt-nt"i dr producdón de m principales p~ produclof"e'"O ck acao 
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E-'las habas al salir de la vaina las cubre un limo blanco de la pulpa. Al principio, están 

simplemente ;tpiladas. durante tres días~ su 'iscos..J y dulce cn\"oltura las hace fermentar con 

mucha rdpidc1_ D;;.~pué~ tid tercer día. Lts habas se tienden al sol para que se sequen. A 

ve.ces se ven muchas. tondadas de las semill:is .. desp.:i.rramadas sohrt" enormes pedazos de 

lona~ pero en la<; zona~ m;:is llu\iosas -s~ utilizan hornos para el secado. Deben e...<;.tar totalmente 

secas antes d.: que: se la..i;; enfarde para el cmio: de lo contrario. toda Ja cosecha se cubriría 

de moho an!cs de llegar a la fabrica procesadora de c;ica0 o de cho.:ola!c. 

Ei valor del cacao está condicionado por ser un alirn'-"nlo muy nutritivo y por la 

importancia Ji.: Jos productos qt.;t: b industria c>..1rae de d: chocolatt!, manteca, aceite, jabón 

pmode cacao, del cual ;e obtiene alcohol Y"inagre, y ademá.< el alc.aloide Uamado 1e00mr.1ina. 
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No'1cmbr-c:: de 1990 Not..a: Ciclo 6i1/i>O es ?:~timado 

La mantee.a de c..tcao t:s el principal producto secundario de b industria del chocolate. 

Por su rcsistt:ncfa al cnranci..tmicnto y p.:>r su blancura 5c LL"-J. much\) en b industria 

farmaccútica y de C.(•sméticD.S. 

El cacao. por ser un alimento energético. es muy usado en la.' regioni.:s de clima frio. 

Por e~to o un piuJuclv J..: i;;tc~ iz:::r'r!~~·\n ~· rran consumo en Europa y Estados Unidos 

de América. 

De acuerdo a su origen existen diversos tipos de c.acao: los criollos, los forasteros 

amazónico;, el guayaqui~ el cala bacillo. el criollo c;onal y d ceilán. En Mexico por su 'igor 

y mayürcs rendimientos los más cultivados son el criollo y el g:uayaqtúl. am'bos generan granos 

de. primerísima calid~d con alto:. niveles de a.roma y :.abor por lo tanto se ks denomin3 
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"cacaos aromáticos". 

El cultivo de cacao es una actividad próspera en muchos países; sus principales produc

tores son; Costa de Marli~ Brasil, Ghana, Malasia, Nigeria. Camerún, Ecuador, Indonesia, 

República Dominicana y otros. 

En la figura.\ se puc<lcn ver el Nden de los productores en todo el mundo y en la tabla! 

los volúmenes. En la figura 5 se muestra la contribución de la producción de América Latina 

con respee!O a la producción mundial. 

En el año de 1.516 al dcscmbarc.ar los españoles tU\im:m la gran oportunidad de observar 

la enorme importancia que se C<>nccdía al árbol de cac;io, ya que los 37.!ccas empicaban SIL< 

semillas como monedas.. En efecto, sus unidades monetarias eran d countle, el xil1uipil y la 

carga, con un valor de: .ioo. 8 000 y Z4 (l()O 'cmillas de cacao, respectivamente. Además, 

preparaban con ellas una l>ebida muy semejante al chocolate de hoy, aunque no le agregaban 

miel y es¡r.cies. Solo el pueblo mncbba el cacao con mucha harina de mal/, para abaratarlo. 

Escribe Antonio Solís. en su Historia de b conquista dt! México, que el emperador 

Moctczuma ··al acabar de comer tomaba ordinariamente un género de. chocolate a su modo, 

en que iban la sustancia del C'1cao. batida con molinillo ha.,ta llenar lajicara con más espuma 

que licor", y lo llamaban a.>í porque, al principio los cspañoks consideraron al choco!Jtc un 

licor reconfortante más que un alirnt:nto propiamente dicho. 

Los A7tccas preparaban su bt:-biJ..i favorita tost~ndo las semillas de cacao que molían 

después sohrc una piedra. aromati1_.aban la pasta resultante con espccia..r, y, una vez hcrvi~ 

la batían con un molinillo antes de sc¡;~rla. 

Esta pasta, de gusto poco agrad.ablc para los españoles, tuvo al principio ese.asa 

aceptación entre los conquistadores. hasta que se generalizó el uso del azú= en la mezcla, 

con lo cual se propagó su consumo. sobre. todo dcsJi; qu1.,: \..íi Eu:cp.:: s~ 2c05l\1mhraron a él. 

A pesar de que el chocolate era desagradable al paladar europeo, los españoles supieron 

apreciar las exu aordinarias cualidades de esta bebida. Hernan Cortés, en una de sus famosas 

cartas al emperador Carlos 1, destacó las cualidades vigorizantcs del chocol.atc. Esta es, 
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precisamente, una de las grandes virtudes del chocolate, alimento de enorme poder 

energético y muy digerible. 

En 1520, los españoles em-iaron panes de chocolate a España. El producto tuvo tanta 

aceptación que pronto se fundaron fábricas que perfeccionaron los métodos de preparación 

y, sobre todo mejoraron gr:mdementc la mc1cla de especies. 

La anti~ua pro,-incia de Soconusco. en Guatemala, tuvo fama en los tiempos de la 

colonización española. de producir el cacao de mejor c:ilidad. De ah.í que en España se 

llamara también soconusco al chocolate, sobre todo cuando éste era de una calidad ex

celente. 

En el año de 1606 el ílorentino Antonio Carletti in.,taló en Italia la primera fabrica de 

chocolate. En ella mejoró el producto ag~ganri.Jic cs.t:nc.i.a.!l ~ 1....ind.l... W;; fr.:m.:cs.:s 

generalizaron su uso durante el reinado de Luis XI\'. P<''º no montaron fábricas ha.,ta 

principios del siglo XVII. Desde Francia se introdujo el chocúlate en Inglaterra en el año de 

1657, o sea ca'i al mi.'mo tiempo que el té y el café. En Alemania se comenzó a fabricar en 

1756, y en Estado Unidos se montó b primera fábrica en 1765. 

En 1828 un industrfaI danés pcn.<á que la calid;i¿ mcjorarfa notablemente si se k extraía 

parte de la materia grasa llamada manteca de C'1C30. De.<pués de bah-orlo logrado por presión 

sobre las semillas de cacao tostadas. hi10 el C'--pcrimcnto de mczdar azúcar y algo de es.a 

misma manteca al polvo <le cacao, y cocer luego la mezcla. Así obtuvo una sustancia sólida, 

de sabor muy a¡;radahk. Había nacido la industria del chocolate en tabletas o pasúllas. 

Oc(,dc cn1onc.es el desarrollo de mejores lécnic.a.s., as.i como de maquinaria se ha estado 

haciendo, Desafortunadamente la informaciün no se ha editado, por lo que durante el lapso 

de 1828 hasta nuestros días, por el momento dicho desarrollo no podrá ser estudiado. 

El chocolate de calidad se fabrica rnn c.acao, :rlÚcar y especies me1clada.< cuidadosa

mente en masa homogénea. En el de calidad menos selcda entran otros productos que tiene 

por objeto aumentar el peso, tales como fécula.' y harina.', y también suele cmplcdrsc u 

manteca de cacao con el objeto de incorporar a la masa mayor cantidad de azúcar, ya que 
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la mantee.a de cacao es muy barala. 

A medida que "" difundiendo y popularizándo el chocolate, se hizo necesario utilizar 

maquinarias especiales que aceleraran el proceso de fabricación y abaratasen el costo de 

este producto. Las primeras máquinas para la molienda de lassemill:i.< de cacao se cmplcarón 

en las postrimerías del siglo XVll. Poco a poco. desde entonces sc fueron inventando 

maquinas que reemplazaron el procedimiento manual que se habían usado desde los indios 

mexicano~. 

En la actualidad el consumo mundial de chocolate es extraordinario. La industria 

prc,;enta el chocolate en forma de tablilla>. en las que a veces introducen. para deleite del 

paladar, avellanas. miel y almendrns. Además mc1clándolo adecuadamente con leche, se 

obtiene e1 sabrüso "chocolate blanco". Constituye en rcpostcria uno de los componcnt~ m.;5 

comunes en la preparación de dulces y helados. 

En las fabricas modernas se utiliz.J.n maquin:is que tuestan la.~ scmiii~ l~~ quitan la 

case.ara~ bs trituran y. finalmc.ntc. m:.:1.clao la pasta y moldean el chocolate. 

Descripción del Proceso de Cacao 

El proccw de cacao en forma gcm:-ral comprende l.a..c; siguientes operaciones es~ 

calonadas, a &abcr: la. cbsificac-ifln y limpieza de cacao en bruto; !a. tostadura o torrefacción 

de los granos; 3a. dc5".casc.arilla<lo~ 4a. mezcla de diversas clase5 de c.acao; 5a. molienda y 

me1..cla de cacao con azúcar y especias; tia. di\.i.sión. moldeado y enfriamiento. 

Una descripción dd procc!>O, es la que se hace a continuación; en la cual se explica 

metodología así como equipo nccc!.ario. en c.aJa etapa dd proceso. 

A).- El primer pa..i..o cmnprcm.k b limpieza del grano, en esta clap"- :,e tk:;.c par o!:-jetiv(l 

el de aislar de basura, impurezas y panículas metálicas al granu do cacao. 

Las ~crnillas son separadas por medio de diversas operaciones, las cuales se lle\'3D a 

cabo por medio de biombo; ene diversos tipos de mallas. cepillos, extractores de aire y 

separadores magnéticos. 
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Fi;ura 7. :"<'parador d~ ;..(-millJI~ con düerrnk tam:año de nulla 

En la parte inicial de lo.s biomb·o:'. se lk .. ·a a e.abo la separación de basuras e impurezas 

de tamaño má.'i pequeño que las semillas ... por medio de una serie de mallas de diversos 

tamañ0s de partí.:-ula. las que ~cm mu\ida~ en iorma clr('ular, cayendo ¡::x)r gr~vedad las 

impure1.a..o; y basura a b parle inierior. y a..o;í ser ~iadas al exterior del equipo. En la parte 

me.dfa se tienen st:paradorcs clcctrom3g:néticos que extraen las partículas metálicas. Y por 

último en la :sección de salida de las mallas se tí:.-:nt.:n los c:xtractorcs de aire. cuyo objetivo es 

rcmo\'er 13.s imrurczas de menor pc.'-O qut:. las semilla.o;. 

B).· E! ~~;-.::!je p:!!,'2' rnmprt:"nrlr d Tnstad0 de IJ.5 semillas, el cual puede ser en forma 

continua o (X'T k'!r..·.s. Los fundamentos l('IStaciéin son us.tdos ca amb~ forma.~. Los tostadores 

originales fue.ron ~imples tambores rotat0ri1Js que se 1cs aplicaba. externa y dircctami::nte 

calor produciJ0 pnr medio do combtL<tibk ,ó\iJo o combustólco. El to,tado de las semillas 

en e-'le tipo de equipo era por medio de transferencia de calor, por efecto de conducción. 

se han dcs.arroi!ado variilio nh:luJ1..•!\ par.1 pJ.~i afr:: cXfr.·n!c J. trJv(·~ clC'- la~ se.millas logrando 
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un maycr con1acto con las mismas y 

economizando combustible. Muchos 

autores han estudiado detenidamente la 

tostación del cacao. Algunos de estos 

procesos han nacido de la cxl"'riencia de 

b torrefacción Jcl rafé ydc cierta nucc.cs. 

Convicnt• tGmJ.r en considcr aciún los 

tipo5 de c.•H.· . .:w que se usan y c1 pn"<iucto 

final que se dc~e\.t. Algunos autores. 

opinan que el verdJdero objeto de h 

tosta.ciún C5. dar s..1bor al cac.aCT. Sin crnhar .. 

go otros sostic.ncn que bs fines prin

~ipJ!cs de ella. son facilitar la separ¡ición 

de lJ clsc.·ua y la producción de aroma. Se 

pude desarrollar el sabor del grano en el 

tostadür, y en d h'T .. rnv l~S~::!.<lo parcial· 

mente y pcbc.h.1 :-.e puede L.ksanoBar mfts 

s.1l:x1r durante los procc.._·•.os de n::fin.:tmicnlrt. cakntarr.ícnto y acr.:idón en di-.·crsos tipos. Je. 

cstufa.s.. e indud3hlemcntc <le ütra~ maneras ingeniosas. E1 tipo de tostadl'°'f y la clase de 

tostación deben dt: i;.cr parte inh."g:r.:il di: la clat"ior~lción. Lo que succd::: en la wstadura debe 

<le .!;Cr cúnsiJ~raJ.J ~ b lu? <le las operaciones subsccut:ntes y del resuh:iclo final. No se 

pucd.:n dictar r;:gla..c:. fijas.. Llh grant":\ secados al air:.: ouc<lcn pcrJcr sufiC'cntc humedad)' 

contraerse, y si·para~i.:: de su c.a~c..arill:i. lo bastante para que ~e pucd.10 pt·lar en crudo y sin 

e.alentar, y en este ca~o no se produce d sa.hor desarrollado por el calor. La deshidrta.cióo 

en aíre caliente (~2-'13"C) afloja la ca•c:triUa v permite ohtcncr !(!"ano crudo pelado. Este 

grano ;x,-!3dn no es ei mi.' convcnir.:ntc para hacer c.acao enn polvo. s.i bien puede ~rvi.r para 

choc(llatcs dulc1..·s. e,....,la d.:ibt.1ral~ión ("free.e faciliJaJc:; [J:!!":! el estufado a alta temperatura a 

efecto de desarrollar caracteristir.as a.romiltic.is. Por Nra parte, la los.tación en que los granos 

ak.anzan la temperatura de lfl4.5· 121 ºC produce un resultado más propio para pull'erización 

del cacao y no requiere c~h:ntamíento largo ni tan i.."'!.tenso en Ja operación de estufado para 



la elaboración de chocblc dulce. Sin em

bargo. el ténnino "1os1ado lolal" entre 1,-,,; 

fabricanlcs europeo' de chocolate 

equiralc aproximadamente a las desig

naciones e~tadounidcnscs tostado 

"mediano" y .. de lrcs cuartos'·. El ··tos

tado completo' en los E.E.U.L:. es b tos

tadura hasta pCl<.'O ant~s <ld dc!--arrolln Je 

característir.as de '"chamuscamicnto'': 

esto es: alrc.dcdor de 121-137.l°C. 

Tostad0rcs continuos y otros 

manuales han d3.do resultados. conside

rables en economizar combll.5tihle. semi-

lb meno:;. qut•l"\r:.:d:..t y o::nvs i.rdn~lcrl.:ncla 

de mantee-a hacia la ca-.wra del grano. 

La to:ilaclón in\·ariabkmcmc rcdun· 

Ja humedad r ocasiona \'ariaciones 

quimicas en el colur, qm." se n1dn.: mas 

oscuro o pardo rojizo. Altera lambit:n 

brran parte del s.ahor astringcnlc y amargo, 

16 

Fi::::urn 9. To~tador d~ ~kra a fuegodi~cto. 

destruye el püdt."r <tdhesivo de la mctri3. mucilaginosa que mantiene la cáscara pegada al 

grano, dcsnaturali?.a parre de bs prottcínas y mc)(fifica los almidones y otros hidratos de 

carhono naturales. que se comfrrten en dcxHina. Se efectúa la hidrólisis de algunos 

g.licósidos naturales y se debilita l.J pared ccJular. Esta tostación destruye enzimas, csicrili:r.a 

toda la m:-ic~ y ~~ul:.~ ;'.ic~J .. 1~ \oj¡jliie~, como el acéticn. y otros ácidos grasos de bajo punto 

de ebullición. Se t,"TTC que kls !a.nL.,c.:i se oxü.lan ll> 4ut.· parce.e comprobarse por su convcrsjón 

en flobafenos hidrosolublcs de celar pardo e insípidos. 

La tostación puede ser por radiación o com!ucción, esto depende del tipo de tostador 



17 

que se »aya a usar. El c:alor que se aplique debe de ser uniforme y duranl~ un periodo de 

tiempo q_uc pcrmira a este, pcnctr.Jr a c.ad..rüna dt..: la~ scmjUas sin llegar a quemarlas en el 

conlcncdor. 

La tostadura se efectúa en di\·ersos aparatos, el más CDmún de los cuales es el tostador 

cilíndrico de café; el rn:nbustiblc puede ser gas, combustólco, hulla o coque. Sin embargo, 

tales lmiladorcs l.icndcn a carbonizar o chamuscar la C<L,.carilla y aun al propio grano, lo que 

da color m:ts 05curo y 5.'..lhor de "alto cixido"'. Aunqw.· se usan esto::; lostaUort:s en plantas 

pequeñas de los principales países consumidun:s de cacao. mucho:<. de ellos han sido 

sustituidú!, por operaciones continuas o intcrmitenti:s que tratan con más cuidado d grano 

y sus colores, y s.abore\ delicados. Los aparJtos dt: tip.) intermitente usados en Europa son 

:Figwn 10. Tostador dt' ~millas. de alrt caliente por Jolt)' plalo oerta1dor 
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l"it:unt 11. Too;ladt>l' di" ufrc Clllicnk continuo rotalotio 

las maquina~ en forma de globo, de tostado rápido. en que el aíre calicmcsc pone ea contacto 

directo con los grano:-., que están en molimiento cunstantc. En tales aparatos el intercambio 

de calor es del aíre a la superficie del ¡;rano. y no de Ja superficie metálica caliente a la 

superficie del cacao. Con el chorro de aíre se expulsan la humedad, Ja cascarilla pulverizada 

y los humos de lo~granos que se c:-.tin tosrando. E~tos tostadorc.s son relativamente pequeños 

y sólo tienen capacidad para cargas de 200 a 600 lbs. 

Ei tostador conunuo de aire t.(llicnle se funda en principios semejante~; a saber: por 

medio de una corriente tk aíre c.aJicntc y de Jos productos de combu~;tj(m, se agitan, 

transportan y tuestan simultancamcntc los granos. Varias grandes corporaciones cs

tadounidco;e.s tienen uno o már. tostadores con capacidad para 6 000 a 9 000 kg.s. de car.io 

por hora. En estos aparatos se cfeciúa el tostado con aire caliente hasra que 5e illejan fas 

""'carillas, ;e parten Jos granos por impacto o por medio de rodillo' quchrantadoresbastante 
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separados. ;e tlc.<>prend:n las cascarillas y .e termina la to>tadurn de los ¡;rano;;. E.'tn e; muy 

vcntajosn no sólo por la eficiencia de la tostación, sino también por la coordinación de 

opcra.sciones suhsec\!cnlcs de tostado. qu.:hrantamiento }' limpie7.a. h-lcdiantc este 

proced1micotnse puede \o!-tar el gr•1no en un pcriódn de 8 a 15 minutos, hasta dejar en tro1..os 

qucbrJdi7o~ y dorados que 5r pucdi:n moler con mínimo consumo de fucrra par~t producir 

el cacao licu3.do o pa..-.ta de c..:!C~10. 

En l1\To5 tü:-tJdori.:!=... se U..""'1. tamhi0n ¡\.iri.: c:ilicntc p.U'a cocer cJ grano al descender éste 

en forma de \..-,,,~ca.d.1 po; una :'-er\e de planchas inclin.:id.is. Se ha~ pa~r aire caliente sobre 

los b'Tano::; que se tuestan lig,cramcntc:. El aparato e~ adecuado para s3.CJ.r i:.ac.ao a l.1 

temperatura reb.tivJ.mcnte baja de 7hºC. Casi ao h~) pic1..as móviles. y se pueden emplear 

planchas ínclinadas semejante~ para ::nfriar lo~ grann!> y r~tardar la reacción de cocción. 

t-·q:ura l ~ T ,.,.-.tador d~ M:rnilln...._, d~ aire- c.a lir'nlt a rontnl nujo ~mironLl:nno 
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El tostador continuo es una combinación de tostador, quebrantadora)' aeradora que 

tiene buenas característica>. Esta diseñado para e\itar el chanmscamiento y el calentamiento 

excesivo; los granos se calientan con aire caliente y se rcti:::ncn en una tolva (en la que se 

efectúan reacciones de cocción y cura), son sacados continuamente de la tolva y trarupor

lados por aire a un compartimiento quebrantador, donde son lanzados wnlra una plancha 

de metal que los parte. y luego son trasladado< a un ap:u-ato donde se hace limpieza final. 

Esta clase de 1ost¡1dor se presta a diversas mcxli.fiCJi:ioncs para obtener casi cualquier bf3do 

de tos.ta.dura que se dcscl!, y produce grandi!s masas de granos tostados uniformemente. 

Exi.,tc un tostador denominado "Tostad.ir de Plcy,-,;", que sirve para re\cntar los 

granos en formJ. parccid.J. al arroz. y el tri.g0 in.flJdcs. Sin :!m1'arg0. la Cáscarilla ofrece alguna 

dificultad pues también se bufa. Se Gi1icntan los granos a temperatura mucho mayor que el 

intervalo u.c.ual. en un comportamiento a presión mayor que la atrnosfériCJ.. Al reducirse la 

presión se produce una explosión lcYc dcntw del gr:i.no, que lo desintegra y rompe la 

cascarilla, y a me.: nudo b expulsa del grano. Con c:..ll: prcx--.cso se ohticnc un grano limpio que 

~e mude a.m facilidr:d y tiene la ventaja de :iblandar del Cdc.ao hasta una con.c;istcncia tan 

friable como la del propio grano. 

Algunas f:íbriC'1s de Inglaterra y Alemania empican un método de tostación que com

prende el tratamiento a vapor de los granos crudos. la retención de estos por espacio de 1 a 

6 horas a temperatura de 93-JOZ°C después de lo cual se e)qJuha lentamente la humedad 

por medio de tustadore; a fuego directo o haciendo circular vapor sobrccalcntado por la 

doble cubierta del cilindro. La mayor panc de los granos tratados de esta manera se utilizan 

para hacer chocobte dulce. El ,;abor delicado se desarrolla por medio de la aercación y el 

tratamiento con calor en la estufa. 

Se conocen tostadores radiantes que surten buen efecto en operaciones intermitentes, 

pero que tienen poco uso. Recientemente se han hecho ensayos de tostación aplicando 

principios de calentamiento electrónico. Pº'" aún no se puede predecir su aplicabilidad en 

el futuro, por más que con la debida regulación térmica y la selección de frecuencias óptimas 

hay probabiiii.h:Jc;:, Jr; 4u1: J¿ buc.:n ri:.~ullaJo. Actu.:ilmcrih: lu:, principales inccmv::cientes 
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son la poca eficiencia térmica y el alto costo inicial de la maquinari:i. 

Otro tostador continuo es el que se describe en t:i patente de Joncs-Zcnlea, en que se 

someten los granos húmedos a la acción de aire a temperatura alta (649-704°C), por breve 

tiempo, lo que hace que se dilate y estalle la cáscara. Con este tratamiento el grano sufre la 

acción del vapor de la humed:id natural del grano, y la ciscara se vuelve quebradiza. En el 

mismo sistema se efectúan el quebrantamiento y t:i separación de la cascarilla, al mismo 

tiempo que se hacen la cocción, la limpieza y clasificación. En realidad la tostadura comienza 

ca forma de grano cntcroytcrmina en forma de grano quebrant2do. De esta manera se puede 

obtener gran variedad de tostados y grados de deshidratación. con la ventaja de ahorro de 

gra<;a y mayor rendimiento de grano aprovechable. 

La con..;truc.ción de los !osta.dorc.5 tiene. que ser de tal manera que las ~millas no se 

contaminen por productos de la combtL<J.ióo del combustible usado y pre\iendo el escape de 

ácidos volátiles, humedad y otros productos de descomposición provenientes de las semillas 

mismas. 

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

preparar. 

El tiempo de tostado puede \'ariar de 15 a 70 minutos dependiendo de la maquinaria y 

tamaño del lote. 

El tostado de las semillas para la producciónde cocoa en polvo usualmente se empican 

temperaturas mayores que para el chocolate (116-121 ºC /240-250°F). pero para cacao "rojo" 

especial pueden >er usadas temperaturas más bajas. 

Para Ja producción de chocolate, las temperaturas son más bajas (99-10.\ºC / 210-

22flºF), y el c;.;:¡hf\r ClO. cir:.c;arrnl1<1do r-n prO\·r-.c;;nc;, o;;nh,ccucntc.;;. L.a lempcr<ttura que ~erfi u.c•ada~ 

se determina en base al tipo de •cmilla. asentamiento del sabor y el producto final. 

C).- La siguiente etapa es Ja separación complet del grano de cacao de su envoltura 

conocida como cáscara. Es pertinente mencionar que el grano de cacao es la parte de mayor 

valor y que la cáscara es un mal erial de deshecho de un valor muy pequeño. 



22 

Figura l l. f)eiroc...candorn ck rodil~ manual 

U na típica composición obtenida ¡x>r separación manual del grano de cacao contenien

do 6.5% de humedad es: 

GRANO 
CASCARA 
GERMEN ES 

% 

87.1 
12.0 

0.9 

La humedad de la cáscara de cacao puede ser 8 a 10% y del grano de cacao 4 a 5%. 

Después del tostado la humedad llcg• ~ 11;Jucirsc en la cascara alrcdcdcr de 4%, mientras 

que en el grano dcc.ac;io llega a >er de 2.5 a 3'·:C. Teóricamente la producción de grano de 



Polvillo 
Cascara 

Semilla de cacao 

l 
100 O K{!s 

l.O Kgs. Impurez 

Limpieza Partículas 
Metalices 

BJ3 y 

Semilla de cacao 99.0 Kgs. 

Tostado i2.0 Kgs. 
Humedad 

Semilla de cacao 87.0 Kgs. 

1.5 Kgs. 
Descascarado 

10.5 Kgs. 
con Cascara 

Grano de cacao 
75.0 Kgs. 

Manteca de Cacao 
Molienda 

Licor de Cacao 64.5 Kgs. 

Saborizantes 
Mezclado 

Pasta de Caceo 
64.5 Kgs. + Saborizantes 

Mezclada 

1 Pasta refinada 
Refinado 

64.5 Kgs. + Sabori zen tes 
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cacao proveniente del tostado de las scmill.u; llega íl ser alrededor del 88.5':1>. 

La separación mecánica como tal r3ramente alcanza a separar alrededor del 83% y 

este grano llega a contener del 1.5 a 2% de cá.,cara. l'or estos datos el "grano puro" producido 

es abajo del 82Sl. 

Las máquinas hacen u'o de la combinación de tamindo y extracción de aíre. Las 

antiguas rnáquinai; usaban rodillos engranados para frcgmcnlar las semillas, pero modernas 

máquinas están armadas con rodillo; de "impacto". Estos consisten de dos rodillos 

hexagonales corriendo en la misma dirección los cuales lanz.:m las semillas contra los platos 

metálicos. r-.táquinas posteriores US-3ban un tamÍ7 cilíndrico rC'ltatorio con mallas de tamaño 

decreciente, el flujo de aire en contracorriente hacia una cascada de plTtícula.s de grano de 

diferentes tamaños Je partícula. Las máquinas modernas usan un multilecho tamizado 

construido con mallas de diferentes tamaños una cerca de la otra. l.a5 parucuias mctálie3s 

son rcmm.idas por succión neumática a contracflujo de cada malla. Las mallas se mantienen 

Figuru 15. n~ascar.1dora au\Omáliaa die rodlllO'!i ajustablie~ continua 
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en movimiento vibratorio para mantenerlas ltbrcs. El polrn fino es recolectado por un sistema 

de ciclón. La función de la parte de ventilación, es el de producir dos fracciones bá.,ica.'; el 

grano, el cual rontendrá el mínimo de cascara y gérmenes, y la ciscara la cual ella misma 

puede ser dividida en varios grados. los cuales estarán libres de cantidades significativas de 

grano de cacao. 

Es conveniente mencionar qu~ el grano producido conv~ncionalrncnte. puede contener 

1.5 a 2% de cá;cara y probablemente una pequeña cantidad de germen. En la manufactura 

de roroa superfina, las paliculas de cáscara y germen producidas llegan a scdimcnlar5c 

rápidamente en una bebida. Por ajuste en los juegos de ventiladores o por desviación de 

grano ordinario rcsc..1tJdo de las primeras caídas, es posible obtener grano con cáscara 

conteniendo menCls do! 0.5%. 

A conlinuación se describen algunos tipos de equipo: 

fil:ura 16. lk!o01""2lr~ora automática. con 1ubo~ aJrudon::s a contra Dujo 
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Existen máquinas que lanzan chorros de aire sohrc la mezcla de granos quebrantados, 

en aventadores de diversas clases~ construidas de manera que avienten los íragmcnlos de 

c.15cari!Ja separándolos de los fragmentos de la semilla que son más pesados. Las cribas 

giratorias, que tienen aberturas graduadas, dejan pasar una mezcla de cascarillas y partículas 

de grano que caen <J un plato inclinado. Una corriente regulada de aire ascc::ndente ª"icnta 

pues además de su aspecto económico, .si no se separa bien Ja cascarilla. el producto resulta 

de inferior calidad, se desgastan más las máquinas moledoras del cacao quebrantado y se 

reduce la eficiencia en la elaboración del chocolate dulce y polvo de cacao. 

En algunas máquinas aventadoras hay cribas giratorias o 'ibratorias que clasifican el 

cacao mond;:1do y quebrantado y la cascarilla cr. pordoncs que se pueden separar fácilmente 
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y que luego se tratan en planos indinados con c-0rricntcs de al:rc. El tostador Stcpbcns tiene 

una criba cilíndrica giratoria dentro de la cual los gr.illos tostad<>S ron aventados contra una 

plancha de impacto por aire a gran \'elocidad. Después del quebrantamiento, la cascarilla es 

aventada y expuL,ada por el extremo más ancho de la criba cónica giratoria y el cacao 

quebrantado y mua<lado cae a través de la criba,)"" parcialmente limpio. Después se acaba 

de limpiar este cacao fragmcn!ado al que se quitó la mayor parte de la cascarilla. 

En la ind1mria del chocolate se U'3n :.rparadorcs electrostáticos similares a los que se 

emplean para el beneficio de minerales. El principio en que se fundan estos aparatos es la 

susceptibilidad electrostática de los productos que van a ser separados. Se tmasmitcn cargas 

electrostáticas a la cascarilla y d grano por contacto con un clectmdo giratorio. Al pasar los 

fragmcnlOs así cargados o caer a través de un campo c\ectrostitico de diferente polaridad, 

lo• fra;mentos de cascarilla y de cacao son repelidos o atraídos de manera sclecth-d a diversas 

trayectorias, recngidos en artcs.1s transportadoras y separadoras del sistema. Estos aparatos 

aún no han sido perfoccionados lo bastante para su adaptación a la industria dd cacao pero 

sw; principios son ideales para operaciones en gran ese.ala. 

Se puede efectuar la sepa-ración pm medio de túneles de vientu. Estos aparatos 

clasifican los granos quebrantados rn diversos productos que son relativamente fáciles de 

separar mediante corrientes rcgubda' de aire sobre los fragmentos que descienden por 

gravedad, por Jo cual tienen pocas pic7.as mecánicas móviles. Este principio en forma 

modificada es una de la' características del tostador continuo de Joncs-Zcnlca. 

D).- Para este ca.<o en partirular, esta es la última etapa del proceso, y es la que determina 

la eficiencia del mismo; tanto en utili7ación de mano de obra, como de calidad. Dicha "tapa 

se le denomina Molienda y Refinación. 

El cacao quebrantado o molido es un aglomerado celular que e-0n!Ícae aproximada

mente 5Y7i> Je mant~ca de cacao encerrada en las células. Cuando se rompen la• paredes 

celulares en el apastamiento o m<1lienda, se hace patcn;.: !~gra<a o manteca, que humedece 

las partículas celulares fracccionadas. Con la d<OSintcgración progresiva queda libre C3da ve1. 

mayor cantidad de manteca de r.1e«o que sirve de vehículo de las partículas de cacao, y se 
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Figura 1 &. .\fo lino automátJco ~ pidra..."i miniks ajm.lsbk"' 

forma una pasta cremosa que tiene el color, olor ysahor del chocolate. Conforme se rontinúa 

prensando, el tamaño de partícula se reduce, y la pasta llega a ser más y más fluida. En csle 

pcriódo es cuando se ob1ienc el primer producto que tiene las cMacterísticas del chocolate. 

~lucha maquin:iri:i se ha producido par:t b 1ramJormaci6n del grano de cacao a licor. 

El desarrollo de las maquinas, ha implicado que a lo largo de las lineas de máxima 

producción se rcqucrira un prcns~do más fino y por lo tanto menos rnantcnimiemo y más 

automatiz.ación. 

Por muchos años las máquinas de prensado consistían de molinos de piedras, con tres 

pares de discos de piedra horizontales colocada< en línea. Cada par consístia de una piedra 
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F4:UN 19. ~folinodohkclc pifilnt" rija y rotatoria 

inferior e.stacion:irb y unJ piedra ~urw:rior rotatoria. y la distancia entre las piedras con

trolaba el grado de molienda y la producción. 

El grano de cacao era alimentado a el centro de las piedras para su molienda. Posterior

mente eran rortadas en las caras de las piedras. Una mejora fue la introducción de piedras 

a/oxite, las cualc:; tendían a gastar.se meno.-;. Pero cmpezarón a introducirse discos de acero 

El molino más rnmún es de muelas de pie.dras redondas, que suele constar de tres partes 

de muelas d0blcs. Una muela de c.ada par es fija y la otra gira en íntimo contacto ron ella. 

Se introducea los fragmentos de cacao por una abertura centra~ y pas.an por trituración. 
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entre las dos muelas, al borde c>..1.erno. L3 acción de molicnd:s ~acrecienta notablemente si 

las muelas tienen surcos que distribuyen y regulan Ja alimentación. La finura del molido está 

en razón inversa de la velocidad de alimentación. 

La molic.r.da t_:.::r:~r::. r:?!r-r {"0n~1dcrrihlc. L'l lempcratura inicial del cacao fragmentado, 

que es de 160 a 2íXfF (71-9~ºC). aumenta hasta lQ(I a 2~ºF (83-115.s"C) al frnal de la 

operación. En muchos <:Jsos el líquido caliente qic sale del molino es espumoso y desprende 

humedad y vapore~ picantes de ácido acético. Si SL" recogen esos vapore.e-, y se condensan, se 

advierte que son muy ;icidos, lo que indica ácido píroleñoso, ~ro con leve aroma 

c.aracteristico del chocolate. En cicrlos tipv; de molinos. de mucb.s, cuando se genera 
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F~ 2\. Refinadora horizoal!ll ~ncilla ck:dos rodillos 

demasiado calor, es necesario enfriar el líquido entre los periodos de molienda. En tal caso 

se pa.<a el liquido que sales de un par de muelas sobre planchas rcfrigeradora.s o por un tubo 

enfriador antes de entrar en el siguiente par, pues de lo contrario puede 5.er excesiva la 

tcmperaturil (115.5-126°C) cuando se m uclcn fragmentos de cacao secos y muy tostados. Sin 

de moler, aunque se puede licuar, su molienda es más lenta. El calor generado por el frote 

en los molinos de muelas a menudo [rusta la finalidad del tostado ligero y en tal caso sirven 

los molinos refinadores de rodillos, enfriado; cona agua. Regulando la alimentación y la 

temperatura del liquido que sale. 
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Los modelos primitivos tenían dos molinos con discos verticales, el primero una 

"quebrantadora", alimentada con grano de cacao, el segundo un "refinador" el cual producfa 

el licor fino. Cada molino tenía un disC-0 de acero fijo y otro rotatorio, la ranura entre ellos 

era ajusta~ para dar el producto y el terminado. 

Se han propuesto muchos tipos de molinos, entre ellos el disco de Bausman, el molino 

de muelas dobles, triples y cuádruples, los pulverizadores por impacto del tipo de molino de 

martillos, y el molino coloidal del tipo de dispersión por cortadura. En muchas fábricas 

europeas y en algunas de los E.E.U.U. hay tres tipos especiales de molinos de rodillos para 

uco~ 

{

CO!i JU:t.LENO 

KACtZO 

SIN Rl'illlNQ 

CBDCOLA.rl: 

MI.ARGO 

CACAO llANTECA 

L_ -------------------Cl!OCOLA.TR EN PDLVO 
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refinar la pasta de cacao, que tienen entre cuatro a ocho cilindros de acero. Con fracuencia 

se usan dos molinos en serie: el primero es de alimentación de la pasta (cacao licuado} y el 

segundo completa la molienda y refma el producto. También es posible disponer de dos o 

más molinos refinadores de rodillos en serie. de tal manera que aumente progresh"3lllente 

la finura. Se pueden u.<ar otra.; rnmbinaciones de diversos tipos. 

Un modelo poterior tenía dos molinos vcrtic.alcs cada uno con dos platos fios y un disco 

rotatorio, ambas aberturas crin ajustJ.blcs. 

Modernos molinos de licor están equipados con •·piedras" horiwntales o discos de acero 

en línea de tres. Empezando con el grano de cacao, este es alimentado al centro del molino 

alto y en parte el licnr molido arrojado desde la periferia de los discos es dirijida al centro 

del segundo molino. La operación es repetida en la tercera etapa. E<tos molinos son capaces 

de una regulación muy fina y de tener producciones alre<leáor de 500 a 1 200 kgs por hora, 

dependiendo del tamaño de pan1cula requcriJ->. 

Varios métodos de refinado en rcdillos también fueron desarrollado.< y estas núquinas 

consistían de rodillos "quebrantadoreo" acanalados o discos de molino, los cuales transfor· 

man el grano de cacao en una ordinaria pasta y esta era entonces alimentada a los rodillos 

de las refinadoras. Este método de refinación es más dificil de controlar si el licor fino y altas 

producciones son requeridas. el mantenimiento del rodillo puede llegar a ser un problema. 

Otro método de molienda es el uso de micropulvcrizadores, maquinas con martillos a 

altas velocidades, estos pueden ser u;ados como la primera etapa precedente a la molienda 

o, por el uso de separadores. puede producirse directamente licor de un tamaño de partícula 

muy fino, cualquier partícula grande estará siendo retornada para molerse otra vez. Los 

:nartill~ cir1 molino continuamente. se les hace pasar aire fria para mantener al grano de 

cacao en estado sólido para así ayudar a la molienda. 

Un reciente desarrollo en molinos de licor, es una máquina la cual pue<le ser descrita 

como un molino de bolas ,·crtical. La base del sistema rnnsiste en un cilindro largo que 

contiene un rotor y rolas de acero especialmente moldeadeas o de un tipo de cerámica. 

Dichas bolas tienen un diámetro que fluctúa de 2.-5 mm. 
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El ¡;rano de cicao para ser una pa.<la mú•-il la cual se bombea a Jo largo del cilindro. A 

lo largo de su recorrido se sujeta a la acción de molienda por el conjunto de bolas en rápido 

movimiento por la rotación del eje de los discos agitadores. Hay una prograsiva reducción 

en el tamaño de partícula, el licor atraviesa el cilindro y en la parte alta se separa por medio 

de la molienda por medio de una mampara o anillos, 

Productos derivados del proceso de cacao 
Existen 7 tipos de productos; chorolate macizo relleno, chocolate amargo, chorolate en 

polvo, manteca y licor de cacao y cocoa. La cascarilla y pohillo de cac.10 se les considera 

como subproducto del proceso. En la figura 22 se muestran los productos obtenidos del 

proceso. 

Como puede observarse, los productos se obtenien en diferentes etapas del proceso. 

En l3 primera etapa .;;.e C\htiencn c0c...-,a, !icDr y m..'.!nlt"~ de C.:!c:!c; que son r::::!H:rb.s p:-:..r:::ias 

para la elaboración de chocolates en algunas compañias. Estas no procesan el cacao desde 

el principio, por lo que compran a otras estos materiales, para así procesarlo,; con saborizan

tes y obtener sus productos que hay en el mercado. fatas úlúmas no son de interes por el 

momento, ya que el estudio del proceso está limitado, hasta la obtención de licor de cacao, 

y Ja sccoón de "ronchado" y de moldeo no serán estudiadas. 
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mil\a por medio 
de rftdiaclcn. De 
.nuja. continuo y 
to.5tado u.ni.!ormc 
de l&.11 Hm.ilJUI y 
sabor acadable. 
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t..a.bles y equip•
dos OOD CX'tr&C'to
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inyecta.dos con 
vapor. 

Retinadoru con 
rodillos estria
doa &Ju11t..able11 
inyectado 111 ecn 
T"apo:r. 
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CAPITULO lil 
Esrudio del Mercado 

Tipo de Productos que existen en el mercado 

Como ya se >al:>c, cxis1co 7 li¡x1S de productos dcri\'ados del pwceso de cacao. Pern en 

el mercado solo se comercializa comunmcntc con 4 tipos, que son: chocolate macizo con y 

sin relleno, chocolalc amargo (D de. rnt!~..:t), y cht)C(1latc en p.oho. los cualc..;;; son presentados 

en forma muy variada. Para este: estudio no interesa dicha variedad.. por lo que se tomará en 

forma global a todos los producms ya anlc,, mencionados, que como se indicó son súlo4 tipos 

de chon1latc. 

En una in\'cstígación en el mercado, se recopiló información para hacer una d~siflcad6n 

de Cl.lUlpa.ñfa .. .1:.., h fe.rente a quiénc~ tcnlan n1ás productos en el mcrc¡,,_dn. Cabe hacer una 

adaración; no siempre la~ empre~ qui: tienen m~ píV\..hJc!c-~ {'n c1 m:.:rcado forzo~men1c 

son las que más cacao consumen. pues estas cmprc..c;a~. mucha.e; \·cres compran licor y 

mantc<"..'.I de cacao y cocoa a empresas que procc;..·m al cacao. En la tabla 3 se cnlistan: las 

empresas, el tipo d" chocolalc que clal>(lran y su presentación. El orden en que están nos 

indica en forma decreciente d !idctazgo en d ramo del chocolate.. Como se puede ver la 

empresa que tiene el lidcra7.go es la Fe ... de Chocolates La Azteca, la cual presenta una 

amplia varied3d de choc..('>!a1cs. esta \'aricJ.ad se d~hc principa1mi..:nle ~ s:.u muy eficiente 

tecnología que ha cJcs.a.rroUado en hcncficio de sus con...;;u.midores; en segundo lugar tcnemo!:t 

a Chocolate.> Turin y en 1crcero está Cia. Ncstlc y Nal. de Dulces y Chocolates. Por lo tanto 

~ puede concluir que en el mercado mcricano se cuenta con una gran variedad de 

chocolates, y también que el mcrcadu del giro de chocolJtc cuenta con una variedad, 

con~jdcrabk) de proc.cs:tJort:~ d.: ~.:!C''.!0 y manufacturadorc!' de licor de cacao. El estudio de 

mercado se aboc'.ó a los t;:randcs proccS:Jdorc.."i. de cacao y manufarmradorc~ <.h.: Ü(vr d: C:!crto. 

porqué el nivel de rompeti,1dad que Procesadora de c;>cao '"A:llecas· SA. de C.V. quiere 

lograr es a b altura de: FahriCJ de Chocola1es La Azteca S.A. de C.V., Cho.."'.Olates Turín, 

C"e>mpafJa Nestlc y. Nacional de Dukn y Chocolates. Para lograrlo se tiene que alcanzar el 
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PRODUCTOS QUE EXISTEN EN EL MERCADO 

Tea. dl' Cboe-olnt.e La Arlec-a 
fo.a. de Cbocolat..H LA A.zU.t>tt 
fea. de Cbocola.~• La ~ea 
fea. de Cbocolat.• Ln. A.rl€0C'B 

Fea. de Chocolate¡¡ La A:rtecQ 
fea. d@ Choco!at~; La .i.rt.eca 
Fea. de Chocolat.e¡ LA. Azteca 
Tea. de Chocoltott.ill lA A.rtec" 
Tes.. do Ch()Colatea La. Azttc>cu 
Tea. de Lhocotst~ La A.rtl!-cs 
fea. de Cbc-colat(>'S La A.Ztece 
Tea. de Cbocolate!= LR Azteca. 
Tea. dt;> Cbocolat • .>s La Alteen 
Tea. de Cbc-c-olates La Azt(>ca 
Tea. '1l• Cbocolatd La t..n~ca 
Tea. ~e Cbe>COl3t\?S: La .uteca 
Tea. de cnocola.tes La Aneca 
Tea.. de CbocoJatie!! L..°1. A.Ztcca 
Cbocolates Turtn. S.!. d~ es. 
i:ti..:•·:·•·1att"s TUrtn. S.A.. d~ i:s. 
Chocola.tcs TUrln, S.A.. de c.v. 
CllOC't'!lates T-J.rtD. S.A. de C.\·, 
Chocolatrs 11!.rln, S . .\. d.e c.v. 
ChocoJ.a.tcs Turln. s .. ' .. de: c.v. 
Compe.nin ~~!(u._. $_.\_ de C.V. 
Companta !it-SÜo!' S.A. de C.\'. 
Compania Se:!Ue S_.\. de C.Y. 
Compania Sei:;Ue S.A. de C.\•. 
!ia.ciooal de Dulce.! '! Chocolate!! 
!'\'aciooa.l de Duk<f.".!i 'f Chocolab~ 

NaC"lonal Je .Dulc-c! Y Chvcoh.tee: 
N"cicna.l de Dulc-es y Choc..:ilate.e 
~ Corono, 5_4. dr: C.V. 
La Cor-OO!l, S.A. de e .V. 
La Coroca. S_.\. de C.V. 
Cia. Dulc~ra l...."'ldv Ba1timore 
Cia. Dulcera l...<:td~ Baltimore 
Cíe. Dulcera Lad~ Baltimore 
Richsnoo Yick~.~ S.:... de C.V. 
P.lcllarson Ykks, S •. ~. de C.\'. 
RicbaTSoo Yi .. ~J,,;s. S.A. de C.'. 

PRODUCTO 

Cbocolal.o ReUeono 
Cbocol"'t..@ R@U11no 
CboC'olele ~lleoo 
Cbo~Q}at..P Maci10 
Chocol~t~ Ma.cl7.o 
CbocolAte Macizo 
Cboco1Ato Macizo 
Chc-co1'.te Uactzo 
Chccolat(' Mt..ci~o 
Cbo.::olate S~m1-A.ma:r¡o 
Chocolatt:> . .\.marfl) 
ChC1colatv Amarai> 
Chocolate Am.a.r¡o. 
C'bocolati' i'n ro1vo 
Cb.c~olat_e en rol'\"o 
Cb.VC,·lat(' ('!l relvo 
r.oocolat.e en ro1'"0 
Chocob.tc en Potro 
Chocolate: Rclle-no 
Chocolat~ Relleno 
("t1u..:v¡11:.e ~{J....:-::c 

C'nocolate W1.c110 
Chcc(•late .\lllarfe> 
Cb.ocolate .-\ml'l.rfo 
Cbocttlnt.e en Polvo 
CbC1colateo ~n Poh·o 
Cb'"'colate ~n Polvo 
Cbo~late Amargo 
Cboco1nte Relleno 
CbtK"olete Re:.lf.>no 
Cbocola.t~ Y°Aci2." 
Cbc.cv1at!:': !llac:i:..:i 
Chocolate Macizo 
Gbe>cc.late !llaciz>J 
Cbocc•late !ilac-1.zo 
Cbocolat.e Maciza 
Chocolate M..1.cU.o 
Chocolate M.acizo 
Chocolate en Poh·o 
Cbo-ce>}at.t en Polvv 
i'.:l..:..:.:·!:.~ ~:::. P~Jv ... 

1 PP..E50>'7AC10N 1 
Q(\ gn. 
04 gn. 
06 gn. 
7'8 f;t""9· 
SO ¡n. 
OJ ¡r11. 
ge ,n. 

114. ¡N. 

13~ "'1· 
370 ,(NI. 

300 ,;rs. 
350 US
~40 ltN· 
20 (t"S. 

.=!~O US· 
400 =· 
ooo as. 

l,:,00 us. 
70 [r"3. 

lZO CN· 
120 =· 
i:,,o~. 

120 Cl"!· 
1:,,0~. 

250 gT!I 

800 ¡rs 
~.ooo crs. 

250 gro. 
25 ¡:rs. 

100 .... 
2~ ¡rs 
450 ~s. 
70 grs. 
l~Q grs. 
150 zrs. 

70 (l'S-

80 grs. 
100 gn 
400 en 
800 fl'S 

2,000 tr•· 

Tabla 3. Tahb fk,ari-«f:tdy ~ntaciOn M prOOuc.\Os de- la lndm.tri.acklcacao 
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nh-el de tcrn<>logfa y de control de calidad que han logrado estas cuatro compaiiias. 

Descripción de las Compañías procesadores de cacao 

En la actualidad exi<tcn ,·arias Compañías procesadores de cacao, como puede verse en 

la tabla 4. El principal procesador coincide con el lider en colocación de productos en el 

mercado que cs. Fea. de Choc<ilatcs L3 Azteca; en segundo lugar se encuentra Chocolatera 

Jalisco; en tercer y cuarto, Cia. Ncstlc y La Corona respectivamente. En esta misma tabla se 

da su consumo promedio durante el decenio l 9&)-1990. 

En la fi¡;ur a 4 se puede observar el consumo de las dos principales compañías 

procesadoras de cacao, así como el total del consumo nacional. Y en la figura 24 la 

contribución de los dos principales consumidores de cacao al consumo nacional. Con esto 

podemos tener una visión del mere<irio del C'1C'1ú, puesto que la rompeteneia en calidad de 

producto es muy alta. 

Principales Consumidores de 
Cacao a nivel nacional 

j Razon Socid J Consumo Promedio J 

re:.. DE rnocou.n:s u. AZJ'ECA. S.A... DE c.v. 
Cl!OCOtATE&. DE JALISCO, !3.A. DI C.V. 

COC'OJ.S Y CHOCOUTES U COROS-A. S.A.. l>E C.V. 

COJlPJ....""nA. ?-.-Xsru., S-1... DE C.V. 

DVLC?:s Y CBOCOU.TZS RICOUNO, S.A. DE. C.V. 

TlU..""-sFDRIUllOB.l DE CA.CAD, 5..L. m:: C.V. 

SA..~DORNS HERMANOS, S.A. 

Periodo de 1980 • 1990 

Q,O:>O TONS. 
3,0:>0 ":'ONS. 

2.000 TO!'\-S. 

1,500 TOSS. 

1.200 TOSS. 

""" TOh"S. 

"°º TONS. 

T:1blD 4. Compañiu!oo proa:sado~ de c::ac::ao a nlnl n.adona1 
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1980 1985 1990 
~UnJ 23. Con<;.umo nacional dr cacao por delos 111~cola..' 

Ciclo Co..umo Chocolate-1 Cbooolat.tr<11 .. Qtr-01 .. 

J.u>col• Nulan&l lA Artrca lalbco C~idorcs 

60 - Bl 22.000 0,000 2,000 1'1.200 

rit - e:: ~.C'J'C e.e.40 !!.oe::: 17.:?tl~ 

82 - 83 Z~.200 7.2&0 2.~o H,!J?O 

83 - .. 2.5.,900 7,770 2,590 l~.&f(l 

S4 - ll:~ ~.100 Q-,O!Kl :!,010 1a,ow 

~.¡; - M :11,500 P.iOO 3.150 ia.voo 
.. - 07 z.a,ooo 6,400 2,00Q 15,00'0 

87 - as 3').~00 9,150 3,060 Ht,30() 

S!! - ~ '!IJ,fJ[-0 ~.~ ?,M:'.! !.~,+".IM 

6~ - !>(> ~.soo Q.?SU 5,250 H.~00 

Tabln 5. Con.c¡u.mos de cacao onuak!o por compañia 



Principales Companias 

Ot!"OS 

60~ 
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Procesadora de Ca<::10 . .utecas S.A. de C.V. se eocuentm en el área de "otros· con· 

sumidorcs ya que su consumo anual promedio, durante el decenio de 1980 a 1990 [ué de 

1.500 toneladas <le cacao. 

Consumo actual 

El relo a vencer de lo> produt"!Orcs de c.a.::ao. es el de b producth1dad. lo que significa 

obtener más kifogramos de cae.Jo por hectárea cultivada. Actualmente el promedio de 

rendimiento oscila alrededor <le los 750 kilogramos por hectárea. rendimientos C•)n los que 

se mantienen condicione.s de suosis.t~11\..ia. q!.::: n0 permiten elevar d nivel de \ida de los 

productores. 
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A mediados del año de 1989, en los Foros di: Coru;ulla C..caoteros rcali-":>d!'S en Tahaseo. 

se llegaron a conclusiones muy concn:tas en a.'p<ctos relacionados wn: A) El culti\'O y 

producción; B) Comerciali7.ación, \ndustriafüación y Financiamiento; C) Organización 

Contrtbucion de Tabasco a la Produccion Nacional 

Cic.1o Agricola Prod. Nal. Prc-d. Ta.buco Cootribucion 

(K¡;s.) (Kt•.) (X) 

84 - 85 42'100,0()0 3-1'053.738 80.80 

85 - 86 43·000,000 30'StO.t09 70.40 

se·- 87 3~'(>00,000 30',3.\,702 'ª·ºº 67 - BB 44'000,000 Z9'031.05S 88.80 

68 - 69 c·ooo,ooo 32'592,043 77.50 

Produccion de cacao por tipos de semillas 
Ciclo A,,."Tieola 88 - S9 (Xgs.) 

Ferme-ot.ad.o 

Beoericiado 
LaTI\d\l 

Total 

21 '069.833 

6'045.~lU 

~··56,691 

Tabbl 6. Contribución a la producción nt11eitrnaly por Upo M ~m.itl.11 

Interna y Senicios Sociales al Productor. Estos foros condujeron a elaborar un plln de 

trabajo con accionc.s conducente.< a reorientar los trabajos de apoyo a la Unión Nacional de 

Productores de Cac.10 (UKPC). De los trabajos se dedujo,~· 3'.ílo muestran Lls estadísticas, 

que la producción de cacao en Tabasco en los últimos ciclc>s presenta fluctuaciones debido 

• vari0$ factores, entre ellos: los combu.<tiblcs, la e.dad avanzada de alrededor del 20 % de 

las plantaciones, d::cadt!ncia de arbciks de somhra. falta de material g.cu~t;..:.o de :tltc 

potencial productivo y. sobre todo, la reducaón del man~jo agronómico como consecuencia 

de los problema.< dd mercado (precios bajos) y los incrementos de los costos (precios de 
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insumos). 

A esto obedece que como respuesta inmediata a los problemas que vive actualmente el 

Sector Ca~olcm en Tabasco, se formó uo Comilé Técnico loterinstituciooal en el que 

Exportaciones y Consumos 
Ciclos Agrícolas 

M.Ues de Tons. 

El promedio del porceot.Aje de export.acione11 

durante el cielo de 1980-19'00 fue de- 26.3 

participa la propia UNPC y dependencias relacionadas directamente con el sector 

cacaolcro, como la Secretario de ."gricullura )' Recursos Hidráulicos, la Sccrelaria del 

Dc.,arrollo del Gobierno del Estado, la Comisión Nacional del Cacao y di\'ersos Centros de 

!nve5t~g-.. riñn. entre ellos el lnstitmo Nacional de investigaciones Forestales, Agrícolas y 

Pecuaria"' (INlFAP). Lo anterior tiene por ohjetivo analizar la proDit:máti~ ill1pkrnent:?.r 

acciones y evaluar resultados. 

La producción de cacao co d cs1adn de Tabasco con respecto a la producción nacional, 
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Produccionc!! y Consumos Nacionales 
y E:rportaciones de semillas de caca.o 

Ciclo Produccion !!xporle - Conuun.o Participacion 
Agrlcola. Nacional ciooes Nacional Exporl. (7.) 

80 - 81 30'200,000 8'200,000 22·000.000 27.2 
81 - 82 0'300.000 1;:·~00,000 26.DO<J,000 30.3 

82 - 83 33700,000 9'500,COO Z-4,200.000 28.2 

83 - 84 35'100,000 9'200,GOO 25.900,000 26.2 
84 - 85 42'100,000 12'000,000 30,100,000 28.5 
85 - 86 ~·000,000 11'~00,000 31,500,000 26.7 
86 - 87 39'000,000 11·000.000 28,000,000 26.2 

87 - 88 H'DOO,MO 13'S00.000 30,500,000 30.7 
88 - 69 <2'000,000 12·000.000 ~º-ºªº·ººº 28.6 

69 - 90 ~·000.000 12·~00,000 32.~00,000 Z7.7 

TOTAL 395'400,000 ll 1'900,000 253·~00,000 26.3 

Unidades: Ellogrunoa 

T:Wla 7. D~1oa de tu prodoi:dón nacional en consumo y o:portadón 

que comprende desde el ciclo 84 - 85 hasta 88 - 89 fue de 166'401,948 kilogramos de cacao 

que representa el 79.20 % del volumen total producido por México en los últimos 5 ciclos 

de la década de los SO's. Sin embargo, la producción de Tabasco ba representado un 

rendimiento promedio de 763 kg/ha a 929 kg'ha. En el ciclo SS-89, se registró un descenso 

de la producción rnn respecto al ciclo anterior (ver tabla b) ocasionado por la problemática 

(precios bajos vs. costos elevados) del sector. 

En !a figura 25 se mue~\ra el desglose de la producción nacional el consumo nacional 

y las exportaciones, en la cual indica el consumo nacional real de cacao. Observando la tabla 

7"" pücdc occt~r que d consumo promedio durante el decenio de 1980 a 1990 fue de '.?S,35(1 

toneladas. 

En la figura 27 se muestrn la participación en la producción por tipo de grano. De la 
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Miles de Ton•. 

i980 1985 1990 
Figanl U.. Con. .. umo nnciOll.llll por cid~ ng1k1'IB.!. 

cual se puede decir que el grano del tipc> llamado fermentado representa la mayor parte. 

Esto es por que dentro el sector cacaotcro. las productores tabasqueños han aprovechado 

la estructura organizacional que po~cn para desarrollar agroindustria~ propias que les 

pcrmilen pnr un lado, tratar su producción mediante procesos de fermentación y secado que 

otorguen al grano las características organoléprica...c;., bactcrcológicas y física!-. requeridas en 

los merCJdos nacionales e intcrnJ.cionalcs; y por otro, industriali:l.ar parte de su cacao para 

la obtención y comercialización de productos derh•ados, semiclaborados y terminados. Los 

esfuerzos realiz<idos en estos renglonc' se c.stán redoblando día a día a fin de alcanzar 

mayores \'olúmenes de grano tratado e industrializado. 

Pard Ít:rmcntar el grano, la organización cuenta con un sistema de 40 plantas 
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beneficiadoras con capacidad total de procesamiento de ~4,000 toneladas, localizadas en las 

cercanías de las a.~acioncs y reaptoras establecidas en las 10n35 productoras. En ella.' se 

tratan bisicamcnte dos tipos de cacao, el fermentado y beneficiado (o scmifcrmentado). En 

dichas plantas se a llegado ha prOClO>ar el 833 C;:°c de la producción total. obteniendose para 

su comcrciafüación un volumen de "1,0.:,'Q tonelada_, de caca" fermentado y 6,().15 tonelada., 

de beneficiado. El cac.'.lo restante 00 recibió tratamiento en las plantas beneficiadoras y se 

/ 
( 

Lavado 
18.63 

Fermenlado 
64.73 

F~ :i. rrocfpedoncs dt-c:aoaoportlpo dc-s.e-milla 

mme.rcializó C"omo grano la'7!do secado al soL 

Cabe destacar que la UNPC a fin de controlar aún m.is la calidad del grano y de los 

procesos de fermentación. iriplantó un programa para cuidar que el grano comercializado 

y los subproductos que de él se obtienen cumplan las normas de calidad intemacionale; y 
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mexicanas establecidas. Así mi<mo y con el objeto de asegurar el beneficio del mayor 

volumi.:n de grano, reali.z.a de manera permanente acciones de mantenimiento preventivo y 

rorrcctivo en las instalaciones de las plantas beneficiadoras cxi.<tcntcs. 

Como se ha podido observar en 1.1 tahb 1 b produoción de cacao en Méxiro representa 

el 1.66 % de la producción mundiaL 1,, cual k' coloca en el décimo lu¡;ar de productorc' de 

cacao.Asimismo en la figura 5 5c muestra que. la producción de AmC:rica Latina rcpre..~enta 

el 30 c:ó aproximadamente y los demás paises representad 70 <;<,.de la producción mundial 

Por lo tanto. aún a pesar de lo.< problemas rn Taha<e<\ la producción puede llegar a ser 

mayor. wn las arcionc~ tomadas por parle de la L'1'1'C y el sector cac.aotero del estado. 

Consumo Futuro 

Para rc.Jli7.~u una proyeccicln de dl.'.'mand3. o producción. se requiere de hacer uso de 

técnicas d~ prcsapuc~tación: é.stas surgt:n dcPido a 13 necesidad de C-5.labieccr un plan de 

producción. qu::: c:'.tipuk los rcqucrimicnh.15. de dicho plan. Para esto se requiere una 

demanda que sirva de base para el pl.:in. Ya rc:ili1..Jdo un prcsupuc~to o demanda. se pueden 

realizar pl:ine~ para los rcqucrimit:nros de mJ.no Je obra y materiaks.1as capacidades.., cte. 

Dos cnfC\quc~ pueden ser usado' para dt;:-,arroilar un presupuesto. Un enfoque es de 

tipo cstadístit-c\ qut· inv."'lucra un anilisi.,cuantit~tiY1..l, ~·el otro enfoque es subjeüvo ó basado 

en nue..c;.tra juicio, d i:ual está ha..~do en C'pinioni:.s. El t•nft,quc. estadístico s.c has.J. en el pasado 

hi..-stó:ico, que es un indic.J.tivo que se tiene: parad futuro~ us.a los datos pasados para estimar 

una demanda. El enfoque subjetivo se dc,.,arrolb wn estimados de vendedores. wn cor

relaciones qut.· s.t:: tengan ron el m1.:rcado de nues1ro pH.ducto, de acuerdo a los envases 

tecnológicos que se rt.'"gi~trcn y de acuerdo a. un cons~n.so f!CDcral. 

En b prjc!ica amt~-'5 métodos 5C usan en et.}njunto. de tal forma que un prcsupue5to 

puede ser de¡,arrollado ron técnicas que .<en de tipo estadístico, pero éste puede ser 

mOOificado pcr b. influencia de otros factorc ..... que pueden causar desviaciones a las trayec

torias de tipo hi.'t6rico. o de tal forma un presupue,to puede ser realizado con enfoque 
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subjetivo y modificado con el análisis c..'>ladístico. 

Los métodos de presupuestación más comunes son: el de promedio móvil, el de 

regresión lineal o análisis por regresión y el de aproximación e>.-ponenciaL Debemos men

cionar que existen técnica' de presupucstación más complejas como la simulación de Monte 

Carla. anáfoü . .;; por series.. etc. Com.ideraremos la.~ primeras ya que las conclusiones que 

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

En la mayoría de la demanda obscrnda para los diferentes productos o ser.icios, ésta 

se puede dividir en seis componeDles: el promedio de la demanda para el periodo, la 

tendencia, la influencia dcl~da a las diferentes épocas del año. bs elementos cíclicos, la 

variación Random y la aulocorrebción. 

De lo antc.s señalad.u, lü~ t1.:Iurc.!, ddi·:os f.On m{i~ difíciles de determinar. debido al 

lapso de tiempo que no se puede fijar entre sus diferentes <lparicioncs, o también a las causas 

dd ciclo que muchas ve= son totalmente desconocida,. la influencia cíclica en la demanda 

puede ser debida a situaciones como elecciones política..'-. guerra. condic..;oni:..:. cc.::in6mic.=.s o 

presione..-. sociológicas. Lac; desviJcioncs Random son causadas por la variación natural de 

la oportunidad. 

El promedio simple mó\il se recomienda ampliamente cuando la demanda para un 

producto no tiene un crecimiento muy rápido. El promedio m6,il puede ser empleado para 

minimizar las fluctuaci0ncs Random para un prcsupuc..c:.to. Se requiere de información $Obre 

la demanda pasada, ybásiC.lmenlc consiste e~ la realización de un promedio para un periodo 

de tiempo establecido, dejando de considerar para rcafuar d siguiente promc.dio, un período 

de tiempo establecido; es decir, consideremos el siguiente ejemplo: queremos realilar un 

presupuesto para el mes de junio y contamos con datos de los meses de enero, febrero, marzo, 

abril mayo, de aquí si nuestra ha.'e de tiempo para el promedio es de cinco meses, el 

presupuesto para junio scri el promedio de los mes.es ante.s scnalados. ahora :t.i iu queremos 

para el mes de julio, tendremos que dcshechar el mes de enero y wnsidcrar el promedio de 

los rn~ de febrero, man.o, abril, mayo y junio, y a-.í sucesivamente. 

El análisis por regresión lineal. se basa en calcular la ecuación de una curva para una 



47 
serie de puntos dispersos sobre una ¡!Táfica. curva qoe se c.:iru.idera el mejor ajuste, en

lendiénd= por tal. cuando la suma algebraic.:i de !as dc.;>faciones de los •·alorcs indhiduales 

respecto a la media"-' cero y cuando la sum.1 del cuadrado de las dcs.iacioncs de los puntos 

individuales rcspe.."!o a l.:i media es mínima. 

Cuando la tendencia del fenómeno es claramente no lineal, se puede hacer uso de 

ccuacioncs que se adapten al fen0meno. Los principales tipos de ecuaciones no lineale.; son: 

la parabólica. definida por una ecuación clásica de parábola. 

y= a+ bX + cX:'. (1) 

Y !a exponencial. definida también por una ecuación de tendencia exponencial o 

scmilogarirmica. 

• •.•• (2) 

Para hacer pronósticos con las ecuaciones obtenidas consideradas como cun'as de mejor 

ajusrc. sünplcmentc s.:: asignan valore$ futt!!l~ :! !a ·•ar;dblc independiente X (el tiempo). y 

por me<lio de la ccu.1ciún se calcula el \'alor c-0rrespondiente de la variable dependiente Y, 

pür ejemplo, la demanda. la oferta o los precios. 

De los parrones b:isiros de la tendencia de los fenómeno>', el más común es, sin duda. el 

secular. aJ menu-5 en cuanto a oferta y demanda ~ refiere. La variación estacional se da en 

periodo:. menores de un añc.1 (llmias, fria, jugucfe.(,, artículos cscolart!s, el~.) y como los datos 

de tendencias.. s:: analiL..:! t:n pcriodtis anuales; \'ariaciones ea pcriódos menores a un año no 

afectan el análi.<.is. Las fluCluaciones cíclic'1.< se producen. pvr el contrario. en pcriódos 

mucho mayores de un año: por ejemph1. fas recesiones económicas mundia1cs se dan 

aproximadamente cad.1 50 años; y como los :milisis de tendencias de oferta y demanda, se 

analizan en los próximos diez años. Esta' fluCluaciones cícli= no afectan el análisis. Por 

úhimo, Jos mo\1mientos irre~are..o;, rn b. -:::-cnvz:¡l.J ~un aleatorios Y- por taoro, difíciles de 

predecir. 
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Por lo anterior, parece claro que en el análisis de tendencias seculares se podr:i usar, en 

la mayoría de los ca.<os, el método de mínimos cuadrados, esperando una tendencia cercana 

a una recta. 

Al tratar de encontrar la relación que existe entre el tiempo y la demanda, el tiempo es 

totalmente independiente de cualquier situación; por tanto, éste seri \·ariable independiente, 

y la demanda será la variable dependiente del tiempo. El tiempo siempre se gráfica en el eje 

X. y la variable dependiente. demanda en este caso, en el eje\'. Para darse una idea de Ja 

posible relación entre ambas, primero es necesario tener cierta cantidad de pares de puntos 

(tiempo-denunda), que son los obtenidos de fuente> secundarias. 

Se grafican los pares de datos y a simple \Ísta puede ser dificil deór si los puntos 

graficados 5e asemejan a una línea. Si los punto~ ~tu\i.crilll m.::ís. o menos ajustados a una 

línea recta, d siguiente paso para cnclmtrar una relación entre ambas seria ·•ajus.tar" esos 

puntv.; par.:!. que realmente se comportaran como una línea recta. Se puede preguntar aquí 

lqué es un buen ajuste? La respuesta es: aquel que haga el error total lo má.s pequeño pú'Óhlc. 

Un error se puede definir como la distancia vertical del valor ohscrvado de la variable 

dependiente (demanda Y,) hacia el valor ajust,do de la prnpia demanda Y'; 

error = (Yi - Y'¡) (3) 

El error puede ser positivo o negativo, según esté arriba o abajo de la línea de ajuste, y 

un primer criterio para considerar que un ajuste es bueno, es la línea que reduzca la suma 

de todos los errores. 

D 

(Y¡ - Y';} (4) 

i = 

Como hay valores positivos y negati,·os, la desición de que valor es correcto considerar 

;e rc.;uclve tomando el valor absoluto de los errores. Para superar los errores de signo )' 
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subrayar los grandes errores para eliminarlo;, se usa el criterio de reducir las sumas del 

cuadrado de los errores, que el criterio de mínimos cuadrados. 

...•. (5) 

Como se su¡xme que los pares de puntos ajustados se asemejan a una recta, la ecuación 

de ésta es 

Y= a+ bX ..... (6) 

De aquí se sdccionan los valores de a y b que satisfacen el criterio de mínimos cuadrados. 

Y¡= a+ bX¡ .•... (7) 

Proyeccion del Consumo Nacional 

1980 1990 2000 
ri;ura !&. PJ"D!rcc~n dd cocronmo nacional b.a~u. rl a.Do : 000 



donde: 

a = Des'fiación al origen de la recta 

b = Pendiente de la recta 

X¡ = Valor dado de la variable X. el tiempo 

Y¡ = Valor dado de la variable Y, demanda 

¿:X= 45 
í: :x 2 = 285 
I: Y= 283.5 
I: Y 2

= 8,122.9 
I: X Y 1,346.8 

n 10 

r = 0.8092 

r 2 = o.6549 

s = 8.225 
ry 
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El análisis de regresión muestra como se relacionan !as \ariables mie.ntras que el análisis 

de correlación mue.s.tra el grado en el que esas 'fariables se relacionan. En el análisis de 

regresión se calcula un función matemátiCl c.ompleta (la eCU3ción de regresión): el análisis 

de correlación simple produce un wlo número. un índice diseñado para dar una idea 

inmediata de qué t:m ce.r~ se mue·•en juntas las dos variables. Dicho indice se c.(mOCC romo 
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coeficiente de correlación r que muestra el grado en el cual se relacionan X y Y (tiempo y 

demanda), si la correlación cs perfecta y se ajusta a una linea rectar= 1, esto indica que a 

una ,·ariación determinada de X (tiempo) corresponden exactamente una variación propor

cional ;obre Y (demanda). Si noe.'cistc corrclaciónr= O. Si están perfecta pero inversamente 

rclacionada.s r = -1. 

Aquí surge un problema de apreciación. Ll>s fenómenos sociales o económicos (relación 

tiempo-demanda) pertenecen a los llamados ··,¡_,lemas ligeros", donde nunca habrá correla

ciones perfectas (r = ...._lo r; -1). Entonces si d investigador de mercados cncucnlra un valor 

de, por ejemplo, r = 0.7, esto implica que cada variación de 1 en la '-ariable independiente 

corresponde una variación en la variable dependiente (demanda) de solo 0.7; dado que se 

está trabajando con sistemas reales donde únicamente pueden pedir •·r" cercanas a l. !a 

c¡cJo Con!U.IUo Con!'.um.0 Ciclo Consumo 
A.gricola Re..i Proyectado Agricola Proyectado 

80 - 81 22,000 24,470 PO - 111 33,4-00 

81 - 82 28,800 25,:160 PI - Q2 34,300 

82 - 83 24.200 26.250 g2 - 93 35,100 

53 - 84 25,90C 27.140 93 - 94 36.000 

M - 85 30.100 28,030 94 - 95 36.1100 

85 - 86 31.500 28,920 95 - 98 37,800 

65 - 67' 26.000 29.810 95 - 97 38,700 

87 - 811 30.MO 30.690 97 - 98 39.600 

86 - 69 30.000 31.580 96 - 99 40,500 

89 - 90 32.fi-00 3Z.470 99 - ºª H.-WO 

----

Unid1t.de:r. Tonela.das 
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pregunta es iqué tanto k sirve a un investigador conocer ese valor de correlación para hacer 

sus predicciones? fu decir, si él sabe que su ajuste tiene un error de 30 % lsc queda con su 

ajuste de línea recta o busca un aj1L<te no lineal que eleve el grado de la correlación para que 

su.e; predicciones sean mejores'? 

Si este fuera el ca.~o. sí se recomienda buscar un ajuste no lineal. ¡:x;ro si a simple \'isla 

se observa que los puntos están tan dispersos que se sabe que 1J correlación no se va a mejorar 

con otro tipo de ajuste, entonces sc aceptará el ajuste hecho. Aquí surge otra pregunta: 

l.Ha..c;ta que v::dor de ·~(4 debe: dt! aceptarse pJ.ra pensar que X y Y no están correlacionados 

linealmente? Ademas. se sabe que no hay otro tipo de aju.,te que mejore b. correlación. 

Nadie tiene la respuesta. Hay fenómenos en los que por necesidad se han aceptado 

ajuste; de hasta 0.68 y trabajado con ell0s: pero todo depende del fenómeno en estudio y, 

wbre todo, de que nt) cxistJ. una mejer alternativa de ajuste. 

D:= b.s t:.:cniC.l.'- t.''"l'OC.'ta<> ;:mtcri:)rmcntc. se had uc;;o de la regresión lineal. Esto se basa, 

en que al ver la figura 26 a simple vista. podemos decir que en la extrapolación de los datos 

se obtendrá un error no muy consid::.rabk. 

De la tabla 7 de a.insumos anuales a nivL~l n.:Jcional. s.:: tom;ir.:ia los da.tos necesarios de 

todo el dec.cnio de 19Sü a 1990. Para luego obtener los datos que se exponen en la tabla 8. 

Con estos datos, se obtir.ieron los siguientes resultados de ordenada al origen ("b')y 

pendiente de la recta ("a"), con los cuales se obtuvo un modelo matemático (ecuación 8). 

Este modelo se usó para obtener b pro~·ccción del con;umo o producción naciona~ esperada 

para el decenio de 1990 • 21XJO. 

Yi = :?A.47455 + 0.8885 Xi . •••. (8) 

Los datos de proyección se exponen en la tabi.. S, así como el rcsúmen de k» consumos 

reales y proyectados se pueden ver en la tabla 9. 

La c.orrclación dd conjunto de pareja,_, '" de O.W.C., el cual nos indica que nue.stros 

,·alares, presentan una relación dentro de los parámetros. Con una desviación e.<tandard 
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dentro de los mismos. Así que podemos concluir que nuestro modelo para la proyección es 

ACEYl'ADO. 

Los demás modelos de regresión lineal no fueron aceptados, porque al graficar las 

parejas de datos, no se asemejaron a dichos modelos. 
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CAPITULO IV 
Estudio de Ingeniería de proceso 

Proceso Actual 

El proceso que se usará para este estudio, es el más cercano al empleado en la industria, 

que será tomado en consideración para futuros estudios que se requieran llevar a cabo. 

El proceso en estudio, consta de 5 etapas en la transformación del grano de cacao en 

licor. Estas etapas se mencionan a continuación; Limpieza de las semillas, Tostado de estas, 

Descascarado. Molienda y Refinado de la pa..,ta de cacao. 

En la siguicote descripción de equipo y metodología; se explica cada etapa del proceso. 

a).- La Limpieza de las semillas. en la industria. >e hace en un solo paso. c..<to es posible 

ya que se cuenta:. con un conjunto de. tamices c.on maJlas de diferentes tamaño de partícula, 

electroimanes y extractores de ciclones. 

Las semilla.e:. di:: cacao son alirncntJda.s al conjunto de tamices~ que en la parte iniciaL 

con ayuda de los tamices se ciernen las semillas, y las impurezas quedan en las mallas. las 

cuales son dCS\iadas por una lín"'' para ser recolectadas como basura. En la parte media las 

semillas cernidas se pasan por una campv magnético que atrae rodas las impurezas metilic.as. 

Y al final del rnnjunto se tiene un c'traowr de ciclone;, el cual elimina toda..< las impure7,as 

más liviana.\ que las semíllas de cac:w. Esta ~paración es poco eficicc.tc, puesto que en los 

saros de los ciclones se Ucga a encontrar pedaccría de b'Tano de cacao, impactando en el 

rendimiento de éste y por lo tanto aumentando b merma. 

b).- Después de la ha..,cula las ""milias pasan a la etapa de Tostado. En el proceso se 

cuentan con tostJdorcs de conducción. El tostador por conducción es un equipo que por 

medio de un• plancha de metal se le aplica calor indire<:tamcnte a las semillas, las cuales son 

movidas alrededor de la plancha por medio de aspas, para así obtener un tostado mas o 



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

DE CACAO SUJETO A ESTUDIO 
l 
1 

! ~ 1 1~) 1 ,___,T 

1 --=;:::: -l ___ ...... 
. ..,.. .. 

55 

menos uniforme. Pero el proceso de tostado no llega a ser uniforme, por la 01™.rucción que 

llega a tener por la divcr= capas de las semillas. y por Ja falta de e<mtacto directo del calor 

con ellas. 

Los tiempos de tostado se determinan de acuerdo al tipo de semilla. En la industria se 

consideran ucs tipos de semillas de ca~u: :4\·adc, ferm~.ntado v bcneficiado(En el ambiente 

de la industria proce;;adora de cacao se le conoce al cacao lavado, como aquel que al ser 

pasado por agua se le separa del limo blanco de la pulpa de la vaina que contiene las vainas 

y es secado al sol en lona.'; el fermentado se le conoce como a las semillas de c.'!cao que se 

dej~ frrmentar con el limo blanco de la pulpa y también es secado al sol en lonas; y d 

beneficiado a las semillas que son !a1·adas y sccad«S por medio de hornos). Los cac.'!os 

beneficiado y fermentado tienen un tiempo de tostado menor al la\'ado. La selección del 1ipo 
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de semilla se hace en ba;e a el tipo de duxolate; ya que el cacao fermentado se usa 

mundialment< para el chocolate tipo golosina, y los otros dos tipos de cacao se usan para el 

chocolate conocido como amargo. El tiempo de tostado puede aumentar, esto pa.<,a cuando 

se ha seleccionado la semilla y se requiere otra cla.'c de chocolate, pucst<' que a mayor tiempo 

de tostado se aumenta el sabür amargo. se puede empicar el mismo grano para un chocolate 

má~ amarg.n. 

c).· La siguiente etapa es la de Desc:""'·ir•do. Se lte>·a a e.abo en la dcscascaradora, a 

base de engranc5. Estas máquina. ... tienen su...r. af'icrtura.-. ajustabks para poder triturar }os tipos 

de c.ac.ao yJ expuestos. La descripción d~ la operación :;e puede hacer de la siguiente manera; 

primero se alimentan la.;, semillas la.o; cuales pa.s..tn ;i ser triturada..' en los engranes. ajustando 

su at"tcrtura. Posteñormcnte se pasan a una linea de extracción, en la cual se separa la cá:.c.ara 

ád gr ..ú\ú, ..:s!a t:.!Ü!!!..'.! ~e man d.'.? :i un0~ ciclones que la reciben en costales para su rcc.olc.cción 

y almacenaje. El grano de cacao se lleva a unos tamices que JL1 ciernen para 5t::parfil t:l pv?villo 

de grano g-cnerJdo por !a trituración, este pohillo se recolecta y ahnac.cna par su venta. 

Dcspué..' el grano pasa a una bascula para la detcnninación del rendimiento y flujo de 

materia. Esta operación tiene un parámetro que es la calidad de tamaño de partícula. 

d).- El grano de cacao se pa"1 a b c'lapa de Molido.en la cual el objetivo de la operación; 

es cJ de ohtencr una p~~ta fluida, que s~ c0m'lD: corno licor de cacao. La molienda .s.e hace 

por medio de un molino de disco estrüidos. a los cuales se les inyecta vapor, para ayudar a 

la molienda del grano, el licor ohl.enido en ocasiones presenta pcdac:ería de cisca.ra y grano 

de cacao. PC'r lo que se la hace pasar por una malla donde se efectúa la separación de la 

pedaccría, para reciclarla a los molinos . 

. .\ntes. de pasar a ta etapa de rc:.fu1aJü, el li:cr 2quí ohtenido se conduce a unos tanques 

mezcJadorc~ donde como se indica, st: mc1da con sahori1.antes y azúcar, y a.sí obtener una 

pasta burda. la cual se agita en estos tanques por un cicrtc lapso de tiempo. Dichos tanques 

deben dt ser enchaquctadrn;, para mantener una temperatura suficientemente alta., que 

mantenga a la pa.,ta en estado líquido para su tra.'lSporte a la siguiente etapa. El transporte 

para esta clase de fluidos,"" por medio de tximha' de engranes calentadas por vapor. 



57 
e).- La pasta se pasa por unos rodillos estriados, esta acción se le denomina Refinado, 

por medio de la cual se obtiene una pa'ta refinada. El refinado consiste en obtener una pa,ta 

más fina que la obtenida en lo molinos, puesto que al agregar saborizantes. azucar y 

colorantes el tamaño de particula aumenta, por lo al hacer presión con rodillos estriados y 

a una determinada distancia de separación de ellos se obtiene el tamaño óptimo de partícula. 

Esta última pasta ser.ira para obtener las figuras m:\s caprichosa<;, que se le ocurran al 

manufacturador. Dicha pasta pasa a uno' mezcladoras, que se le conocen en la industria 

como~ "conchas", para ahí efoctuar esta operación con manteca de cacao; para la obtención 

de \Í.<cosidad y pH requerido; por control de calidad. Fmalmcnte se conduce al área de 

Consumos anuales de cacao 

Ciclt> Ciclo 
Agrlcola. Real Agricola Proyectado 

80 - 81 1.100 90 - 91 1.668 

81 - 82 l,4PO 91 - 1'2 1.712 
82 - 83 1.210 92 - 93 1,757 

63 - 84 1,21'5 !>3 - 94 1.801 

114 - 85 1,505 g.¡ - 95 1.846 

85 - 86 t,575 95 - 96 1,690 

86 - 87 1.~00 96 - 97 J,935 

87 - 66 1,525 !>7 - 1'6 t,97P 
B8 - 89 1.500 95 - 99 2.023 

89 - 90 1.625 ~p - (UJ 2,057 

Unidades: Toneladu 

Tabla 10. Historia y pru,~·cdón de consumos anuales M ""A.rll'cas" por delo 
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moldeo. El chocolate amargo tiene un procedimiento diferente a el chocolate refinado, y 

como se cocuenlra fuera del área de estudro, no se expondrá. 

Capacidad de planta 

La capacidad de planta nos determina en qué magnitud podemos solventar cierta 

demanda. y está en función de la demanda más alta durante el año. Esta demanda por lo 

general se reporta por mes. Por lo tanto, ya que nuestro producto está supeditado a una 

cierta temporada (clima frío). tendremos que determinar en qué mes se requiere más 

chocolate. Al enc.>ntrarlo éste no< determinará la capacidad de la pL,nta actual. 

De acuerdo a datos de la Procesadora de cae.a "a7lccas" S.A, podemos decir que 

ilb me...~ .:-o:l :::!:is <.fomand:t wn los de Enero y Diciembre. que reportan un U% mensual 

Consumos proyectados de Procesadora 

de cacao "A.zleca.s" S.A. de C.V. 

Ciclo 
A.grtcola 

¡>() - \ll 

91 - 92 

92 - 93 
93 - 94: 

\l4 - 95 

95 - 1>6 

96 - 97 

97 - 1>8 
sa - gg 

\l\l - 00 

1.&66 
1,712 

1.757 
1,601 

1,M6 

1.~90 

1.93tr 

t.97Q 

2.023 

z.0~1 

lfENSIJAL 

200 
205 

211 

216 

22!? 

i?27 
232 

237 

UNITARIO 
(Kg•/h.r) 

404 
414 

426 
436 

446 

459 

469 

491 

501 

Unida.des~ Tonelada.s 
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de contribución, a la producción anual. En la siguiente tabla se desgloza la producción anual 

de la compañia; tanto en el decenio anterior, como la proyección del decenio futuro. La 

capacidad de planta no es la mostrada, sino que se necesita calcular en base a los meses de 

más demanda en el mercado. 

Las producciones anuales no serán la base para calcular la capacidad de planta actual 

y futura. sino que para ello se tomará en cuenta el mes de mayor demanda, el cual sera un 

indicador indicador de la dcmnda m3s alta a cubrir durante todo el año, así obteniendo una 

capacidad real. Ya que de lo contrario se tendría una sobrada capacidad. Por lo tanto, la 

capacidad actual d::l proceso es de~ toneladas por mes, que representa la demanda ea 

el mes de Dicembre. La demanda requerida equivale a -l04 Kgs. por hora. En la tabla 12 se 

muestra el desglose de capacidad<:S por área de proceso. 

Requerimientos Futuros 

En la tabb 10 se expone la proyección para el decenio 1990 • 2000. Y en la tabla 11 

podemos observar el consumo proyectado mcsual que es fundamctal para el cálculo de los 

requerimientos. y en seguida, en la últirn.a columna, se presenta el consumo unitario de la 

planta, el cual nos será muy útil para la determinación de las capacidades. 

Utilizando el mismo pnx:cdimicnto (halancc de mdteria) para determinar la capacidad 

actual de planta, se determino la capacidad futura. Viendo la tabla 11 se puede acotar que 

la capacidad de la planta a futuro es de 24S toneladas por mes, lo que nos representa 0.501 

An:a Actual Requerida Diferencia 

Llmpi= ·1{).1 ~! 97 

Tostado 400 496 96 

~Scar-ddO 352 ~37 85 

Molido 303 376 73 

Rtlinado 135 168 33 
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toneladas por hora de semillas de cacao a procesar. 

En la tabla U, los con.,umos futuros se desglosan por área de proceso. Estos serán 

los requerimientos a cubrir. Cabe hacer mención, que la capacidad de 501, es la que será la 

base; puesto que para una planta procesadora de cacao, su capacidad se mide en base a la 

cantidad de cacao que pue<le procesar. 

Comparativo de la demanda con capacidad de planta 

La comparación de las capacidades no;, dan Jos requerimientos a adquirir, para solventar 

los requeriminetos futuros. Esta comparación se presenta por área de proceso en la tabla 

11, es útil para \Ísualiz.ar más fácilmente la tecnología a adquirir. 

Al observar la tabla 11, en todas las áreas se presentan incrementos de capacidad 

con.,iderables. Lo cual nos indica que habrá de con.,icerar una rclocalización de la 

maquinária, al realizar los layout de áreas subsecuentes a ésta. 
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CAPITULO V 
Aspectos técnicos 

La tecnología se puede definir como el conjunto de cooocimieotos científicos y técnicos 

que permite desarrollar los medios para generar un produclo o uo scnicio. Para que exista 

un transferencia de tecnología se necesita de un comprador al que se le denomina usuario y 

de un vendedor llamado tecnologista. 

Normalmente en los P.'iscs desarrollados, dentro de cada compañía se tiene un depar

tamento dr;nominaJo de lnYL:.stigaciún y D!!..=;arrollo .. el cual cuenta con programas ex

perimentales de operaciones unitarias, cinética de reacciones y termodinámica El propósito 

de estos programas cs. alcanz..'lr un mejor conocimiento de estas operaciones, a modo de 

poder mejorar los procedimientos de proccSQ, si.<temas, desarrollo de nuevos productos, etc.. 

Estos programas están basados en una sckccióo de objetivos: 

1) Desde el punto de 'ista social, político y cronómico. 

2) Desde el punto de \Ísta de un análisis de mercado con un; 

a).- pronóstico de consumo. 

b).- proyecciones en el horiwnte económico. 

c).- precios y capacidades. 

3) Desde el punto de •isla de preferencia en tiempo y riesgo. 

4) Desde el punto de vista de una evatuacion de recursos (humanos, capital, 

tecnológicos) 

Los pasos principales eo la elaboración de este tipo de programas son: 

A).- l~tigación Dibliográfic:a. ln\',-;stigación sobre prOOuctos (ronsumo.s. precios y c:alidade!), 

Malcf'U!> primit..> (pra.."iu., Ji.~i'bil...!.:;,J, k.;;ali..:;a.:i0r.). Pro..-eso:;. (P'l!cnt::s, i;:-.·:s:.ig;?ci&n 

básio.. capacidades). 

B).- lm.·es:tf:ación para creación de un l'lUC'\'O p~-eso. Propiedades íisicas y químicas de matcrUs 
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primas yproducto5 (inform:tcióo. bibliográfica odctcrminaci6n c:xpciencia.f). Eitudio de alter

nath.-as para síntcs.is. Estudio de D'-agramas de Equilibrio, Catalir.aóott.S (preparación, 

formación. precio, cte.). 

C).- Definición prclimi.n.u del }"lf'OC'ero a de....arrollar. Puede pf'Olo'Cnir de la ett.ación de uno nue\'o, 

de la modificación o adaptsción a un proceso ya e::mtcntc, combinación de los anicrion:s. 

~ntro de este pasa !>C in\Qhicra el dC::,<;;trroUo de ul\3 secuencia del p~o de síntesis. 

cuali:z.adores a emplear. mcdio:s en 1~ que se efectúa la re.3C\..'ión, estimación de tos reruISOS 

nc:esarios. 

D).-Comparacion preliminar Jd nuevo pr~_so C"C'n otros existentes.. Laromp;:iración inmlucr.1 los 

siguientes p.:lSOS: 

1) &-aluación dc\'lencfici.,y Oe:;go. 

2) Elección de al1ernatl\"l1 ! dcurrollar de ac-ucrdo a b preferencia de tietllpcy riesgo. 

3) Asignación de recursos: a las altemath'aS f'OSlbles. 

E).- Des.:lrrolloéc\ proc~. verific.s...,dolas op..--iooesqu= se tiecn para la ampliación del mencionado 

proceso, pan una d("."C:'r'S\Úcación Je n.tai .!:.¡:~yi.k rroJu.:-t~ 

El paso siguiente será la realización de los balances de materia y energía. Esto implica 

Ja deternúnación de las recirculaciones, el consumo de servicios auxiliares y el diagrama de 

prOCC5o. 

Se pasa a una etapa que contendrá los siguientes pasos: 

1).-Análi.'is de Sensibilidad del proyecto a reafu.ar. 

Il).- Ajuste de Parámetros 

a).- De Equipo. 

b).- De Proceso. 

Ill).- Búsqueda de condiciones de operaci6n. 

IV).- Manuales de Operación. 
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Tecnología Actual 

En la Procesadora de cacao "Aztecas" S. A. se carece de un departame.1to de 

Investigación y Desarrollo, el cual puedicra aportar continuan1ente la renovación de con

ocimientos científicos y técnico"- para mejorar los procedimientos de diseño y operaciones 

de la planta. 

En wnsccucncia la tecnología disponible no satisface las necesidades futuras de la 

compañia. Dicha tcc:nologia c.< atra<ada y ha sido generada a ba<c de la ex-pcriencia de los 

operarios y los manualc.s de operación del equipo, que se adquirió tiempo atras. Así que, 

como se puede ver, es prioritario que la tecnología ~ea rcno\·ada: tanto para una mejor 

operación, como un control del proceso más eficaz y diciente. 

L.' descripción de dicha tecnología se describe a continuación, por etapa del proceso: 

1).- Limpieza. El parámetro empleado en esta etapa es la verificación visual de la 

limpiem de la semilla de cacao que se procese. El equipo empicado en esta etapa 

del proceso, se concreta a una serie de mallas con un determinado tamaño de 

diámetro, para separar por gravedad las impurezas, pasando por encima de las 

mismas un electroimán para posiblc.s partículas de metal que llegaran a existir en el 

lote. La capacidad del conjunto de mallas es de 400 Kgsibr. Finalmente se transpor

tan las semillas por medio de una banda a la siguiente etapa. 

2).- Tostado. En esta etapa del proceso el parámetro principal es el tiempo de tostado, 

el cual está en función del tipo de semilla y de producto a moldear, puesto que 

algunos necesitan mayor tiempo de tostado. El tostado se lleva a cabo por medio de 

tostadores a fuego directo (mejor conocidos como tostad0rcs de conducción); que 

transmite el calor generado por el quemador de combustible sólido, a una placa de 

acero templado en forma de media esfera, la cual es girada por un motor a una 

velocidad moderada y es de una capacidad de 390 Kg.'1hr. Posteriormente se 

transportan las semillas a el área de descascarado por medio de una banda sin fin. 

3).- Descascarado. En esta etapa del proceso e' donde se obtiene uno de los 
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parámetros más importantes del proceso, puesto que aquí es donde se obtiene el 

grano de cacao, y su rendimiento nos bar3 \'er que tan eficiente es la separación del 

grano de su envoltura llamada cascarilla. La determinación de la separación se hace 

por medio de balance.' de materia. que nos indican la relación de la cantidad de 

cascarilla a la ""mtidad de semillas alimentadas. E.<ta relación no dclx' de rebasar 

el valor do 2.0%. El equipo que se emplea en esta etapa está c0nstituido de un par 

de discose>tri3dos, que son graduables. Enseguida so hace pasar el Oujo de semi lbs 

con cáscara por una handa inclinada 1.k una trayectoria de aproximadamente 1.5 

mts., al final de la banda se forma una ca.scada a la que se le hace pasar. a contrallujo 

una corriente di: succión, q uc separa la ca.sc.arilla de los granos. dicha corriente de 

succión se dirige a los cidonc..'-, que contienen contcncdorc.s para \a recepción de 

ca..~arilla de cacao. El grano entero :w mcd.i .. 1 mcfüiJ s~ tr2.nsp0rta a la ctap:i 

siguiente por medio de gusanos. 

4).· Molido. Los gusanos descargan en una banda transportadora los ¡,rranos de cacao. 

la cual alimenta al molino, que consiste de un par de piedras acanaladas. Dicho par 

está formado por una pi<>dra estática)' una rotatoria, que es graduable. El parámetro 

de esta etapa es la cantidad obtenida de licor de cacao que se obtiene. E<la cantidad 

se determina por medio de pesadas. En r.casioncs~ al alimentar grano "me.dio" 

molido, se generan pequeños gránulos de éste, los cuales se recirculan al molino 

para obtener un mayor rendimiento de licm de cacao. La capacidad del molino es 

de 300 Kgsihr. El licor de cacao que se nbtienc se pasa a un mezclador, en donde 

se le adicionan saborizantes y azúcar para así obtener una pasta de cacao. Esta pasta 

se transporta por medio de gusano~ ho.h ... ;d la.=t icfi. .. ~ad.cr:!S. 

5).- Refinado. La pasta se deposita en la entrada de alimentación de la refinadora, 

para después pa.'ar la pasta por entre los rodillos estriados, los cuales al principio 

son un poco más separados que en la parte media y final de la refinadora; en 

ocasio:ies tambfen se tienen acumulaciones de grumos de pasta, estos grumos se 

reciclan para obtener una pasta mas fina, la cual es recolectada en pequeños 

contenedores para de ahí tran5portar la pasta a las mezcladora.' "concha.s" donde 
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se !e da una cierta \iscosidad y acidez por la agregación de manteca y sales ácidas. 

Para luego transferirla a la etapa de moldeo y envasado. 

El transporte de la pasta de esta etapa a la siguiente, es por medio de bombas de 

engranes, calentadas por vapor exteriormente. En la etapa anterior, ª'f como en ésta, todas 

las \Ías de transporte son cnchaquctadas, y su fuente de calor es el vapor de servicio de la 

planta. 

Los parámetros en esta etapa. son el !amaño de partícula que se obtiene después del 

proceso de refinado, así como la calidad, sabor y presentación del producto. 

En las subsecuentes etapas del proceso, existen parámetros que no nos interesan por el 

momento, ya que no afccla.n a las clapas antes C)..'p.Ur-sta.s. 

La mano de obra en todas estas área< es de gran numero de personas, por Jo que el 

control del proceso es muy delicado. así que ló sup-"r.isión del personal tiene que ser muy 

meticulosa. 

Como puede ohscrvarse, el control de calidad en estas áreao;, es de 'ita! importancia, 

puesto que al tener una alteración en la' especificaciones de los productos intermedios del 

proceso, el producto final no será el esperado, haciendo infrut·tuosos los trabajos y esfuerzos 

de las etapas iniciales. Ya que la finalidad de nuestro proyecto es el de elevar el índice de 

calidad y la utili7.aci6n de mano de obra,"' tienen que tomar en cuenta estos aspectos en !a 

elección de la nueva rccnologfa a adquirir, la cual se explica en el siguiente tema. 

Selección de tecnología más adecuada a el proceso 

El problema de selección de una kcnnlnfia adccu::ida, pu~e caractcrl7..arse como un 

conjunto de decisiones con efectos a un largo plazo o indefinido, con un contenido elevado 

de elementos cuantitati\'Os, tales como inversiones, costos y gastos diversos; pero también 

incorpora varios elementos no cuantificables como son factores de adaptabilidad de escala, 

control del proceso, efecto del aprendizaje, estado de cmlución y vida probable, entre otros. 
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La metodología más usada es una combinación de evaluación cuantitativa. y 

ponderación de elementos no cuantitativos por separado. 

El proceso de selección se presenta a panir de la detección de oportunidades de 

inversión. Dichas oportunidades se deben fundamentalmente a: 

a).- La iniciación de una nueva acti\idad en la empresa (tal vez con el país), 

resultado de los planes y estrategias de desarrollo que la misma haya 

formulado. 

b ).- La necesidad de reemplazar y completar una tecnologia que ya se practica. 

por otra que pcrrnitaesealas y costos más eficiente.,, mejor calidad o mayor 

variedad de productos. 

Independientemente ue su origen, el problema presenta. cada vez más en nuestro país, 

las complejidades de una industrializ.1ción ª'ªnzada, la necesidad de competir internacional-

~ mente y, más importante, la exigencia de no gravar la economía con el costo de un desarrollo 

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

la csc.Ua generalmente pequeña de operación. 

Se pueden presentar cuatro etapas en la historia de una tecnología. 

Fase t; es aquella que ofn:ce el futuro m.ls promisorio, pero klS rie.~ pueden ser muy scriCl.'i. 

Fase U: es aquella en la cu..il la lccnolop'.l ya no imp!ic-a tanto riesgo. debido a que ya ha sido probada. 

Fase UI: es aquella en la que apenas se manifiesta la competencia de una nueva lccnología. 

de adquis!ción pueden ser ín.4'ignificames., su grado de rompetifráJad es ha.jo. 

Se debe notar que cada tecnología nueva representa un paso hacia una estructura física 

o química del proceso más simple que implica menos etapa; de transformación o 

combinación de varias en una; uso más racional de las energías requeridas o disponibles del 

proceso, etc. 

De igual forma, cada avance tecnológico permite operar a escalas aún mayores y más 
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económicas. 

Las implicaciones para el planificador son pues claras; dependiendo del horizonte a 

considerar, deberá arriesgarse al usar una nueva tecnología siempre que la escala de 

operación y la posibilidad de competencia internacional sea de consideración; en caso 

contrario se debe de usar una tecnología probada cuya Fase IV está suficientemente alejada 

en el horizonte considerado. 

En casos como el de México, quL;iera uno contar con el potencial que ofrezca una 

tecnología en las fases [y n, sin los riesgos con.,ecucntcs de una corta vida remanente o pobre 

habilidad competitiva, pero tampoco sin los altos costos que implica una tecnología ya 

demostrada valiosa y eficiente. 

La secuencia a seguir en caso de que se desee adquirir una tecnología, será indicada a 

C'ílntinuación. En cada una de }¡.¡e;. ct~ipas ~e rec:.!.Ic:.!rán punto~ rd~\':!.fltt:s t:n ::! proCt:!iO de 

selección de tecnología e>-plicando cuál es la razón. 

El esquema de búsqueda de prncesos alternativos o aún competitivos, es que los 

principios físicos o químicos sean esencialmente iguales, apoyándose en la literatura técnic.a 

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

En esta misma etapa, es importante detectar las diferentes características de los diversos 

procesos en que se lleva a cabo, fase gaseosa, fase líquida. o ambas (dadas por temperaturas 

y presiones), concentraciones obtenidas, tipo de purificación (extracción, dcsti!lción u otro), 

si se usa catalizador o no. 

Un examen técnico de estas variables, permite realiz.ar una síntesis preliminar de las 

principaJcs etapa~ que tienen los procesos. si es que no cst:ín repor1acfac;; Sr r1~hornn 

descripciones y diagramas de bloques de los diferentes procesos. 

Después de esto, es recomendable estimar la consistencia termodinámica del proceso, 

puntos criticos, en cuanto a seguridad se refiere a límite de inflamabilidad, toxicidad o 

contaminación, por ejemplo. Si es posible, se debcran detectar posibles puntos en el proceso 

que requieran tratamiento especial. 
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Es necesario, una vez conocido el proceso, saber los consumos típicos y las 

especificaciones e información general de materias primas a usar para conocer posibles 

limitaciones. Para el producto terminado se buscarán las especificaciones, para con ello 

saber si se cumplen o no dichas especificaciones necesaria' de acuerdo al mercado. En ea'° 

de no cumplirse, se dcbcra ver como afectan a los consumidores del producto, si afectan se 

deberá detectar qué cambios hay que hacer para que se cumpla con las csp-.ocificaciones, en 

ca.50 de que no se logre esto, que otros usos potcnciaks podría arrojar, pJ.ra realizar otro 

estudio de mercados. Respecto a esta última información, es iniciada en este punto y 

complementada al ponerse en contacto con los proveedores de tccnologia. 

Para la rcalizaci{ln de una estimación de inversión, es necesario conocer los conceptos 

causuales de la mi'>ma. para lo cual se recopilará infonnaci6n, hasándose en Jos conocimien

tos acerca del proce..'\o fl proct:::.u:-. )" l..L-. üpi..:ra..:iv;¡cs invvluc::id:is. 

La etapa dchc complementarse con una investigación c.omcrcial de los distintos liccnp 

ciadores, estos datos nos darán una idea de la anti¡,<iiedad dd liccnciador en el mercado, lo 

cual refleja su experiencia. 

Los puntos principales de esta investigación comercial son: información de las 

compañías a las que ha \'endido >u tecnología, la capacidad de la• plantas que tienen en 

operación y plantas que fueron hechas con su tecnología, así corno la capacidad de las planta< 

que están en construcción, el costo estimado de las mismas. año de arranque de las plantas, 

localización de la' c51as. Se inve;liga la posición rdativa de los proveedores de tecnología 

en el mercado internacional. 

Con lu!t c.:lt;.u-u.:ntlj-" dc5'...-ri:us. ~ pc~ih!e ~str1.!Ctur?r ya un~. relarifm de candidatos y un 

cuestionario detallado que permita mn,,olidar el análisis hecho ha,ta este punto. Algunas 

personas señalan las necesidad de hacer contacto personal con el posible licenciador, para 

C\iden:iar la seriedad del estudio y N>tcncr información de calidad. particularmente en los 

inicios en los que la fa,e del estudio haya señalado como crítica 

Es posible rcafu.ar e;ta fa,e sin haber profundizado en la primera, pero esto no es 

recomendable hacerlo; un conocimiento razonable previo a los contactos permite recolectar 
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la información y el uso de la información solicitada, que es importante antes de la evaluación 

definitiva. 

Cuando el promotor, empresario o grupo empresarial interesado en desarrollar un 

determinado proyecto, no dispone de los medios económicos y técnicos para hahcr desar

rollado o implementado su propia tecnología, tiene que contratar ésta con los posibles 

licenciadorcs, que en la mayoría de los casos son extranjeros. 

Dentro de la industria se puede encontrar los siguientes grupos principales de 

proveedores o licencia dores de tecnología. 

1).- Aquellos proveedorc.; que son instituciones dedicadas a la investigación y desarrollo 

de nuevos procesos., pero que no se interesan en tener sus propias. fábricas. Su 

principal interés radica en el suministro de la ingeniería básica, de procesos y de 

de.talle, nc.c.cs:irb.~ par3 Ja rcali1ación del proyecto y en ocasiones. abarca también 

la supervisión del montaje y del arranque de la nuc'3 planta. Su experiencia práctica 

del procc.so puede ser limitada. ya que depende de la información proporcionada 

por las plantas existentes. La mayoría de las \'t!Ces no tienen interés por participa.r 

en la formación de L1 nue,•a empresa. 

2).- Proveedores que son productores y que desarrollan e implementan sus propios 

procesos. Su interés principal radie.a en el suministro de la ingeniería parcial o 

completa y en la asistencia técnica para el montaje y el arranque de la nueva planta. 

Es comlin encontrar en este tipo de proveedores, interés por participar finan

ciera y comercialmente en la íorrnaciún de la nueva empresa. 

Del:>idn " que operan sus propias plantas, su experiencia práctica del proceso 

es grande y confiable. 

Comunrnente se encuentran aquí a las empresas multinacionales interesadas 

en la creación de empresas subsidiarias en otros p:iises. 

3)-- Proveedores fabricante' de maquinaria y equipo. Su principal interés radica en la 
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venta de sus productos (bienes de capital) y en la asistencia para el montaje y 

arranque de Jos mismos. Estos proveedores trasmiten al comprador los conocimien

tos necesarios para la instalación, operación y mantenimiento de los equipos, por 

!oque el costo de la tecnologfa está incorporado en el precio de los equipos. Debido 

al grado de experimentación de estos proveedores con los equipos que fabrican, se 

puede decir que su c~-pcricncia es confiable. 

Aunque el campo de acción de estos provc.cdorcs de tecnología se \"e 

limitado a procesos relativamente simples, es importante hacer notar que exi.,ten 

los provee.dores de las llamadas "plantas paquete" o plantas completas que caen 

también dentro de esta clasificación. aunque con mayor grado de sofisticación. 

Gcncrnlmcnte los prowcdores pertenecientes al primer grupo (tipo consultor) 

manifiestan mayor disposición e interés para que se proceda con estudios de adaptación de 

su tcc..~ologia 3 b.s cc!!dicir."'nr:=. lnc .. "11c~. En cambio. los proveedore.c; que son íabricantes de 

equipo, muestran poco interés por rcaliz .. ar un gran número de cambios en el proceso, ya que 

esto gcncralmt!ntc conduce a reemplazar algunos equipos de manufactura nacional y en 

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

De lo anterior, se puede establecer que si se desea aumentar el contenido de equipos 

de manufactura naciona~ es conveniente tratar con firmas de ingeniería, para quienes el 

beneficio de una operación no está ligado dirt.>cldmcntc a la \'cnta de cquiros determinados.. 

Sin embargo, este tipo de proveedor puede basar sus utilidades en la venta de ingeniería de 

detalle que también puede realizarse en México, para lo cual es indispensable que se defina 

claramente aquellos elementos que realmente deben ser importados y aquellos que pueden 

elaborarse localmente. 

Adicionalmente a los factores mencionados~ es necesario hacer coru.ic.h.:r .. u: .. iucu.:.s de tipo 

fmanciero, ya que e.n un gran número de caws la' fabricantes de equipo, sobre todo los 

europc05, ofrecen planes de financiamiento que pueden ser atractivos. En cambio, los 

proveedores de tecnología tipo firma de ingeniería, generalmente no ofrecen este tipo de 

facilidades. 
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Al estudiar las posibilidades de adaptación de la teL-oología a las condiciones locales, es 

con\'Cniente contar con la cooperación del proveedor de la misma, ya que su c~-periencia 

puede ser de gran valor cuando se trata de sugerir soluciones y alternativas para aprovechar 

las diferencias básicas que existen entre unas y otra~ condiciones. 

Se recomienda c.'tableccr que las innovaciones obtenidas como resultado de este 

proce5o. deberán ser consideradas en beneficio tanto del prm·cedor de tecnología como dd 

empresario local que ha rcali7.ado el des.,,rnllo de las mismas. Esta es una de la; con

sideraciones que se deben ~tablc~r claramente al realizar las negociaciones y en las que 

generalmente los proveedores del tipo consultor se presentan más entusiastas que los 

fabricantes de equipo. 

La participación de las entidades rocionalcs productoras de tecnología ha demostrado 

::.~r Je. gran utiEU:u! en el proceso de sdecci0n de proveedores, ya que si bien no cuentan con 

la capacidad para desarrollar tooas las tecnologías que son necesarias, si poseen los elemen

tos para ascs.urar al empresario en las t.?t.:ipas de selección, haciendo búsquedas c:-:clusivas 

de los proveedores, estableciendo contacto con dlos, obteniendo y evaluando la información 

referente a las tecnologías que se proponen y elaborando informes que sirvan para obtener 

la tecnología en la5 condiciones más favorahles. 

La participacion de firmas de ingeniería nacionales, ha sido también un factor com~ 

plcmcntario a las acthi<ladcs de c~tas instituciones de invcstigació~ ya que el alcance de la.e; 

ncgocincioncs que una institución de tipo no lucrativo puede rea.li?..ar, se limita generalmente 

a lo5 ac;pcctos técnicos; en cambio las finnas de ingeniería intervienen en la realización de 

negociaciones comerciales., contratación y ejecución del proyecto. 

Ya seleccionados los procesos y los provccüurc.:~ m.is impvrt:l:lt~~. ~~ !:~taMeC't' enntacto 

con ellos solicitando información d~ ti¡><1 no confidencial para rcali7ar una prcsclccción de 

ellos. 

La información que acompaña a la petición está formada por: 

1) Información General. 
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A).- Productos y capocidad de la p1ao13. 

9).- Ttpo de procuo del cual se quiere la tecnología. 

C).- LocatiJ..ación del lem:no. 

D).- Condiciones arnbientalo que prrvalcccran durante el prnc:cso. 

E).- E..\pecifiC:1ciontS generales de IO'i. S.:l"\ioos (c.aracteristíras) 

F).- Jnfracstructura del lugar. 

G).- Disponibilidad para m3nejo de efluentes.. 

Dicha información como se observa, representa las ba"'-' generales del proyecto, 

necesarios para el diseño de la planta. 

Es importante que desdo esté momento el liccnciador se de cuenta de la seriedad del 

proyecto. 

La información que se indica a continuación no es limitativ~ sino que es la mínima 

información requerida para la prcselección de las tecnologías y es la solicitud propiamente 

dicha. Aquí se le agregan algunos comentarios pertinentes. 

2) Información requerida. 

a).- &pcofir:acionC5 de materias prim:lS y reactil."OS. Para efectos. de comparación deberán 

!'Cr ttar-<>foimados a uruWdcs congruentes ron las que se tienen. o si no, pedirk: al 

pl'O'>'c:"edor de temologja las unldad:s en que~ quieren dichas cspcrific:aooocs 

b).· Espccifiracione.. .. de producto terminado; crpcra lo mismo que en el inruo anterior. 

e).- R:quenm;cntos de ma1cri.lS primas y eficienrias:; se manc1a en ~ta etapa una eficiencia 

glohaldclproccso. 

d).- Desglose ~e los 5.e:J'\ÍCIOS requendos y sus cor.sumos.: ~ ullhL.a flodr.l ~her c.: costo de los 

servicios y sirve par- el cák'u\o de ta inversió:i, se romp:men de apta de servicio, vapor. 

¡;."'U.3 de eníriamientC'I, electricidad, aire de servicio. otros roncep1os. 
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c).-1ipo de irutal.acioncs auxiharu requerida!.. 

f).- l.JSta de equipo. Entre miis rompleta es mejor. ra que para el cálculo de la im-crsión es 

esencial, deh1do a que se fundamentan todos Jos demás cogos romo un puntajc de CSJ:c 

C'C'nct:plo. 

g).- MantcnimtcntoyOperació. LosdJJ(lS aquí obteniOO!> sirven para el cá.Jcu\odc los costos de 

operación y mantenimiento, para la C\-aluación del peri~ de f'CC'uperación de la ic\.'e.rsión. 

i-1).- CapaCJdad de La planLJ para lodos !.:is productos.. 

g.1).- Í'a<."tor dt operación .. On-.."itream Fanor ... 

g.3).- Rcquerinuenlos de fut:n.a de tratiaJl.'Y supcn:isión para operación. 

g.4).- Rcqucnm1cntn!". d:: fuen.a de tr..tha]Oy 5UflCJ'\'JSIÓn para mantcninucnto. 

t.5).- t'lei.ib1hdad de operac,,;:in y nrn:l mm1mo de ut1L!1..ac10n oc la pLanta. 

~.b).- Confiabiltdad de c.pcr.uión del pro..-cso. 

h).- Prohlcnus y costo de arranque. Datos q;.ie st~n umh.én para elaborar el estimado de 

la tn\·cr..íón. 

i).- ~ormas de di.s.eño de la planta {incluyendo normas de seguridad). 

j).- Matenalcs de constJ"'llcri<m de equipo'>-

3) lnformaáón adiáonal. 

a).- Licencias sanit.ari.u. {fechas., compañías, capJcidad y locali:r.ación). 

b).- Territorio de: licencia)º rondiciones de cxclumidad. 

e).· Costo de la licencia y forma de pago. 

En el caso de proresos continuos, es conveniente detectar en este punto la capacidad 

mínima operable (turn-do.,.n-capacity) que es el nÍ\'cl más bajo al que tod~\'ia es físicamente 

posible operar la planta. Sucede que algunos procesos son muy económicos gracias a su alta 



74 
reutilización de energía, y lo logran \ía recirculaciones de gran magnitud, en cuyo caso es 

muy dificil mantener 13 planta operando a niveles muy inferiores a su capacidad de diseño, 

lo cual puede ser dificil en nuestro medio, en el que se buscan capacidades que satisfagan 

10 años de la demanda proyectada que crece a ritmos altos, por lo que no es raro el caw en 

el que se planea iniciar opcraci"ncs a un 50 o 60% de la capacidad de di.,ciio. Estas 

condicione..'\. procesos que desde otros puntos Je vista M.m muy <le5e3.b!es por su alta 

eficiencia.. pueden resultar lncon\'cnicntcs. 

En la actualiad las firmas de ingeniería que se espccializ.an en este giro en México, 50n 

solamente dos: Buhler y Cario,>;: Montan.,i. Por lo tanto b 5ekcción de liccnciador estará 

entre C5.tos dos. Esta informaci0n fue en base a un sonde.o que st! hizo en las diferentes 

ccmp~fti~ Jt~ la industri3 proct~"'.:l<lCITa de cacao. confitcria y chocolatera. Y estas señalaron 

a Cario & ~1ontanari como la firma que mis scnicio a dado a este giro. 

La fu:ma Cario & Montanari, eristc en el giro de la industria del caca" y del chocolate 

desde 1906, pero al ser fu.,ionada a Ll firma alemana Lemman, 5e puede decir que se unierón 

dos lideres para lograr una antigucdad en el giro desde el año de 186-l. siempre sirviendo 

coa eficiencia y eficacia. 

A ni\--cl internacional es lidcr en su ramo; dando servicio a p~:; cumo ltali:.t, Alemania, 

Inglaterra, Suecia, E.E. U. U., México y otros.Toda esta información nos hace ver el alccncc 

que tiene esta í1rma, así como la calidad de sen;cio que ofrcc.c. 

A oi\'cl nacional, da scí\ido a mas dd 95% de la industria chocolatera y confücría. 

Mml'dianlc la encuesta antes mencionada.. se capto también la imagen de la finna, la cual en 

forma gcnl~ral se asegura que i:s de primera cbsc en calidad. coniiabiiidad y~· ¡i..:.JJd. 

Los representantes de la firma Cario & Montanari en México. proporcionarón la 

inform¡¡ción de que en E.E.U.ll. ><· e>tán instalando tallere5 y bodegas de refacciones. Lo 

cual implica que el 5Crvicio de la ftrma e5ti más cerca de nuestra locación. Por lo que al 

rc-qucrir algún scnicio y/o rctaccioncs del ~quipo adquirido, el cn'lo de é::;tos no será muy 

excesivo. 
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Proyecto Procesa.dora "Aztecas" - Ce.rlo & Monte.nari 

Concepto 

Informacion sobre plantas 
en operacion 

Especificaciones de Ingeniería 
Diseno y Diagrama de Ingeniería 
Especificaciones y requerimientos 
de proceso 
Bases de Diseno 
Desc.ripcion del proceso 
Diagramas de flujo del proceso 
Balance giob ... 1 de ,,.,,n·icios 
Lista de equipo de proceso 
Especificaciones de equipo 
Requerimientos de proceso 
Arreglos de equipo 
Arreglo general de planta 
Manuales de operacion y Manto. 
Manuales de preoperacion 

Revision de Ingeniería de Detalle 
Supervision de montaje de equipo 

Sobreoperacion y rendimientos 

Aumento de capacidad sin hacer 
grandes modificaciones 
Vapor 
Electricid.nd 
Agua de proceso 
Aire de proceso 

Inve.-sion Total (U.S. DLLS.) 

Licenciador 

Buhler c. & M. 
B MB 

B B 
B B 

R B 
R MB 
R B 
R B 
B B 
R B 
R B 
R B 
R B 
R B 
R B 
R B 

R MB 
R MB 
R MB 

5 % 20 % 
Alto Bajo 
Alto Bajo 
Alt" Bajo 
Alto Bajo 

1'350,200 1'181,100 

Tabla ll. Tabla romparath'a d~ los lkrncia~ de nntsJao;;y desft:ntajas M dios. 
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En cambio la firma de Buhler, aunque tiene mas de 20 años dando scnicio al mismo 

giro, no tiene la experiencia y servicio que ofrece el liccnciador C. & M., puesto que el 

primero ofrece un scnicio similar pero de baja calidad. Esto se debe principalmente a que 

la firma Buhler desde que se formo, en el año de 1890, se dedicó a el ramo melalmecanicó 

automotriz. Por lo que la firma C. & M. lienc una gran ventaja sobre la firma Buhlcr. 

Para elaborar una selección cuantitativa de la firma, se requiere hacer una comparación 

de senicios que ofrecen cada uno de los licenciadores. Dicha comparación se muestra en la 

tabla 13; donde además de los senicios que se ofrecen. se muestran hs ventajas y desventajas, 

así como los montos de invcrsion necesaria, de cada uno de Jos ya mcncionadüS liccnciadores. 

Los paramelros que se lomaron son en forma global: Información mínima necesaria de 

ingcnicrfa, especificaciones de ingeniería y de proceso. requerimientos de proceso, bases de 

diseño halances de mteria y energía. manuales de preopcración (.i:-.i5tcncia técnica), 

instalación de equipo, rendimientos y sohrcoperación, consumos de senicios auxiliares 

{vapor, electricidad, agua y aire), posibilidad de aumentar Ja capacidad del proceso. 

La escala que se tomó para la sdceión del licenciador, es la siguiente: MB = Muy bueno; 

B = Bueno; R = Regular. 

Con base a lo obsen·ado cr: la tabla 13. el liccnciador Buhlcr es descartado, debido a 

que no ofrece garantías en: Bases de diseño. Ingeniería Básica y de Detalle y Manuales de 

operación. Además de que la asistencia técnica, que estaban dispuestos a dar, era deficiente, 

y anudado a esto. al desear aumentar la capacidad del proceso se tiene que hacer grandes 

modificaciones. Y como punto final y de gran peso en la dcsición es que la inversión con el 

Jiccnciador Buhlcr es más aita que Cúü el licendie.dor Cario & Monlanari. 

Por todo lo antes expuesto, se roncluyc que el Iiccnciador seleccionado es Cario & 

Montanari, por lo que se procede a empezar Ja negociación del contrato entre Procesadora 

de cacao "Aztecas" SA. de C.V. y Cario & Montanri. 



77 

Capitulo VI 
Ernluación rconómica 

Hasta este momento, el estudio de evaluación d<I proyecto, ha hecho ver que existe un 

mercado potencial por rubrir y que tecnológicamente no existe impedimento para llevar a 

cabo el proyecto. La parle de Emluación Económica pretende determinar cuál es el monto 

de los recursos económicos necesarios para la realización del proyecto, cuál sera el costo 

total de la operación del proo::so (que abarca las funciones de producción y administración) 

y de posibles inversiones secundarias (que abarcan las obras de ingeniería civil y 

rclocali7.ación de algunas áreas suhsecucntes a el árc ... i. de proceso en cuestión). 

Costo es una palabra muy utilizada, que se puede definir como el dcsembobo en efectivo 

n en especie hecho en el paF.:.ido. en el presente. en el futuro o en forma virtual. Como 

cjemplns de costos se pueden dar los siguiente.-= los costos pasados, que no tiene efocto para 

propósitos de evaluación. se llaman .. costos hundidos''; a Jos costos o desembolsos hechos 

en el presente (tiempo cero) en una C\'aluacióm económica se le llama •'inversión"; en un 

estado de rco.,ultados pro-forma o proyectado en una evaluación, se utilizarían los costos del 

futuro, y el llamado "costo de oprtunidad" seria un buen ejemplo de costo virtual. así como 

también lo es el hecho de a.'entar cargos por depreciación en un est•do de resultados, sin 

que en realidad se haga el descmbol•o. 

La finalidad de una tabla de estados de resultados o de pérdida.' y ganancias c.' el cálcular 

la utilidad neta y los flujos netos <k efectivo del proyecto, que son, en forma general, el 

beneficio real de la operación del proceso, y que se obtienen restando a los ingresos todos 

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

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

como del e~1erior de la empresa. Los tipc1s de costos que existen son los siguientes: 

1).- Costos de materias primas. 

2).- Costos de mano de obra directa. 

3).- Costos de mano de obra indirecta. 

4).- Materiales indirectos. 



5).- Costos de los insumos. 

6).- Costos de m3ntenimicnto. 

7).- Cargos por depreciación y amortización. 

8).- Costos de administración. 

9) .- Costo> de venta. 

10).- Costos financieros. 
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A continuación se dcfinira lo mis breve posible el concepto de cada costo; y también se 

explicara la metodología empleada para el cálculo de cada uno de ellos. 

Costos de materias primas. Son aquellos materialc;quc de hecho entran y forman 

parte del producto terminado. Estos costos incluyen flete; de compra, de 

almacenamiento y de manejo. Los descuentos sobre wmprasse pueden deducir 

del \":!lt.lr de la factura de las materias primas adquiridas. Para el cálculo de este 

co;,to fué necc..,ario consultar a la Union Nacional de Productores de Cacao 

(UNPC). para conocer el precio promedio unitario de venta del grano de cacao 

(promedio porque cerno se recordara exi.,ten trc; tipos de grano de cacao), el 

mencionado precio que se repürtó fué de S 3,905 por kliogramo. Por lo tanto si 

efectuamos el producto entre el plan de consumo de cacao. para cada año, y el 

precio unitario, obtendremos el costo de materia prima para cada periodo. 

Dicho producto fué de 918'163.125 ¡:x:sos. Este precio promedio se afectó por 

el factor de inflaci.Sn promedio anual (c;,te factor fué consultado con el Banco 

de México; dicho banco reportó que el fac¡or de inflación promedio Nra el 

decenio en e'tudjo sed de-,.:;¡ c.(, anual), para obtener el precio de materia prima 

de cada año. Como último punto se tiene que hacer una aclaración; el precio 

antes reportado, ampara fletes. almacenaje y m;wcju. 

Costos de mano de obra dirt·cta. Es la que se utiliza para transformar la materia 

prima en producto terminado. Se puede identificar en virtud de que su monto 

varía casi proporcionalmente con el número de uoidadc; producidas. La 

mctodulugía que se empleo ;>ara 1.'"<tc. costo inicia por definir el número de 
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personal requerido; se requiere de 3 operadores y 6 ayudan les generales, dicho 

personal rccioira un salario diario de S 40,000 y $ 20,000 diarios cada uno, 

respectivamente. Al considerar 30 días por mes de pago salarial se tiene que los 

montos de cada uno, respectivamente, son de S 3'600,000 y$ 3'600,000 , por lo 

tanto anualmente su salario pcrcibido será de 43'200,000 y 43':'.00,000, haciendo 

un lolal de 86'400,000. Estos salarios anuales fueron modific.ados por el faclor 

de inflación promedio de mano de obra (este factor se consulto con la scerclaría 

de la comisión de salarios mínimos). que fué de 22% anualmente, duranle el 

periodo del decenio en estudio. 

Cosw de mano de obra indirecta. Es aquella necesaria en el dcp:utamento de 

produc.ción, pero no intcnicnc directamente en la tran<".forrnación de las 

materias prima..'\. En C5tc:. rubrv se incluyen: pcr.:..ünrtl JI.! supc.ni.::iiVn, ji..:fQ J\!. 

turno, todo el personal de control de calidad, y otros. El pcrwnal requerido en 

esta área es; jefe de producción e inspector de linea de control de calidad, el 

monto de esta mano de obra es de S 2'277,000 y 2'200,000 respectivamente, que 

en total es S 4'277,000 mensuales. que al año asciende a$ 51 '324,000 pesos. Cabe 

hacer la aclaración. de que el salario anual se afectó por el factor de inflación 

promedio de 22%. 

Costos de materiales indirectos. Estos forman parte muci.líar en la presentación 

del producto terminado, sin ser el producto en sí. Aqui se incluyen: envases 

primarios y secundarios y etiquetas, por ejemplo. En ocasiones, a la suma de los 

costos de materia prima, mano d" obra directa y materiales indirectos, se les 

llama "wsto prima". Ya q¡¡c cr. w:a. p;irtc del pivccsv, el producto obtcnidu no 

requiere de materiales indercclos el costo del mismo no tiene mlor. 

Costo de los insumos. Excluyendo. por supueslo, los rubros mencionados, todo 

proceso productivo requiere una serie de insumos para su funcionamienlo. Estos 

pueden ser: agua. energía eléctrica. combustfüles (diese!, gas, gasolina. petróleo 

pesado); delergentes; gases industriales especiales, como frcón, amoniaco, 
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oxígeno, acetileno; rcactims para control de calidad, ya sean químicos o 

mecánicos. La lista puede extenderse más, todo dependerá del tipo de proceso 

que se requiera para producir determinado bien o servicio. El costo de insumos 

se tuvo que calcular en base a los consumos del equipo y maquinaría de proceso, 

del cual se obtuvo un monto total de S 20'845,000 de pesos, y dicho monto se fué 

afectando con un índice de inflación muy 5Cmejante al factor de inflación 

promedio, esto fué porque sc espera que los aumentos de los scr.icios SC3.n 

paralelos a el índice de inflación del mercado. 

Costos de mantenimiento. Este es un servicio q uc .se v..1ntabiliza por separado, 

en \irtud de las características especiales que puede presentar. Se puede dar 

mantenimiento preventivo y correctivo. al equipo y a la planta. El wsto de los 

materiales y la mano Je obra que se requieran~ se cargJ.D directamente a 

mantenimiento, pues puede '·ariar mucho en ambos casos. Para fines de 

evaluación, en general se considera un porcentaje del costo de adquisición de 

los equipos. Este dato normalmente lo proporciona el licenciador y en él se 

especifica el alcance del scnicio de mantenimiento que se proporcionará. Como 

ya se mencionó anteriormente dicho costo lo proporciono el liccnciador; el cual 

fué de$ 186'984,000 de pesos. Este presupuesto ampara refacciones. senicio de 

mantenimiento preventivo y correctivo, y mano de obra4 Y su tendencia 

inílacionária fué tambien de 22% anuaL 

Cargos por depreciación y amorri:ación. Ya se mencionado que son costos 

\irtuales. esto cs. se tratan y tienen el efecto de uo costo sin serlo. Para calcular 

el monto de los cargos, se deberán utilizar los porcentajes autorizados por la Ley 

del Impuesto sobre la Renta. Esta ley especifica que el porcentaje de 

amorti7.ación y depreciación para este tipo de inversión es del 10%. En la tabla 

16 se puede observar el desglocc de 1 cálculo del presupuesto de depreciación y 

de amortización. 

Costos de Administración. Son. como su nombre indica, los costos prm·cnicntes 
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de realizar la función de administración dentro de la empre...,. Sin embargo, 

tomados en un sentido amplio, pueden no sólo significar los sueldos del gerente 

o director general y de los contadores, auxiliares, secretarias, así romo los gastos 

de oficina en general. Pero para el estudio que se está realiz.ando estos gastos 

no se toman puesto que los gastos. ya amoa mencionado; no impacta directa

mente al costo del producto. 
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Costos de ventas. En ocasiones, el departamento o gerencia de ventas también 

es llamado de mercadotecnia. En este sentido, vontas o vender no significa sólo 

hacer llegar el producto al intermediario o ronsumidor, sino que implica una 

ai:ti\idad :::uc..lio más amplia. ?vtercadotccnia puede abarcar, entre otras muchas 

acti,idades, la investigación y el desarrollo de nuevos mercados o de nuevos 

productos adaptados a los gusto' y necesidades de los consumidores. Como se 

observa. un departcmento de mercadotecnia puede constar no sólo de un 

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

Presupuesto de Ingresos por Ventas 

CICLO Prono! tic os V.cnte.:t: Precio de Vcuta (•) lionto por Venta5 
(Kltoiramos} (Pcsos/k¡¡) {OOD'Po909) 

1991 78,075 32,B61 2'565,623 

1992 81,180 4t,07~ 3'334,550 

1993 63,160 5t,345 4'269,6~0 

¡_¡;;.; 65,A:\.'i tH,162 5'496,226 

1995 57,IZO B0.227 ó'¡;sg.:;-;c 

1996 69,5"5 t00,254 8'984,945 

1DD7 Dl,575 125,355 11'4T9,384 

19~6 95,5~ 1:;5,095 14'4.n,384 

1999 95,535 195,867 18'712,!M 

2()()0 08,010 2«,834 23'9~6,180 

(•) Se calcula con bue a ga t.&M protnedio de !ntl.A.clall U 22;:; en el perlado c~uidua4o 

Tabla LS. Tab\ack ln;rt..~ por ventas por ai)Q, p.ara d d.rttnio en ei.tudlo 



( COSTOS DE P~O;U~~~J 

Concepto 1991 1992 1993 1994 1995 1996 19'J7 1998 1999 2000 

Volumen de Producción (Kgs) 235, 125 241, 065 247,995 253,935 260,865 267,300 273,240 279, rno 286,110 291,555 

Costo de Materia Primu 918, 163 1' 176, 699 1' 513, 157 1' 936, 750 2' 4117,006 3' 185,445 4' 070,290 5' 198,469 6' 659,386 8' 482,652 

Mano de Obra din'Cta1 86, 400 105,408 128,598 156,890 191,406 233,515 284,888 347,563 424,027 517,313 

Mano de Ohm indirccta1 51,324 62,615 76,390 93, 196 113,699 138,713 169,230 206,583 252,031 307,4711 

Insumos 20,845 26,383 32,981 42,372 53,776 611,144 86,222 109,l~J6 138,419 174,1178 

Mantenimiento 1 186,984 22!1,121 27K,308 339,535 414,233 505,364 616,544 752,1114 917,664 1'119,550 

Total de Costos 1'263,716 1'549,4Zf, 1'999,434 2'5611,743 3'260,120 4'131,1111 5'227,174 6'613,R'J5 8'613,895 10'601,871 

(1) Se a1kul6 con ha~ a una truw promedio dt: lnlladón dt 25 anwl m ti periodo con.,.ltkrado 

Tabla 14. Tabla de Costos de Producción. Los conceptos tienen unidades en miles de pesos, a menos que se indique lo cont.rario. 



capacitado y especializado, cuya función no es !ID'cisamente vender. La mag

nitud del costo de ventas dependerá tanto del tamaño de la empresa, como del 

tipo de actividades que los promotore de a este departamento. Para el caso 

presente dicho costo ya se ha incluido en el precio de venta, de esto se encargó 

el departamento de mercadotecnia de Procc>adora "Aztecas" SA. de C. V. 

Costos de Fi11anciamifnlo. Son los intereses que se deben pagar en relación con 

capitales obtenidos en prestamo. Para el proyecto de Procesadora de cacao 

"Aztecas"' no se rcquirio de solicitar un préstamo; puesto que los socios inver~ 

sionistas fueron los que soh .. cntaron la inversión del proyeclo. 
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Todos los costos antes mencionados se muestran en las tablas 14, 15, 16 y 19, en donde 

también se podran \'er las proyecciones de cada algunos de estos costos, para todos los años 

del decenio en estudio, así como el desgloce de otros. 

Para realizar un estado de resultados adecuado, debe bao;arsc en la Ley del lmpi!esto 

sobre la Renta, en lo refente a las secciones de ingresos y costos deducibles de impuestos. 

aunque no se tiene que ohidar que en la e\'aluación de proyectos se está planeando y 

pronosticando los resultados probables que tendrá una entidad productiva. Se le Uama 

pro-forma porque esto significa proyectado, lo que en realidad se hace al Uevar a cabo una 

evaluación: proyectar (para este proyecto fué 10 años) los resultados económicos que se 

calculan que tendrá la empresa, a In largo de los años que comprenden el periodo en cuestión. 

Una tabla de estado de resultados se define p0r medio de los siguientes conceptos: 

1).- Ingresos por ventas. 

2).- Costo de producción. 

3).- Costo de administración. 

4).- Costos de venta~. 

5).- Costos financieros. 
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6).- Impuesto Sobre la Renta. 

7).- Reparto de Utilidades a los Trabajadores. 

8).-Amortización y Depreciación. 

9).- F1ujo Neto de Efecth·o. 

Como ya se menciono anteriormente los conceptos de costos de; administración, venta.' 

y fianacieros, no tendran intervención en este estudio, puesto que su Yalor se consideró de 

cero. Por Jo tanto la tabla dé estados de resultados para la evaluación de proyecto 

Procesadora de cacao "A7.recas" - Cario & montanari, con.'1ara de los siguientes concep!Os: 

1).- logre~os p0r ;,·cntas. 

2).- Costos de producción. 

3).- Depreciación. 

4).- Utilidad Bruta. 
5).- Impuesto Sobre la Renta. 

6).- Utilidad Neta. 

7).- Amortización. 
8).- Flujo Neto de Efectivo. 

Un punto muy discutible es el hecho de sumar a la utilidad neta, después de los 

impuestos, la amortización. El enfoque que se puede dar a esta situación es el siguiente: Los 

cargos por amortización son un mecanismo fiscal ideado por el gobierno para que el proyecto 

recupere la inversión hecha en cuales.quiera de sus fases. Por otro lado, la importancia de 

calcular el estado de resultados es la posibilidad de determinar los flujos netos de efectivo. 

que son las cantidades que se usan en la evaluación económica. llticntras mayores sean los 

flujos netos de efecti,·o (FN'E), mejor será la rentabilidad económica de la empresa o del 

proyecto de que se trate. Los FNE reales de un proyecto en marcha sí contienen los montos 

de: amortización, pues en rcalid:!d 5í representan dinero sobrante, pero se discute el hecho 

de que en la evaluación económica se "inflen" los FNE con dinero no proveniente de las 

operaciones de la empresa. A pesar de lo anterior. lo más usual es sumar los cargos de 
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amorti7.aci6n. 

Por último, falta aclarar que para los conceptos de Impuesto Sobre la Renta (!SR) y 

Reparto de Utilidades a Trabajadores (RUT}, la Ley de Impuesto Sobre la Renta indica que 

para el concepto de !SR el porcentaje que se aplica es del 42% sobre la utilidad bruta y para 

el RUT el 10% también sobre la misma utilidad. 

La recopilación de estos últimos conceptos se muestran en la tabla 19. Que es la Tabla 

de Estados de Resultados del proyecto Procesadora de cacao "Aztecas" S.A. de C.V. 

Definición de las inversiones en maquinaria y tecnología. 

INVERSION Y DEPRECIACION DEL EQUIPO DE PROCESO 
(OOO'PESOS) 

Concepto Costo Inicial :"= Amoñh:Rclan W:onlo AmorUmclon 

Scpo.rador 7 Cla.ai.!icadar 
257,232 10 25,723 elect.romagneUco 

Tostador vertl<:al conUnuo 
480,231 10 48,023 do Aire calienlc 

Desca.rllladora de rodillos 
496,933 10 49,693 o.eum.aucos 

lilolino de dh!UJ:ii d~ 
221l,6Jb pern"8, e1triadoa Hl 22,862 

Reflnado:ra d~ rodUloa 
estriados ajustables 692,826 10 69,263 

WTAJ. 2'155,838 215,584 
" 

Tllhla 16. Tabla de lrn·crslón en equipo y, dcprcclacl6n y amorUmdón dd mbmo 



Costo de Instalacion de Equipos 
(OOO'PESOS) 
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Concepto Monto del Costo 

Montaje de Equipos y 

maquinaria de servicios 

Instalacion de Materiales 
electronicos 

Equipos y MateriaJes 
de Inst.rutnen tacion 

TOTAL 

Tabla 17. Oe!>glocc-dc gastar. de ln:stalaclén de equipos 

54,773 

109,547 

200,835 

365,155 

En esta parte del presente trabajo se expondrá el costo de equipo y tecnología que el 

licenciador Cario & Montanari proporcionó a la Procesadora "'Aztecas", dicho proveedor 

de tecnología presento las tablas 16, 17 y 20, donde se define el costo de equipo, el costo de 

instalación, el costo de tecnología entre otros. de los cuales recsaltamn' la capacitación del 

perwnal que inter.ien directamente dentro del proceso. 

Los conceptos de administración de proyecto, prcopcración, asistencia técnica y 

capacitación, que se encuentran en la tjbla 20, se definiran a continuación. 



Administración del proyecto. Se comprenden en esta función general todas 

aquellas erogaciones que deben de rcali7,arse para la coordinación y control de 

las funciones administrativas propiammcnte dichas, tanto para la fase proyecto, 

como para laíase prcopcrativa del proceso. 

Las principales partidas presupucstales que conforman esta función ad

ministrativa son: 

Personal.- Que se refiere a los sueldos y prestaciones del personal de la empresa 

que colaborá directamente con la dirección de proyectos en los renglones de 

control presupuesta! y control de gastos. 

Procesamiento de Datos.· Se considera esta partida presupuesta! para un con· 

CONCEl'fO MONTO (OOO'PESOS) 

Personal 25;>97 

Procesamiento de datos 6,499 

TOTAL 32,496 

Tabla l&. Od"mk:ión de los ms\os de admlnb:tradón dd ptoJtdo 

trol presupuesta! computarizado, mediante el cual pueden considerarse ac

tividades de ingeniería, compras y adminbtraciúu 4uc Jchcn d=ollar.;c en la 

planta, mediante aplicación de sistem:is apropiados para cada caso. La 

definición de la inversión se muestra en la tabla 18. 

Gastos de Preoperación del proceso. Bajo esta denominación se incluyen todos 

aquel os costos definidos por el grupo de trabajo que operará el proceso en forma 
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[ FLUJO NETO DE EFECTIVO 1 

Concrpto 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 

Ingresos por Ventas 2'565,623 3'344,530 4'296,850 5'496,226 6' 989,376 8'954, 945 11'479,384 14' 659, 41-1 18' 712, 154 23. 996, 1 llO 

Costo de producción 1'263, 716 1'599,426 l' 999,434 2' 568, 743 3'260, uo 4' 131, 181 5'227, 174 6'613,895 8'391,527 10' 601, 871 

Depn-ciaci6n 215,SlW 215,584 215,584 215, 584 215, 584 215, 584 215, 584 215, 584 215,584 215,584 

Utilidad bruta 1' 086,323 l' 529,540 2'081,832 2'711,899 3' 513, 672 4' 608, l!IO 6' 036,626 7'829,935 10' 105,083 13' 178, 725 

I.S.R. 456,256 642,407 874,369 1' 138, 998 l' 475, 742 1'935,436 2' 535,383 3' 288,573 4'244, 118 5' 535, 065 

R.U.T. 108, 632 152,954 208, 183 271, 190 351,367 460,818 603,663 782,994 1' 010,504 1'317,1173 

Utilidad neta 521, 584 734, 17~' 999,280 1' 301, 711 l' (,86, 563 2'211, 926 2'897,580 3' 758, y,g 4'850,421 6'325, 787 

Amortización 215,584 215, 5114 215,584 215,584 215, 584 215,584 215,584 215,5!14 215,584 215, 584 

t'luj o neto de efectivo 737,019 949, 76.1 1' 214, 864 I' 517, 295 l'.902, 147 2'427, 510 3' 113, 164 3'973, 952 5' 066,005 6' 541, 371 

Tabla 19. Tabla de Estados de Resultados del Proyecto Procesadora "Aztecas - Cario & Montanari. Todos los conceptos tienen unidades de 
miles de pesos. 



definitiva; mientras se mantiene la etapa de instalación de equipos. Estos costo, 

se desgJ07a11 de la siguiente forma. 

Personal.· Se refiere a los gastos incurridos por sueldos, salarios y prestcioncs 

del personal contratado por la empresa, para operar en el proceso mientra• se 

preparan para el arranque definitivo durante la etapa de instalación de equipos. 

CONCEPTO MONTO (OOO'PESOS) 

Personal 25,142 

Asistencia tócnica y capacitación 16,762 

TOTAL 41,904 

Tabla 20. Definkl6n de los costos dr ptt0puad6n del proceso 

Asistencia técnica y capacitación.· Estos gastos se refieren a los pagos que se 

deben de hacer a terceros; por la capacitación que debe de darse al personal 

clave en el proceso y en que el proveedor de la tecnología pueda conseguir 

servicios de capacitación (por la colaboración que rebiría de especialistas 

extranjeros para el arranque de equipos especializados y para el arranque inicial 

del proceso). En la tabla 19 se muestra el dcsglocc del monto de este concepto. 
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La defmiciúu d., imcrsiún 1otal del proyecto, se muestra en la tabla 20. Como puede 

observarse el monto total de inversión es de 3'327,969,000.00 pesos. Lo cual implica que la 

inversión de esta sea de; 1'118,269.00 dolares U.S .. Tomando el tipo de cambio de 2,976 pesos 

por dolar del mes de nmiembre de 1990. 
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Proyecto Procesadora "Aztecas" - Carlo &; Montanari 

Concepto 

Equipo y Maquinaria de proceso 

Gastos Instalaciou de equipos 

Obra ci~il 

Fletes, Seguro de embarques 

e impuestos 2 

Subtotal (gastos tangibles) 

Administracioo del proyecto 

Gastos de preoperacion 

Subtotal (gasto intangibles)· 

Imprevistos 

Total Inversion del Proyecto 

( 1) Puesto en su lugar de origen 

Inversion. 

2' 155'838,000 

365'155,000 

872'576,000 

3'193'569,000 

32,496,000 

4-1 '904,000 

74'400,000 

60'000,000 

3'327'969,000 

(2) Tr~lado de equipos dc9de su orieen a la plaot.a 

Tabla 20. Tablad.e lnvtnlón \Qtal inicial del p""eclo Prottsadora die ac:ao ·C.. & M. 

Inversión en obras complementarias 
En este caso, esto no será necesario. Puesto que al obtener las dimensiones y 

características de los equipos, el proveedor hizo una localización y medición de los equipos 

en el área de proceso a modifi=. Ahí se comprobó que no eran necesarias obras de 

ingenieria CÍ\il, por lo que se concluyó que la inversión en esta parte del proyecto no era 

necesaria. 



Capitulo VIl 
Análisis de Rentabllldad 

Valor Presente Neto (VPN) 
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Se define como el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados 

de la inversión inicial. 

Por medio de una tabla de estado de resultados podemos obtener los flujos netos de 

efectivo (FNE) que serán usados para llevar a cabo la evaluación económica. 

La presentación de los FNE se hace por medio de la tabla siguiente; la cual contempla 

un horizome de 10 años. Dicho Horizonte se dhidira en secciones, tomando la extrema 

izquierda como el origen del proyecto a tiempo cero. Las ganancias anuales se representan 

con una flecha hacia arriba, y los desembolsos o flujo negativo es solamente la inversión inicial 

FNE1 FNE2 FNE3 FNE.4 FNE5 FNE6 FNE1 FNEs FNEg FNE10+ VS 

r I i 1 I I I I I 

Figura 31. Diagramad~ Flujo Ndo de F.!Ktivo pan un periodo de dlu años 

en el tiempo cero. 

Cuando se requiere conocer el valora futuro equivalente de una inversión en el presente, 

se requiere de un interés "i" o crecimiento del dinero. Ahora al querer saber a partir de las 
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inversiones futuras la inversión en el presente, se hace uso de una "tasa de descuento" la cual 

descu~nta el '-alor del dioero del futuro para obtener su equivalencia en el presente basta un 

tiempo cero; a estos flujos se les conoce como flujos descontados. 

Por lo tanto si se suman todos los flujos descontados en el presente y se restan a la 

inversión inicial equivales a hacer la comparación de ganancias esperadas contra desembol

sos necesarios, llevándolo a su valor presente o tiempo cero. Dicha diferencia o comparación 

debe de ser mayor que cero (VPN >O) para aceptar el proyecto. Para el cálculo de VPN se 

necesita el costo de capital o la tasa mínima de aceptación de retorno (TMAR). 

La inversión inicial puede provenir de varias fuentes: pt:rsonas físicas (inversionistas), 

personas morales (otras empresas), instituciones de crédito (bancos), o una mezcla de todos 

los aoteri0rr~'-· Cada uno de ellos tendrá un Cl"1sto asociado al capital que aporte, y la empresa 

que in'irtio tendrá un costo de capital propio. 

Toda fuente siempre tiene en mente una tasa de mínima de ganancia sobre la inversión 

propuesta, la cual es llamada tasa mínima acep1ab1e de rendimiento {Tr...fAR). 

Seria muy acertado hacer una pregunta lEn base a qué se fija una TMAR?. Algunos 

creen que es el rendimiento que ofrece un banco o plaw fijo de un pagare, pero esto 

desaparece puesto que este rendimiento se llega a rebasar por la inflación, la cual produce 

una pérdida del poder del dinero. Si se considera un interes igual al índice inflacionario, el 

capital invertido mantendría su poder adquisitivo o poder del dinero. Por lo tanto puede 

aceptarse que la referencia seria el índice inflacionario. 

Sin embar!(O los inversionistas, no solo quieren mantener su poder adquisitivo, sino que 

esté tenga un crecimiento real más allá de haber compesado los efectos de la inflación. 

Entonces: TMAR ~ índice inflacionario + rcodirrüento 

Al hacer la evaluación de TMAR en un horizonte de 10 años, está no debe ser válida 

solo e.n el momento de la evaluación, sino durante los 10 años. Por lo tanto el índice 

inflacionario para calcular la TMAR debe de ser el promedio del índice inflacionario 

pronosticado para los próximos 10 años. Los pronósticos pueden ser de varias fuentes: 
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nacionales (como los pronósticos del Banco de México) o ex1ranjeros (como los pronósticos 

de Diemex - Worton y otros). 

Refcrcnte al segundo término de la ecuación para calcular TMAR, el rendimiento o 

riesgo-rendimiento se considera que debe ser entre 10 y 15%. Esto no es totalmente cierto, 

ya que depende del riesgo - rendimiento en que se incurra al hacer una inversión. 

En el mercado de valores (bolsa de valores) existen diferentes tipos de riesgo - ren

dimiento en las inversiones, que dependen dd tipo de acción que de acuerdo a ello reporta 

diferentes rendimientos. La definición puede estar en función de dos estudios; uno sería el 

analizar las actividades por tipo de acciones y otro sería por medio del estudio de mercado, 

para darse cuenta de las condiciones reales del mismo y el riesgo que se tiene al tratar de 

introducirse en él. No hay que ol\idar que a mayor riesgo. mayor tas.a de rendimiento. De 

acuerdo a la casa de bolsa, el rendimiento ofrecido a este tipo de inversión es de 15% 

Si la TMAR aplic..úa en el cálculo del VPN fuera la tas.a intlacionaria promedio 

pronosticada para los próximos 10 años, implicaría que el poder adquisitivo real se mantenga 

como en el año cero siempre y cuando se reinviertan todas las ganancias. Con VPN ; O se 

indica que no aumenta el patrimonio de la empresa en los 10 años, lo que nos lleva a que la 

TMAR es igual al promedio de inflación. Pero puede suceder que el VPN ; O pero se 

aumentó el patrimonio de la empresa, lo que nos lleva a que la TMAR aplicada fue superior 

a la tasa inflacionaria promedio para el periodo proyectado. 

Ahora cuando VPN >O sin importar cuanto lo sea, implica una ganancia extra después 

de ganar la TMAR aplicada a lo largo del periodo considerado. Por lo que aquí se puede 

demostrar la importancia que tiene seleccionar una TMAR adecuada. 

Al hacer la compra de un activo, éste, con d uso del tiempo se deprecia; queriendo decir 

que conforme pasa el tiempo el bien vale menos. Por lo tanto, este bien entra en la 

denominación amortización que significa cargo anual que se hace para recuperar esa 

inversión. 

Cualquier empresa que haga uso de Ja amortización, debcra basarse en la Ley de 
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El cálculo de VPN para cualquier período se realiza mediante la siguiente expresión: 

VPN = 
FNE1 

-P +----
1 

( 1 + i) 
+ 2 

(1 + i) 
+ •••. 

donde: P Inversion Total Inicial 

n Periodo anual 

= Intercs 

FNE = Flujo Neto de Efectivo 

VS Valor de Amortizacion 

Impuesto sobre la Renta. 

FNEn + VS 

(1 + i)
0 

El gobierno, al dar este beneficio al causante o beneficiario acepta que toda inversión 

pueda ser recuperada por la vía fiscal (excepto el capital del trabajo). Esto se logra cuando 

el inversionista declara un cargo llamado "costo de amortización". La inversión y el desem

bolso de dinero ya se realizó en el momento de la compra, y hacer un cargo por el concepto 

mencionado implica que en realidad ya no está desembol<ando ese dinero; entonces se e<t á 

re<:upcr<u1Ju. Queriendo decir con esto, que al ser cargado el costo; por un lado se obtiene 

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

O:Jmo puede verse, VPN es im•crsamente proporcional al valor de "i" aplicado; lo cual 

indica (si "i" aplicada es la TMAR) que si se pide un mayor rendimiento a la inversión (o 

sea que la tasa mínima aceptable sea muy alta) el VPN puede llegar a ser negativo y por lo 

tanto se rechazaría el proyecto. Esto se puede representar por medio de Ja figura 31. 
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VPN 

o TMAR. i 

Fq:un 31. Rdadón dt-1 VPS ooo TMAR 6 ~ 

Para el cálculo de VPN se tienen dos métodos, que son; con flujos constantes y flujos 

infla clonados 

Calculo del VPN con flujos constantes 

(OOO'PESDS) 

+ 

VPN' = - 3'327,969 • 3'6138.928 + 53.891 

VPN = 424.850 

Por lo tanto, ya que v.l'N >> O. El proyecto se acepta 

2L5,564. 

ID 
(L+O.L5) 
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Calculo del VPN con flujos inflacionados 
(OOO'PESOS) 

737,0ID 94g,753 1,214.6&4 

VPN = - 3'3!!7,969 .,. + + 

(1 + 0.4) ' (1 + 0.4¡' (1 + 0.4) 
. 

1'1102,147 2'427.610 3,115,164 3'973,9'52 
+ .,. + + . . . . 

(1 + 0.4) (1 + 0.4) (1 ~ 0.4) (1 + 0.4) 

6'~1.371 215.~64 

+ .. " (1 +o.~) (1 + 0.4) 

VPN = 240,216 

Ya. q_ue VPN >)> O. Bl pro.recto se acepta 

Por lo anterior, se puede concluir en general los siguien1es puntos: 

1) Se int..:rprcta fácilmente su resultado en términos monetarios. 

1'517,295 

(1 .¡. 0.4). 

~·ooe,oo~ . 
(1 + 0.4) 

2) Supone una reinversión total de todas las ganancias anuales, lo cual no sucede en la 

mayoría de las empresas. 

3) Su valor depende exclusivamente de la "i" aplicada. Y el valor de la "i" la determina 

el evaluador. 

4) Los criterios de evaluación son: si VPN >0 acéptese la inversión; si VPN <0, 

rccháeese. 

+ 

.,. 
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FORMULA PARA EL CALCULO DE TIR 

FNE2 FNEn + VS 
p 

2 
( 1 + i) 

+ 
(1 + i)l 

+ 

donde: p = Inversion Total Inicial 

n -= Periodo anual 

i = Interes 

FNE Flujo Neto de Efectivo 

vs Valor de Amortizacion 

Tasa Interna de Retomo (TIR) 

Es la lasa que igu:ila la suma de los flujos descontados a la inversión inicial. 

llega a ser cero, solo se está ganando el TMAR invertido y por lo tanto el proyecto se podría 

aprobar, puesto que se esta ganando lo mínimo fijado como rendimiento. Por lo tanto la 

ecuación anterio: se puede reescribir como se muestra en la formula para el cálculo de TIR. 

Por medio de esta ecuación se encuentra el rendimiento real de la inversión. el cual 

se determina como sigue: a) Se define con antcriodidad una TMAR fija; b) Se 1153 Ja ecuación 
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número en la cual la "i" se deja como incógnita y por medio de tanteos {prueba y error) se 

busca la igualdad de la ecuación o sea hasta que los flujos descontados se igualen a la 

inversión inicial 

La "i" encontrada se denomina Tasa Interna de Retomo, la cual supone que se 

reimierte en su totalidad el dinero, año con año. 

El criterio de aceptación del TIR es el siguiente: Si la TIR e' mayor que la TMAR se 

aceptará la inversión; esto es que el rendimiento de la empresa es mayor que el mínimo fijado 

como aceptable, la invcr5ión es económicamente rentable. 

Una limitante que tiene el método es que; cuando los FNE son diferentes cada año, el 

único método de cálculo es el uso de la ecuación anterior, la cual es un polinomio Je alto 

grado. La solución de la ecuación para obtener ··i" cst:\ regida pür la Ley de los Signos de 

De5-cartr~. que C'\l"lrf."-ª ··d número de raíces rc:iles positiv:is, no puede exceder al número 

de cambios de signo en la serie de ccicficicntes". Esto nos lleva a que necesariamente el 

número de cambios de signo rs un límite superior para c1 número de valores de .. i.~. 

Ahora que se pueden dar :!. casos diferentes al anterior. EJ primero puede ser cuando 

no hay-d cambios de signo, lo que deriva en que no puede encor;trarse una "i", y esto indicarla 

que existen ganancias sin haber in\'ersión. El segundo puede ser cuando exista un solo cambio 

de signo, lo que indicaría que existiría un solo valor de la TIR; que cquivak a decir que hay 

una sola inversión y por lo tanto 10 coeficientes (o ganancias). 

Puede existir un tercer e.aso, cuando existen 2 cambios de signo en los coelieientes, por 

lo que se pueden encontrar dos raíces de "i". Lo que nos indica que bayuna inversión inicial 

(primer cambio de signo) y en cualesquiera de los años de operación existiera una pérdida. 

lo que provocaría que su FNE tuera negativo provocanüt, un scgunJu wrnbiü Je signo. y por 

lo tanto se genere la obtención de dos TIR, lo cual no tiene significado económico. 

En una c'-aluación de proyecto en la realidad. s.e puede dar el caso de que exista una 

pérdida ea determinado tiempo. Para esta situación es más \iable no hacer uso de la TIR 

como método de e\":!!U3.ción y, en c.am1'i('I 5e recomienda mejor usar el método VPN que no 
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presenta esta desventaja. 

Existen dos formas de trabajar con el estado de resultados para obtener los FNE y 

C<llcular con ellos la TIR: El primero de ellos es el de ronsidcrar los FNE del primer año, 

constantes a lo largo del horizonte de planeaci6n; el segundo ronsiste en el considerar los 

TMAR = 0.2S + 0.15 

Calculo del TIR con flujos constantes 
(OOO'PESOS) 

t + i)lº-810 3'327,969 = 737,019 

(1 + i) 

+ 

1 18.218 % 

Ya que i de TIR es 0.18218 >> 0.15 que se 

ofrecio, el proyecto se acepta 

215,584 

LO 

(1 + i) 



98 

efectos inflacionarios sobre los FNE de cada año. 

Como puede observarse en el cálculo de TIR con FNE constantes y el cálculo de TIR 

con FNE inflados, varía en gran medida el valor de TIR. 

En países como México, que padecen tasas inllacionarias no constantes y devaluación 

económica; tienen que considerar que un C-OSto de operación es poco probable que per

manezca constante durante un año y los subsecuentes. Por lo que a partir del segundo año 

aumentan, así que suponer lo contrario sería inadecuado. 

A pesar de la diferencia que se llega a encontrar en ambos métodos, se consideran 

Calculo del TIR con flujos infla.cionados 
(OOO'PESOS) 

737,0l!I 94ll,783 1,214,864 

:r327,969 = + + 
1 1 

(1 + !) • (1 + !) (1 + i) 

1'902,147 2'4:27,510 3,1 !3,164 3'973,952 
+ + + 

(1 + i) • (1 + i) (1 + i) (1 + i) 

6'541.371 215,584 
+ 

ID ID 
(1 ... i) (l + i\ 

i 42.106 % 

Ya que "i" de TiR es 0.43789 > 0.4 ofrecido 

el proyeclo se acepta 

+ 

+ 

1 "517,295 
+ 

(t + 1) ' 
5'066,005 

+ 
• (l + i) 
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optativos para evaluar proyectos. Sin embargo, deberán observarse las siguientes restric

ciones en su aplicación: 

1) Para evaluar no se tiene en cuenta el capital de trabajo. 

2) No se considere revaluación de activos al hacer cargos de depreciación y 

amorti7.ación. 

3) En ambos métodos debe mantenerse constante el nivel de producción del primer 

año. 

4) Si se esta considerando el método de FNE constantes, no se puede incluir finan

ciamiento. Recuérdese que si hay financiamiento, los FNE se alteran con el paso 

del tiempo. 



Capitulo VIII 
Conclusiones y Recomendaciones de Actividades 

Conclusiones 
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Aunque las téaúcas de evaluación de proyectos nos dan una amplia información para 

Ja toma de decisiones, no son los únicos medios ni los más confiables para cito. 

Conforme se coordine a los diferentes proyectistas y especialistas; se logrará una 

realización bastante satisfactoria del proyecto. Esta coordinación debe de estar presente 

durante las distintas etapas para lograr que el proyecto 'e cumpla en su mejor forma. Todo 

esto quiere decir que se mantenga dentro de los parámetros, el tiempo que se planeó, 

mantcniencfo, y de 'ªposible. reducir los ga,to;, y logrando la calidad deseada. 

Podemos concluir también que para los ingenieros químicos es fundamental el tener 

conocimiento de las diferentes etapas para la realización del proyecto. Aunque esto deberá 

ser más profundo en ingeniería básica y de detalle, y demás ingenierías porque al inter

relacionarse con los demás profcsioni.stas lo necesitara. 

La selección de Tecnología es de gran importancia por la situación actual, puesto que 

representa, por un lado, salida de dr.isas y por otro fuente de proa:so potencial a nivel 

competitivo. 

Para la situación del país es fundamental una selección adecuada del proyecto, 

teniendo en cuenta su posible obsolcccnda y posible baja de demanda debida a el Tratado 

de 1 .ihrc Comercio (TLC). 

Cun los estudios de VPl' yTIR se observó y •e concluyó que el proyecto es bastante 

viable. Y también que en base a los flujos de efectivo, obtenidos en b tabla de resultados, 

son bastantes solventes, además al observar la tabla antes mencionada la recuperación se da 

a partir del 4o. año. 

La realización adecuada de las etapas del proyecto apegada a un programa realista, 
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redundará en un menor tiempo de realización, en menores gastos de inversión y en el éxito 

total del proyecto 

Recomendaciones 

El \Ísualiz.ar un mayor campo de aplicaciones del producto o advertir algún producto 

sucedáneo es una labor del ingeniero químico. 

Con bastante información se podrán tener buenas estimaciones, pero la confiabilidad 

de estas queda limitada por el origen de la información. 

En ba.e a la situación actual y el TLC, se debe de tener la habilidad necesari:i para 

adecuar o implementar el proyecto a los recursos del país. 

Aunque la presente tesis ha mostrado que el proyecto es bastante viable, se debe de 

llevar un control de presupuestos y flujo de dinero. 
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