UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
Facultad de Ciencias y Humanidades

Depto. de Buimica

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD FARA LA
INSTALACION DE UNA PLANTA PROCESADORA DE

SEMILLA DE MARARON EN GUATEMALA

OSCAR ARMANDO MALDONADO GOMEZ

\
T BIBLIOTECA
‘ | UMNERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
\ £ i e
\¥>;/f ‘ Guatemala
L—\*\ “ 1994



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA
INSTALACION DE UNA PLANTA PROCESADORA DE

SEMILLA DE MARARON EN GUATEMALA



UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
Facultad de Ciencias y Humanidades

Depto. de GBuimica

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD FARA LA
INSTALACION DE UNA FLANTA FPROCESADORA DE

SEMILLA DE MARARON EN GUATEMALA

O0SCAR ARMANDO MALDONADO GOMEZ

Trabajo de investigacidén presentado para
optar al grado académico de

Licenciado en Ingenieria Buimica

Guatemala

1994



Cfl

Ingeniera ?ﬂsardd Calder én
Asesor

Tribunal:

Cf)

Ingeniero Henry Zukier

Fecha de aprabacidén: 29 de coctubre de 1394




A Dios, por darme salud y
conacimientoa para
concluir este trabajo.

A mi madre, por ofrecerme
siempre su apoya
incondicional.

A mi esposa, por
brindarme su ayuda para
terminar este trabajo.



1T

i T

V.

i

CONTENIDO

INTRODUZCTON

ANTECEDENTES

ORJETIVOS

HIPOTESIS

METOROLLOGTIA

FESUL.TADOS

A

B

Estudio de mercado

Descripocidn de productos

Delimitacidn del drea de

estudio
Oferta
Demanda
Fr e Lo

Noormas proteccionistas

Estudio técnico

Macrolocalizacidn de la
pplanta

Tamarma de la planta

Ciclo de vida del proyeobo
Curva de aprendizaje
Evaluacidn de alternativas

Descripcidn del proceso a
utilizar

Dimensionamientos v disefio
del equipo principal

vii

Faginas

41
41

41

41



Faginas

B, Disedc de la planta

procesadora 97

C. Estudio econdmico-financiero 108
D. Evaluacidn del proyecto 113
E. Discusidn de resultados 138
l. Alternativa n2l 138

2. Alternativa nid 140

3. Fesultado final 11

VIEI. COMCLUSTIONES 145
VIIT. RECOMENDAZTONES 147
IX. HIBLIOGREAFIA 143
AFENDICES 151

A. Egpecificaciones de la

calidad reguerida para

comercial izar almendras 151

B. Composicidn de la almendra
cer mar armdan 197

viii




LISTA DE TABLAS

Tabla Fagina
G.1l Froduccidn mandial de nuez de maraddn o

Gar Froduccidn mundial de almendra de
meéy anmdn 3

G, Totales de produccidn de maraidn
en Guatemala it

GB.d Totales de importacidn de marafidn en

Guatemal a 45
.5  Demanda mundial de almendra de maraddn e

B.6 Totales de exportacidn de nues v
al mendra ) 48

£.7 Totales de exportacidn de almendra en
Guatemal a 48

.8 Demanda aparente de nue: de marafdn an
Huatemal a 45

G.% FProyveccidn de la demanda de almendra

en el mercado internacional S0
.10 Precios CIF de la almendra de marafidn i
g.11 Derechos arancelaricos socbre la almendra =50
.12 Area cultivada por Departamenta e
.13 Area cultivada en el perviodo 13301993 HE
E.14 Froyeccidn de praoduccidn para 1994-2003 57
.15 Costo de la planta, alternativas lyZ 108
.16 Costo del eguipo alternativa nfl 1073
G.17 Costo del equips alternativa n@a 1160
&.18 Egtimatian de sueldos altern. nBl 111




Estimacidn de

susldons altern. n

Costos de materia prima altern.

Costos de materia prima altern.

Inversidn total de

Inversidn total de

Costos anual es

Costos anuales

alternativa

alternativa

operas. alt. ndl

operac. alt. nBa

Calendarvio de desembol sos

Frogramacidn de las ventas

Caloulo VPN

Calculo TIRE

Caloule TIR

Caloula TRC

CaAleula VEN

3 CAlcule TIR

CAloulo TIRE
Caloule TR
C&loulo VEN
CAloula TIRE
Caloulo TIR
Caloulo VFN
CAloulo TIE

Caleulo TIR

alternativa N2z

alternativa n2z

alternativa n2l
altermnativa nll
alternativa n@l
alternativa n2l

alternativa noxz

alternativa nfz
alternativa nl2
alternativa nfl
altermnativa n2l

altermnativa nl

alternativa nBz

alternativa nfz

kS

o
el
n8z

rél

s

Pagina
11%
113
113
114
115
116
11&
117

118



* CAloulo

g Caloculao

Caloul o
Caloul o
ZaLcul

Caloulo

VFN

TIE

TIRE

VFN

TIF

TIFE

alternativa
alternativa
alternativa
alternativa
alternativa

alternativa

wi




I. INTRODUCCION

En Guatemala se cultiva marafén, pero no se aprovecha
adecuadamente la nuez, debido a gque en la actualidad, no hay

una planta procesadora a mediana y gran escala.

El presente trabajo es un estudio gue determind la
fartibilidad de construir y operar una planta procesadora de

semilla de marafdn.

Para realizar la investigacidén se efectud un estudio de
mercado, a través del cual se determind 1a oferta vy la
demanda, asi como los precios del products en @l mercacdo

nacional e internaciconal.

Se determind la disponibilidad de materia prima para
dimensicnar postericormente la capacidad vy localizacidn dptima
de la planta. Ademas, se investigd la tecnologia a‘utilixar
y un disefo de las principales caracteristicas del eqguipo

necesario para el proceso,

También se efectud un resumen del proceso a seguir para
la elaboracién del producto, laos requerimientos de” materia

rima, servicios auxiliares, personal terveno, @to.
¥ ot ¥ ¥




Fara establecer i este proyecto  es econdmicamente
factible, se realizd una evaluacidn gue comprendid  wna
estimacidén de la tasa interna de retorng, el valor presente
neto, el tiempo de recuperacidn de la inversidn y la tasa

beneficio/costo del mismo.




1I. ANTECEDENTES

A. Aspectos botdnicos del marandén

l.a clasificacidn hotdnica e corresponde al
marafndn, es la siguiente: :

Subdivi%iﬁn:VMagmmliuphytina (= Angiospermasl.
Clase: Magnoliatas (= Dicotyledoneae)d.
Orden: Sapindales (= Terebinthales).
Familia: Anacardiaceae. |
Especie: Anacardium ccocidentale L.
Py

NMombres Comuness marafién, anacardo, merei, caxud, cajul,

acajla, (cashew nut, en inalés).

B. Morfologia

EFl marafan @s un arbol de tamafio pequefic a mediana,
llegando a crecer hasta 10 m. de alto. Es de copa
frondosa debide a la ramificacidén abierta. Es un aArbol
de crecimiento rapido. l-as hogas =Tl alternas,
sencillas, gruesas, de forma aoblonga u oval y de 10 -~ 15

ems. de largo. Tienen color rojizo cuando son tiernas y



verde cuando S macdur a8 . Tienan nervadur as
prominentes. Las inflorescencias Etuln} panicul ares
terminales. Las flores pequefas son de color verdoso con

rayas rojizas.

El fruto es wuna nuex, de forma de rvifdn. Es de
color gris o pardo grisdcec cuando estd maduro y de
tamafio y peso variable. Fsta se forma sobre el pediroul o

del marafén.

El pedinculo (=3 1o e constituye la parte
comestible comd fruta y se le llama "falso fruto'. Este
88 Carnoso Yy bastante Jugoso. Tiene forma de pera o
corardn y puede llegar a medir hasta occho centimetros de
largs por cuatro de ancho. Su coloracidn es roja o
amarilla o de color intermedico. Su sabor es agridulce

y/o un tanto  astringente. EFs rico e vitamina
: 2 ¥

principalmente.

La nuez presenta dos partes bien diferenciadas: la
castara o corcha vy la almendra o semilla. De la primera
se extras un aceite caustioo, el cual se Conooe  Como
CNEL Ccashew nut -shell ligquid) o liguideo de la céscara

de la nuez de marafdn CLIZNM), gque tiene diversidad de




LS 6 la industria guimica, principalmente para
@laborar pinturas y plasticos, asi como en la industria
automovilistica para elaborar aceites lubricantes y para

rintas adhesivas.

Ademas, se pueden utilizar los residucs de la
CABSCIAYaE para la el abmracidn cle abonos organicos,
fabricacién de concentrados para la dieta animal o
simplemente como combustible en @l proceso industrial de

la memilla.

La memilla extraida de la cascara es tostada y/o

salada. A ésta, se le conoce coma "almendra de marandn".

C. Ecoclogia del cultivo

Este cultive es poco exigente respecto a suelos y
se adapta a diversas condicliones, incluyends suelos
pedregoscs Yy arencosos, siempre que haya buen drenaje.
Fuede crecer en terrencs guebrados, marginales a otros
cultivmﬁAméﬁ grigentes, con la condicidn de que tenga
sufiriente humedad, lo cuwal es indispensable para la

plaﬁta.



No prospera en suelos muy Aridos y pesados, que
estén expuestos a fuerte insclacidn y con poca lluvia, a
menos de gue pueda contarse con agua de riego. For 1o
tanto es muy importante selecciconar las areas donde se

pretenda establecer una plantacidn.

El marafdn se cultiva en alturas desde cero metros
hasta 1,000 ms. sobre el nivel del mar y puede orecer a
la arilla de playas @n los  litarales. FPrefiere
temperaturas de entre 20 y 40°0, con una media de 3090,

El clima mas adecuado, es el calido seco.

En cuante a la precipitacidn pluvial, lo ideal
seria tener 1,000 mm anuales, distribudidos entre mayo y
cotubre. Este es el factor mas importante, va gque el
excesc de lluvias provoca enfermedades fungosas a la

planta.

Log fuertes vientos, resultan muy perjudiciales
para la floracidn y la formacidn de los frutos. Estos
afectan la polinizacidn, ya sea ocasionando guebraduras
de vamas, restringiends la actividad de los insectos

polinizadores o botandoe las flores.




D. Situacién actual del cultivo

2.

Zonas potenciales de Efoducciﬁn en Guatemala.

Centroa. Guatemal a (parcialmente), Baja

Verapaz y  Frogreso ivertiente del Rio
Mot agual.

Oriente. Zacapa y Chiguimula.

Surcoriente. Santa Rosa, Jutiapa y Escuintla

(parcialmente).

Surcccidente. Suchitepequez, Fetalhuleu vy

San Marcos (en la faja tropical seca cercana
al mard.
Norte. Izabal (parcialmente) y Fetén (zona

tropical secal

Disponibilidad de la materia prima. En el plan

‘de cultive de la nuez de marafdn impulsadao por

@l SBector

Fabhlico Agricola, se presenta la produccidn

estimada entre los afios 1379 a 1988. Ver cuadrao Newl.



Cuadro 1

Ao Buintales Tonel adas
Coyey)d T M2
1979 =880 13
1980 10800 ]
1981 2EBE3 1015
1382 28880 1767
1983 52920 2405
13984 LEHLIE0 ¢ 2962
1585 77400 2818
1986 86040 391
1987 F1800 3173
1388 FA500 e It

E. Comercializacidn d os productos del marafén.

Los productos industrial izados del marafén son los
siguientes:
1. Almendra de la nuez de man @ dr .,
2. Liq&idm de  la cascara de nuez de marafén
(LENMY , que en el comercio mundial se le cornore
por CCNSL, cashew nut shel) Liguidsy.

ar g

3. Fruta o "falso fruto" de marafdn.

1. Almendra de la nuez de marandn. Existen dog
canales basicos de comercializacidn de la nuss

de marafiéan e o e
¥




3. Comercializacién de la nuez en bruto.

Feta se realiza entre el productor y la
industria elaboradora v g4lo requiere que se entregue la
nuer en brube seca, <on wuna humedad del 7 al 8 %4, en
sacos, puestos en fabrica o finca, segin el caso.
Teniendo presentes las condiciones climatoldgicas que
prevalecen en la costa del pacifico centroamericana
durahta el pericdo de marzo a mayo, el secado al sol de
la nuer a nivel de finca no deberia cunstituir problema

al gunc.
Enm la actualidad, existe cierto poder comprador de
nuez en  bruta  en industrias de El Salvador y de

Guatemal a.

b. Comercializacién de la nuez o "almendra".

Se realiza entre la industria de
Centroamérica vy los importadores de Estados Unidos de

Norteamérica, Europa, Méwico, Brasil y el Caribe.

Actualmente, la almendra sin cubticula (peladal S
exporta empacada en bolsas de. polietilena conteniendo

11.34 Kg (29 1b netas)y, a las cuales se les ha extraido
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@l aire y para reemplazarlo, se ha inyectado anhidride
carbdédnico CGD;) a | presidn, 1o ol permibes la
conservacidan de la almendra por largo tiempo. Las bol sas
Bse empacan en cajas de cartdan. Hace algunos afos la
almendra se exportaba en tarros de hojalata, envasados

al wvacio, lo cuales contenian el mismo pesc.

También, es posible la venta de almendras sal adas y

tostadas en bolsas  de  aluminio o de pared doble

Caluminio y polietilenc), las cuales contienen 40, 60 vy

B0 gramos. Estas se venden a hoteles, lineas aéreas ¥

abros.,

Las easpecificacicones de este producto,  para su

comercilizacidn, se describen en el apéndice A.

2. Comercializacién del liguido de lg cascara de

la nuez de marafdn (L.C.N.M). Este S
comercializa en tangues e hojalata herméticos,
existiendo importadores € Tas Eeataclos Unidos de

Norteamérica (en New Jersey, principalmente), en Europa
tBelgica, Finlandia, Francia, Moo uwega, Suecia, Gran

Bretafia) y Japdn.




1l

Este producto esta for madao por Acido anacardico (30
%) oy cardal (10 4. Se utiliza en la induﬁtwié de
pintura, lacas y barnices. Comz  impermeabilizante ¥y

también en la fabricacidn de resinas sintéticas.

Las especificaciones que debe cumplir este producto
para su comercializacidn, estan descritas en @l apendice

A

2. Comercializacién de la fruta o "falso fruto".

La fruta de marafién es un "falso fruto! jugoso,
con una cdscara muy fina, gque se forma en el extremo
dilatado del pedanculo al cual estd adherida la nuez.
Especialmente es rica en vitamina C (261.5 mg en 100 g
de fruta) y puedes utilizarse para fabricar licares,
vinos, vinagres, JUugos, jai@ag, mermel adas, helados,

et :

Es muy factible gque al existir esta materia prima
@n forma regular y en mayores cantidades, se expanda el
mercads interno e incluso se establezca la elaboracidn

de otros productos de £ N sume popul ar.
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Estas posibilidades prescle i an incrementar
gignificativamernte el ingreso nefu del cultivo comercial
del marafdén, el cual para fines de este provecto, se
fundamentar & exclusivamente en la venta de la nuez

procesada.

En la actualidad, en Costa Rica, Guatemala, EIl
Salvador, y Honduras, se preparan "vinos' de marafdn.
Esta preparacidn  toma como materia prima el "fal so
fruto'. Existe ademds, un mercado internc que consume
directamente @l fruto fresco, sin gue se  aproveche

adecuadamente la nues.

Fa Industrializacidén del marandén

1. Obtencidén de la nuez o “alméndra“. l.as nueces

o "al mendr as” cle Comar amdn 1] C oM SUMEN
principalmente, tostadas vy saladas o sin sal, como
acumpaﬂamimntm de cooteles vy licores. Tambidn se
utilizan en los productos de confiteria y panaderia. En
los Estados Unidos de Norte América, uwun &35 4 de las
almendras se consumen en forma tostada y ﬁaladé, um 20 %
en chmtﬂlateriﬁ, un 10 % en reposterdia y 9004 en

helados.,
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En la década de los afos &0, hasta el 70 %4 de la
muez, en bruto procesada en la India, provenia de Africa
Suroriental (Tanzania, Mozambigue, Eenial,: regidrn  en
dende no podian competir con el bajo costo de la mano de

clyra indild.

A raiz de este problema, en algunos paises de
Eurcpa se iniciaron investigaciones a fin de mecanizar
las operacicones a gue debe someterse la nuez de marafdn
para extraer el aceite contenido entre la cascara y la
almendra. En el afo 1960, se introdujo el sistema
italiano "Oltremare', @l cual regquiere un  elevado
vlumen de nueces; mayor & S,GDQAtEnQ{adaﬁ al afio, para
asegurar un nivel cperacional econdmicamente

competitivo.

Actualmente, la India sustenta una pﬁﬁicién
predominante en lo que respecta a la dAndustrializacidn
de la nuez de marafidn, sin embardgo psta posicidn esta
ciendo alterada, con el acelerado crecimiento de este

tipo de industria en Tanzania, Mozambigue ¥ Brasil.
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Existe en la India, wna gran cantidad de fabricas
medianas, todas ellas operando en forma  manual, ¥

procesando unas 300 toneladas al ano.

Ern Brasil se han introducido algunos prooesos
semimecanirados, pera representarcon muy poca economia de
manos de  obra con respecto al  descascarado manual y
producen una alta proporcidn de almendras rotas. BSe
utilizan herramientas de corte operadas con pedal y el
pelads se basa en someter la cuticula a la accidn del
vapor, lo gque da por rvesultado en almendras rotas y
amarillas. Esa es la razdn de la decadencia del producto

brasilefo en el mercado de exportacidn.

Fn Africa se adoptd wun enfogue mas sofisticado, y
g@ instalaron grandes plantas que utilizan modernas
técnicas mecdnicas, las cuales procesan de 10,000 a

20,000 toneladas anuales. Algunas  alcanzan 35,000 -

40, 000 tm/afio.

Galo dos procesos completamente mecanizados  han
probado ser goondmicanente comercial es Y o S han

aplicado en paises productores de Africa. Estos procesos
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son: @l italiano "Oltiremare” que fué introducido en 1960

y &l inglés, desarvollado por el Instituto de Froductos

Tropicales (T.F.I)*, que se introdujo en 13971.

El usa de estos procesos imdustr151Eﬁ, estd ganando
popul aridad, ya que segin Fletcher y Stewart, el proceso
ToF.l. ha sido incorporado a pléntas amﬁ una capacidad
acumul ada de 72,500 toneladas anuales, mientras gque el
procesc (1l tremare, para una capacidad acumul ada de

145, 000 tm/afo.

# La licencia para desarrecllar y fabricar 1la planta
procesadora estaba previamente en manos de
Sturtevant, y ha sido adquirida por Fletcher y

Stewart.

Es interesante destacar gue Fletcher y Stewart han
suministrado plantas industriales a paises fuera de
Africa, como Brasil, mientras gue Oltremare instald una

pequefa planta en Venezuela.

P Descripcidén General de las operaciones

involucradas en cualguiera de los procesos

utilizados industrialmente.
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A Operaciones previas al procesao. La nues
@n bruto adguirvida de los productores, se

somete en la planta a las siguientes operaciones:

1. Recepcidn de materia prima,
2. Clasificacidn y limpieza de materias extrafas.

e Secado de la nuez en bruto.

4. Almacenaje de materia prima.

lLa mayor parte de las nueces en bruto se reciben en
un lapsa de 60 a 100 dias, gue corresponde a la época de
cosecha y se compran con un maximo de 8 4 de humedad. El

proceso de elaboracidn se prolonga de 8 a 10 meses.

b. Operaciones tipicas del proceso. El
proceso tipico tiene las siguientes

etapas:
1 Humedecimiento o Acondicionamiento de la nuez.

Clagificacidn por tamaio.

b

B Tostadura con o sin extraccidn de L.0.N.M.
i, Descascarada mecanico o manwal de la nues.
T Limpieza de las almendras.

G w Secado de las almendras.



7. Eliminacidn mecanica o manual de la cubicula.

B Clasificacidn final mecanica o manual .
5. Aeoondionamiento de almendr as.

10, Epvasacdo mecanico o manual .

24 rendimiento Industrial. - De cada

nueces en bruto se obtienen:

- 250 kg de almendras,

B3
X
o

A=

il
[
e

o
APl

- 150 kg de almendras blancas enteras
- ¥

inglés "Whites".

oy
g N

rt
2
i

v - 2% kg de almendras partidas grandes,

ingléﬁ_“Splitg“..

1,000 kg de

desgl osadas

1lamadas en

l1lamadas en

g - S0 ko de almendras partidas peguefas, llamadas

en inglés "pieces’.

@n - 2 kg de almendras quemadas, llamadas en ingleés

Hecorohed" .

b, Liguido de Cascara de nues de marar

=70 kg

e

dne: 55
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G. Descripcién de las alternativas del proceso

Debido a gque las alternativas de proceso se basan
en las mismas operaciones, -con ligeras modificaciones
entre uno  y  otra, e describird cada una de ellas,
involucrando los diversos procesos (Oltremare, T.F.I. vy

Tradiciconal).

1. _Humedecimiento o acondiciconamientoc de la nuez.

Esta operacidn, se efectia para gue la cdscara

de las nueces absorha agua, facilitando la ruptura de la
misma y de esta forma extraer el liguido de la cdscara

de la nuez de marafdn (LCNMY .

a. Froceso Dltremare. Utiliza un tanque, gue

contiene la carmtidad de nuesces necesarias

para un dia de operacidn. Existen dos tangues de este
tipo, de modo gque mientras uno se estd vaciando, el
segundo se  estd llenando de nﬂécesn Una vez que el
tanque se llena de nueces limpias, se scha agua sobre la
superficie de las mismas, hasta gue édstas alcanzan el
fonds del  tanque, cuys piso estd inclinado  hacia un

orificio de drenaje, por donde se escurre el exceso de
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agua. Este tratamiento se repite a intervalos -de 3
horas, hasta. que se obtiene un contenido de humedad en

las nueces del 9 %.

b. Proceso T.P.1. Es id@ntica al utilizado

en el proceso Oltremare.

Ca Proceso Tradicional. Se colocan

aproximadamente 110 kg (50 1b2 de nueces
en un tenel abierto conouna capacidad de 0.1% ~0.19 m3
§40 ~-50 gal.?, para el acwndicimnamieﬁtu posterior. Se
agrega agua al tonel y se le deja reposar durante 10
minutos, luego de los cuales se drena; hasta vaciar

completamente el tonel.

Esta operacidn se repite a intervalos de no menos
de cuatro horas, hasta gue las nueces hayan absorbido la

cantidacd adecuada de agua.

2. Clasificaciﬂn por tamaRo. L.a clasificaciﬁn de

las nueces en  funcidn de s tamafio, s un

aspecto muy importante, egpecialmente en los procesas
mecanizados, ya gue nueces de diferente tamafio  son
dificiles de tostar en forma homogénea y esto tambhién es

un factor determinante en el descascarado mecanico.



a. Procesc 0Oltremare. “lha clasificacidn por

taﬁaﬁm se efectida en un gran recipiente, en
donde las nueces ﬁagam a través de orificios del tamano
indicados  Esta provisto tambiaén o de martillos que
limpian dicheos arificios de las nueces dque puedan gquedar
atascadas. Las nueces de obro tamafio, pasan a otro
recipiente que tiene crificics con un didmetro diferente
al anterior vy asi sucesivamente hasta separar la

totalidad de las nueces.

b. FPFroceso T.P.;. Este utiliza un tonel de
clasificacidn dnicao, e divide la

totalidad nueces en cinco diferentes bamafos -y gue con
la ayuda de reodillos, limpian las ranuras del tonel, en

donde pueden quedar atascadas las nueces.

<. Proceso tradicional. La operacidn de
clasificacidn se efectda de forma manual y

depende basicamente de la habilidad de los operarios,
para lograr de ésta forma una divisidn de la totalidad

de nueces, de acuerdo al btamafo.
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2. Tostadura de la nuez gg marandn. El  término
"tostado" significa ue @ aplica un
tratamiento térmico para eliminar el liquido de la
cascara de la nuez de marafdén o (LONM), el cual esta
contenido entre la cdscara y la almendra. Luego de este
tratamiento, la cascara se vuelve quebradiza, por lo que

s@ facilita la extraccidn de la almendra.

En realidad, existen dos enfogues para el proceso
de tostado de las nueces, Wwno, &0 el cwal no se
aprovecha el liguido de la cégcavg de la nuez de maramdin
(LOCNMY) v el otro en el cual si @& extras, para

utilizarlo posteriormente.

Dado que este proyecto pretende  aprovechar el
CLONMY , como un subproducto, dnicamente se discutiran
los procescos mediante los cuales se extrae el (LCNMD,

durante el "tostado" de las nueces.

a. Proceso Oltremare. El tostador wtiliza

bunker © o diesel como  combustible vy

im]

también aprovecha loas ases de combustidn, los cuales
son aspirados a través de un extractor y dirigidoes hacia

la fuente de calor.
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Las nueces son clasificadas mecanicamente, segin el

. tamafio de -las. mismas. -Fostericrmente son tostadas prone
separado. Todavia no se ha comprobado i el costo
radicional invelucrado por el equipo de clasificacidn, se

ve compensado con mejores resultados. en el proceso de

tostado.

En este process se utiliza um transportador que
alimenta las nueces hacia un tangue que contiene (LCNMD
a 130 °C y en donde permancen durante wun minuto.y medio.
Fosteriormente son descargadas ol ] el . migmo

transportador.,

bB. Procesa T.P.I. En este tostador con bafo

e acwite, las nueces son alimentadas
mediante cintas transportadoras, las  «cuales ' sirven

también para descargar las nueces ya tostadas. Esto

“opermite que las nueces crudas sean sometidas a  un

precalentamiento antes de sumergirlas en el acreite

.caliente, lo cual permite un - mejor centrol  de la

temperatura y o reduce el tiempao de inmersidn. Lo
tostadores son muy  practicos y compactos, utilizandose

ara procesar entre 250 - 500 Eag/h de nueces,
P a
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c. Proceso tradicional. 8Se utiliza un tangue

conteniendo (LONM) a 180 90, dentro del
cual se introducen recipientes con malla o “canastas”,
que estan llenos de nueces. El tiempo de inmersion es

de alrededor de Z -3 minutos.

4. Descascaradoc de las pueces. En esta cperacidén
HBE FEMUBVE la cAscara  gue envuielve A la
almendra de marafdn y puede hacerse de forma manual o

mecAnica.

A Proceso Oltremare. Tada @l bulto de las

nueces btostadas s separado en unas 13
clases distintas segun su tamafo vy cada clase se

alimenta a un descascarador mecAnico.

En cada maguina hay L a cinta tfanﬁpmrtadara
dividida de tal forma gque acepta una nuez en cada
pespacic. Los dispositivos de corte secciconan las nueces
a la profundidad requerida, siguiendo la linea de la
hendidura natural. I ¢4 6 almendras N cascara Son
descargadas a un  transportader de  banda, el cual
alimenta a un separ ador neumat ico, e donde ={uly]

gliminadas las CAGLATAS de la almendras. Algunas
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almendras quedan,  sin  embargo, retenidas en medias

cAscaras y son separadas posteriormente por medico de

agitadores. El producto obtenido, contiens un. 80 7% de

almendras enteras.

Las plantas industriales actuales, procesan 10,000
Tm/afio de nueces . con  cdscara Yy reguieren  para  su
cperacidn entre 150 y 200 magquinas descascaradoras.
También hay equipos con capacidad de procesar entre 1300

- 3000 Tm/afc de nueces.

b. Proceso T.P.I. Este sistema, a diferencia

del antericor, no descascara las nueces @n
forma individual, =i no gque a granel. SUEiliza wun
sistema centrifugo gue arroja las nueces sobre placas
metalicas que las degcascaran y luego recircula las gue
todavia tienen CASCAr & hacia un nueveo  btratamiento

centri fugo.

Las nueces descascaradas o almendras, las cascaras
y las nueces adn con cdscara, caen dentro de un cono de
chapa perforada, en donde se separan los desperdicios y
contaminantes. Luegm pasan a dos zarandas selectoras,

en donde las nueces adn oo cdscara son recircul adas por



transporte neumatico hacia el descascarador.. Finalmente

jas almendras vy las cascaras entran a un separador, de

donde se obtiens un producto coanstituido por almendras

gnteras y rotas.

Las almendras obtenidas, estan peladas en un @l —
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70% vy . de éstas un 70 % estan enteras. Las unidades de

descascaradno, poseen una capacidad de procesar 1250 -

2500 Tm/atio.

c. Proceso Tradicional. En éste se utiliza
una descortezadora manual, que tiene
wna cuchilla, 1a cual parte longitudinalmente la

memilla.

La maguina estd colocada sobre una mesa, que tiene
instalads un drenaje especial para separar el ligquidao

provenients de la semilla.

5. Limpieza de las almendras. Luego del
descartezads, es necesario separar las cdascaras

y otros residuns de las almendras.

SIBLIOTECA

DE LA

URIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
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g3 ‘ a.  Proceso Oltremare. Utiliza un sistema
neumdtico mediante el cual se separan

las cdscaras (gue son mas livianas) de las almendras.

b. Proceso T.P.I. También utiliza un sistema

Sneumatico para separar las cascaras de las almendras.

c. Procesa Tradicional. La limpieza de

almendras, se lleva a cabo de forma manual
v en algunas ocasiones se utiliza. airve comprimido para

facilitar la tarea.

6. Secado de las almendras. Durante la operacidn

de secads, las almendras se contraen, debido a
la pérdida de humedad, de tal modo que la cuticula queda
flojamente adherida a la misma y puede ser removida de

forma manual o por medios mecanicos.

a. Procesa 0Oltremare. Utiliza una cdamara de

secado en donde se colocan varios carros
cargados con  bandejas metdlicas, las cuales contienen

almendras con cubicula.
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El aire dentro de la camara es calentado mediante
un gquemador de gas propanc Yy se utiliza un ventilador

axial para recircular el aire caliente.

Dentro de la camara se dispone de termémetros e
higrémetros, los cuales muestran las condiciones dentro
de la misma e indican al cocperador si se deben efectuar

cambios en la operacidn de secados

bB. Proceso T.P.I. La operacidn de secado se

efectna de la misma forma que en el

proceso Oltremare.

O Procesa JTradicional. Las almendras son
extendidas en bandejas, las cuales se

introducen al heorno de secado por ambos lados. El horno
@n =i es simplemente una gran "caja" metalica, con dos
puertas en cada extremo, montada sobre una fuente de

calory.

El combustible wutilizadeo: son las propias cascaras
de las nueces Yy los gases produsidos  durante la

combustidn son libherados a través de una chimenea,
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colacada en la parte supericr del hovrno. A fin de evitar
que las almendras se guemen, es necesario cambiar de
lugar las bandejas, tanto de arrviba hacia abajo vy
viceversa. La temperatura es dificil de controlar y el

periodo de secado es de seis a-ocho Moras.

7. Eliminacién de la cuticula. Luego de la

operacidn de secado, es indispensable remover
la cuticula de la almendra, previo a la clasificacidén

final del producto,

a. Proceso Oltremare. En este procesc, la

cuticula es removida por medios mecAdnicos,
pero anicamente se obtiene un 70 % de almendras peladas
completamente, por 1o gue en la mayoria de los cascs es

necesaric una etapa final manual.

b. Procesoc T.P.I. Es igual gue el proceso

utilizado por Oltremare.

c. Proceso Tradicional. L.a cuticula  es
removida a mano, oo oo sin la ayuda - de un

Cmuchillo. Es muy importante gque la almendra no reciba
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algon corte s Cincisidn durante la operacion, pav 1o
gue se debe tomar en cuenta i se utiliza o no una

Herramienta de corte.

8. Clasificacién final. Esta operacidn consiste

hasicamente en separar las almendras en varios
grupcs dependiendo del -tamafa  y- calor, previo  al

envasado de las misma.

a. Proceso Oltremare. ' Utiliza un

clasificador mecanico gue tiene un par de
rodillos. Estos se Van'sepéfandm gradualmente, de mod o
que al variar la distancia entre los mismos, permite el
pass de almendras de diversos tamafos. Tiene el
incenveniente de gue dnicamente clasifica con éxito

almendras enteras.

b. Proceso TaPula Utiliza @l Mmismo

dispositivo gue el proceso Oltremara.

c. Procesoc tradicional. En éste, toda la
clasificacidn se realiza en forma manual vy

=m efectia sobre mesas gque posesn una  gran supéer ficie,
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lo gue permite wuna mejor clasificacidn seglin el tamafo y

calor de las almendras.

J. Acondicionamiento de las almendras. Ees

indispensable controlar el contenido de humedad
en las almendras previo al envasado, ya gue si éstas
poseen mencs de 4 Y% de humedad, se vuelven demasiado
fragiles ¥ se romperan. For encima del & %, puede

provocar el aparecimiento de moho.

En general, para las tres alternativas de procesao,
se debe disponer de salas de acondicionamiento, &I
donde es  posible elevar o reducir el contenidn  de

humedad hasta un S%.

10. Envasadn de las almendras. El envasado puede

llevarse a cabo en forma mecadnica o manual.

Ademas, dependiendo del mercado a duhde va destinado el
producto, asi serd el material de empaque a utilizar.

A Proceso Oltremare. Utiliza uma o varias

maquinas envasadoras gque son  alimentadas

mediante bandas transportadoras. En estas llenadoras se




31

puede graduar la masa o volumen, gue se introducira en

@l material de empadque.

Los materiales de empague mas utilizados son: latas
de hojalata, bolsas de polietileno, de aluminico y de
harrera doble (polietilens y aluminicd. Segin el esmpaque

a utilizar, asi se escoje el tipo de maquina llenadora.

5i s@ van a utilizar latas de hojalata, entonces se
puesde utilizar una maguina que llene y luego cierrve
herméticacamente las latas, extrayendo el aire contenido

dentro de éstas e inyectando diéxido de carbono.

Si se van a ubilizar holesas de  polietileno
aluminis o de barrera doble, entonces se puede utilizar
una maquina gue automaticamente llene y luegs selle las

hinl sas contenienda almendras.

b. Procesoc T.P.I. Las maquinas envasadoras,

no importando o @l material de empaque A&
utilizar, tienen en general las mismas caracteristicas
de funcicnamientos gque las  descritas  en el proceso

anterior.
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i & FProcesce Tradicicnal. Lé ogperac idn

comidn cornsiste en llenar & mana  peguenas

bolsas de polietileno, gue son pesadas e@n una peguedia
bBalanza. Con la ayuda de ésta se verifica y/o ajusta el
peso de la bolsa conteniendo almendras. Posteriormentes,
es necesar o sellar el extrems de la misma, mmdiamté 1

wtilizacidn de una fuente de ocalor e funde el

polietilenc.

En plantas procesadoras de tamafo mediana, es ocomdn
utilizar una tolva alimentadora en donde el operador
coloca 1as alm@ﬁdraﬁ en la parte superior de la misma.
La parte inferior de la tolva descarga el producto hacia
1&5 latas de hojalata, las cuales al llenarse son
removidas y trasladadas bhacia wna balanza de deflexidn
para ajustar el peso de las mismas. Fimalmente, las
latas llenas de almendras, deben cerrarse, por 1o gque se
utiliza una maguina selladora o "engargoladora, la cwual
opera bajo condiciones de vacdo para el iminar todo el
aire contenido en las latas vy postericormente imyﬁcté

clidxide de carbono.




I1I. OBJETIVOS

_Objetivo general

1. Determinar 5l @aE factible tédonica Y

econdmicamente la  instalacidn  de  una planta

procesadora de semilla de marafdén en Guatemal a.

Objetivos especificos.

1. Determinar @l tamafo y localizacidn dptimo de la

planta, con base en el estudic de merocado.
=, Seleccionar y disefiar gl eguipo a utilizar en el
procesc de extraccidn de la semilla de marafan.
3. Efectuar una  evaluacidn  del proyecto, para

determinar la rfntabiLidad eal mismo.



IV. HIPOTESIS <

"lLa instalacidn de wna planta procesadora  de
semilla de MAEY afmén @ Guatemal a, Es teonica V

econdmicamente factible"






V. METODOLOGIA

los pasos a seguir para la elaboracidn del estudio
= v

de factibilidad son los siguientes:

A. Estudio de mercado

Se efectuard un analisis de la oferta, la demanda vy
los precios de la almendra de marafndn, tanto en el
mercads naciconal como e@n el internacional.  Ademdgs  se
determinara la disponibilidad de materia prima actual vy

futura.

B. Estudia técnico

1. Tamano y localizacién de la planta. Con base

en la demanda del producto vy oa la porecidn del

mercado a cubriv, entonces se estimarda la capacidad de

la planta. Ademnas, segun la disponibilidad de materia

prima, acceso, tevreno, mano  de  aobra  y  serviciog

auxiliares se determinard la macrolocalizacidn 4dptima de
la planta.

2. Disefo de la planta y el eguipo. Dan.base &

la capacidad de la planta, se efectuara 1
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disefo de la misma, &l cual debe ser acorde a la

realidad de nuestro pais.

El disefic del equipo se efectuard segun el proceso
descrito antericrmente vy dependerd de la capacidad de la
planta. Es importante sefalar, que se disefard la mayor
parte del egquipo, para cjuLe pueda Sy comnstrud oo

localmente; el resto serd importado.

C. Estudic econdmico—financiero:

Este se desglosa en las siguientes actividades:

1. Inversidén total. He estimard con base en la
inversidn reguerida para la Compya e
terrencs, ocbra civil, construccidn y/o compra del equipo
de prmcaﬁm,-instalacidn de la planta, puesta en marcha,

-capital de trabajo e imprevistos.

2. Calendaric de desembolsos. Se establecerd con
base en el desarrollo de todas las - actividades
involucradas en el proyecto. Fuede modificarse debido a

retrascos y/0 avances en algunas actividades.
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3. _Determinacién de costos.

- Costos fijos
- Costos variables
- Costo Tobal

- Dosto unitario

D. Evaluacidén del proyecto.

Se determinard mediante los siguientes parametros de
evaluacidn:
- Ingresos
- Utilidades

-~ Funto de equilibric

Ademéas se utilizardan los siguientes indicadores de
beneficios y/a rentabilidad:
-~ Valor presente neto (VFND
~ Tasa interna de retorno (TIED
-~ Tiempo de recuperacidn del capital

Tasa beneficio/costo (BAC)

i



VI. RESULTADOS

A. Estudio de mercado

1. Descripcidn de los productos. El proyecto tiene

como finalidad la produccidn de almendra de
mar afdn tostada, asdi como también del liguide de la

cascara de la nuez de marafdn CLICNMY .

2. _Delimitacidén del area de estudio. En el

presente estudico se muestra un andlisis general
del mercado mundial, pero se hace un énfasis especial en
la repiblica de Guatemala, ya gue actualmente el
proyecto pretende abarcar dnicamente éste pais. Con
base en la demanda futura, entonces la capacidad de la
planta podria ampliarse vy la produccidn de la misma

podria cubrir un mayor porcentaje del mercado.

3. _Oferta.

a. _Comportamiento histdérico de la oferta de

nueces de maranén en gl mundo. Los
principales paises productores de nuez de marandn (de

mayoy a menory ) son: India, Brasil, Mozambique, Tanzania

v Eenia. lL.a India fue el primery pais en ofrecer nueces
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en &l mercado mandial, luego de la segunda guerra

mundial.

Tabla &.1

Produccidén mundial de nuez de marandn

(AT Froducoidn
(Miles de Tml

1980 370.0
1981 348.0
1982 30,0
1983 =235, 0
1984 331.4
1985 330, 0
1986 BE4.0
19687 289.0
1588 £ 40 I
19859 FEd, 2
19390 326,33
1991 G2k, 3
1992 327.3
Fuente: The World Cashew Economic Materie PFrime-—

Nomisma. 1992, Hill & Duffus.

Actualmente, de la produccidn mundial de nueces de
marafidn, a la India le corresponde aproximadamente el 40
%y & Brasil un 25 %, a Mozambique 14 %, Tanzania 12 %,

Eenia 2.9 % y "otros" paises entre los que se incluye

Guatemala, le corresponde el 5.3 %
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. Comportamiento histérico de la oferta de

almendras de marandén en el mundo.

Tabla 6.2

Praduccién mundial de almendra de marafdn

ATt Froduccidn
(Miles de Tm2

1980 T2 2
1981 &9. 4
198 74.3
1983 7.7
- 1984 2.0
1985 T78.3
1986 75.4
1987 Ficim
1988 77
1was T78.3
19390 e s
1991 80. 1
199a - B0.9
Fusnte: The World Cashew Economic Materie Frime -

MNomisma. 1592, FEill & Duffus.

c. _Comportamiento histérico de la oferta de

nueces y almendras producidas en Guatemala.

Tradicicnalmente en Guatemala se ha procesado la nuez de
marafén a nivel artesanal en el departamento del
Frogreso, en donde los vendedoares ofrecen almendras en
bolsas de polietilenc de 2,4,8 Yy 16 onz. Y no fue hasta
principios de la dé-ada de las 80, wcuando empiezan a

surgir empresas que procesan la nuez a nivel industrial.



Actualmente en Guatemala, existen méds de cinco
BMpresas que procesan la nue: de marafdén, entre las CeE

s& menciconan: Caroche, Intercampo, Intercambio Tropical,

comr las de mayor importancia en el mercado,

En Guatemala, se tiene esstimado que del total de
produccidn de nueces vy almendras, el WS % eald
destinado a la esportacion, por lo gue sélo el 5 0%

restante se consume en el pais.

En la tabla 6.3, se muestra el tobal de la
produccidn pacional, la cual abarca nuer de MAraﬁﬁn,
semilla para la siembra, semilla para la industria
talmendra sin aditivos) v producto elaborado Calmendra
rﬁﬁéizada v/ ﬁélada).

Tabla 6.3

Totales de produccidn de marafién en Guatemala

A Feso en B

Fuente:

1986
1987
1288
13989
1990
1951
1992

47154
636547
TEESZT
136437
56966
661482
BZS590

Estadisticas de importaciones vy exportacicones
Banco de Guatemal a



d. Comportamiento histdrico de la oferta d

nueces y almendras no producidas en

Guatemala. Durante algunos afos, dependiendn  de la
produccidén nacional, asi como de 1a demanda de nueces y
almendras guatemaltecas en el mercado internacional , se

ha tenido gue importar producto extranjero.

El estudio de mercado muestra gque dnicamente en los
afos 1387, 1990 y 1991, hubo importacidn de nueces y /o
almendras de marafidin, provenientes de Brasil, Estados
Unidos ‘El Galvador. Estos datos pusden observarse en
la tabla &.4.
Tabla 6.4

Totales de importacién de marafén en Guatemala

PR Feao en kg
13986 0
19387 25
1988 : -0
139845 0
19390 16800
1a8, 25514
1992 (9]

Fuente: Estadisticas de importaciones y exportaciones
P ¥
Banco de Guatemala
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4. _Demanda. FEn la actual idad la demanda muneial e
almendra de marafdén gupera a la oferta de la
misma. En la tabla 6.3y, se muestra la demanda de la

misma para el pericde 1980 - 1992,

a. Comportamiento histérico de la demanda de

almendras de marafén en el mundo.

Tabla 6.5

Demanda mundial de almendra de maragén

Afca Demanda total
tMiles de Tm)

2 8 e 1980 i M=)
1981 66. 0

e i i3z 74,3
1983 E7.7

1984 B, O
1985 78.3
19886 784
1287 P
1388 774
1289 78.3
1990 79.2
1991 EB0.1
1992 g80.9

Fuentes:
- The World Cashew Economic Materie Frime - Nomisma.

1993, Gill & Duf fus.
- FAQ.

SRR s e~ -
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Actualmente, de 1a demanda mundial de almendra de
mar anén, a Estados Unidos le correspande aproximadamente
@l 55%, a Ewopa Oceidental 24 %, a Euwropa Oriental 8 %,

a Sur América un 1.0 %, ¥ & nebros" paises el 12 X

Segin caloulos efectuados por Gill & Duffus, se
tiene gue para el afo 1992, la demanda insatisfecha de
almendra de marafdn, alcanzd 20,000 Tm; por 1o que es
necesar io fonentar @ incrementar l1a produceidn a nivel
mundial vy de esta manera equilibrar la oferta con la
demanda.

b. Comportamientao higtdrico d la demanda de

nueces de marafdén quatemaltecas en el mercado

internacional. La demanda de nueses de mar amdn

guatemal tecas en el mercado internacional, esta dada par
las exportaciones hacia Estados Unidos, India, Méwico,

5t

Canadd, Costa Rica, Henduras, Nicaragua y El Salvador.
En las tablas €.6 y 6.7, se muestra el total de las
exportaciones, las  cuales abarcan NUes de marafdn,
semilla para la siembra, semilla para la industria
(almendra sin aditives) y producto @l aborado (almendra

rostizada y/o saladad.
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Tabla &.6

Totales de exportacidén de nuez y almendra en Guatemala

Arc Feso en Eg.
1986 A4 77
1987 GO4720
1988 7443851
1989 129615
15990 S1373
1991 628408
159z 7BA310

Fuente: Estadisticas de importaciones v exportaciones
BRanco de GCuatemala

Tabla 6.7

Totales de exportacidén de almendra en Guatemala

A Feso en k.
1366 : 0
19287 )
1988 7351
1389 129615
1590 DE3ETS
1591 28408
1292 743081
Fuente: Estadisticas de impmftacimneg y exporbaciones

Banca de Suatemala

c. Comportamiento histérico de la demanda de

nueces y almendras de marafndn en Guatemala.
En el presente estudico, se efectuwd un analisis de la
demanda aparente de nuseces vy almendras de marafidn en
Guatemala, utilizdandose para el calcuwlo de la misma, la

siguiente ecuacidn:
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Demanda ap. = Frodusoidn + Importacidn ~Exportacidn

Con loms datos de las tablas 6.3, 6.4 y 6.6, se
caleculd la demanda aparente, la cual se muestra en la

tabhla G.8.

Tabla &.8

Demanda aparente de nuez de maranfnén en Guatemala

AT Froodis . Import. - Export. Dem. Aparente
(kg (kg (kg (kg

1986, 47154 0 3757 A58

1987 36547 EdS GO TR0 32458

1988 783527 0 7443251 29176

196 136437 0 129615 a8z

1990 LE986E 16800 5241373 G323233

1991 &61482 Z2o514 £28408 58588

19832 825590 0 784310 41273

L.a d@manda apar@mté, muestra gue aproximadamente el
5% del total procduc ido, | es consumido por los
habitantes de Guatemala vy ésto se debe a los siguientes
factores:
~ El precio della almendré @5 bastante elevado.
5 Las prﬁductﬁres emﬁﬂrtan iaﬁ almendras Yy nueces,
porgque de esta manera mhfienen divisas ewtranjeras
(US%) v asi aumentan sus dganancias.

— Falta de habiteo alimenticio del guatemalteco.



d. Proyeccidén de la demanda ‘dE nueces Y

almendras de marafdndn guatemaltecas en_ el

mercado internacional. Tomandao en cuenta el

cmmpb#famiént& hiﬁtdricu de la 'dehanda de nueces vy
almendras de mar afén auatemaltecas -en el mercado
internacional, se calculd wuna regresidn lineal con losg
datms e egpmrtacién. Pﬁﬁteriarmente, cmnrla eﬁuacién
en la recta de reg;eaiﬁn, g extraﬁmlé la demaﬁda hasta
el afo EQGS, ver tabla 6.9.

Tabla.E.Q

Proyeccidn de la demanda de almendra de maranén
en el mercado internacional

AT Feso en Hg.
13986 43797
1987 GO47:20
1388 744351
1989 189615
159590 ‘ SR3675
1991 628408
199z 749081
1993 750505
1994 760328
1995 811154
1996 B&61979
1957 312804
1398 HSEIEET
1999 1014455
000 1065280
2001 1116105
2002 1166931
20032 1217756
2004 1268581

2005 1319407




S.“mPrecia.

lmendra de mar andn en el mercado

internécional. Los precios internacionales (CIF) de la
almendra de Maraﬁﬁn, se establecen cﬁn base en ciertas
normas de calidad, siendos una de las mas importantes el
c&lﬁr y el tamafic del produs to. Sé éﬁtahlece, para el
efecto, un Hprecia pivote que CDFYéEpﬁndE al tamafo
B00/320%, donde la almendra es de max ima éalidad tes

decir que son blancas, enteras y que una libra esté

formada poy 200 — 820 almendras, con una tolerencia de
gquebrado maximo del .. S %
Tabla 6.10 .

Precios CIF de la almendra de marandén CUSH/LB)

Ao Ent.Blancas* Ped.Blancos FPed.Ahumados
1980 i 1.87 1.72
13981 a3 1.35 1.23
1982 C2.43 1.17 1.08
1383 1.96 1.47 1.32
1984 2.45 1.67. 1.857
1985 3.10 1.65 1.55
13286 3.33 1.73 1.63
1987 S R 3 2.30 2.15
1988 2:30 220 2. 00
198% o P 2.15 t+.95
1990 T3.10 2. 05 1.0
13391 2.70 P 2.05
1992 2 50 e 00 1.75
1933 2.00 270 . =l 00
Fuente: — The World Cashew Foonomic Materie FPrime -

Nomisma. 1992, G111 & Duffus.

51
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de marandén (LCNM) o cashew nut shell liguid
(CNSLY. Hace cinco afos aproximadamente, el LONM se
c&fizaba'en.el marcédm internacicnal a US$ iODO/Tm, pero
actualmente el precioc oscila alrededor de US$S 300/Tm.
Este precio es aceptable tomando en-cmnsideracian que el

LCNM es un subproducto del proceso.

6. Normas proteccionistas. En el mercado

internacional, existen algunos paises gque cobran
derechos arancelaricos por la importacidn de almendra de
marandn, 1o cual resulta BN NOrmas de caracter
proteccionista. Fero también hay otros paises que no
cobran impuestos de importacidn, como en el caso de los
Estados Unidos de Novteamérica, pais considerado como el
principal campradcr de la almendra producida por este

proyecta.
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Tabla 6.11
Derechos arancelarios sobre 1la almendra de
marafén, segan pais
- Pais-. Derech Estada final

Impovrtador

Arancelario

del producto

Alemania, RBélgica,

Francia, Holanda, - ni saladas,

Italia, Dinamarca, 2« 5% ni enlatadas

Feino Unido ; 17.0 % Saladas y enlatadas

Estados Unidos l.ibre Saladas v enlatadas

Japdn 5.0 % Saladas y enlatadas

Canada l.ibre Saladas y enlatadas

Austria L.ibre Saladas .y enlatadas

Suecia Libre Saladas y enlatadas
1930,

Fuente: UNZTAD-GATT,
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B. Estudio técnico

1. Macrolocalizacidén de la planta. La localizacidn

de la planta procesadora de nuex de maraddn,
estd orientada & la disponibilidad de materia prima, ya
gue el rendimiento del proceso es del 26 %, lo cual
equivale a una tasa de materia prima/producto terminado

der

|

« B5s

Actualmente en  Guatemala, la fuente de materia
prima estd localizada en la costa suwr y @l oriente, pero
la misma es consumida en  su totalidad, por las empresas
que procesan la nues de marafdn en nuestro pais. En la
siguiente tabla se muestra el 4&rea cultivada por
departamento.

Tabla E&.12

Area cultivada por Departamento

Area Area AT e
Departamento cultivada cultivada cultivada

Cmd ChHad Cmz )
Jutiapa 0000, 0 (I 1.4
Ganta Rosa 1934000, 0 1934 276. 3
Escuintla 10830000, 0 1083.0 . 157 . 1
Suchitepégues 10645000, O 10645 152007
Fetal huleu OO0, O 4.0 971
Duetzaltenango 1234000, 0 129, 4 184.8
Total 2EEIZO00.0 2860.3 BeS7 .4

Fuente: FROFREUTA -~ Subproyecto Marafdn — Fetén, 1994
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El1 area cultivada equivale a 365?;5 manzanas, las
cuales producen 2493750 Hg. (SAB62.5 gy de semilla o
muez de  marafdn  Casumiendo wn rendimiento de 477.27
g« /Hau & 15 gg/mz cultivadad. Esta cantidad de materia
prima, s procesada en un gran parﬂentaja por las
enpresas guatemal tecas que producen almeridra de mar andn;
el resto de la materia prima, se exporta para gue Sea

procesada en el extranjero.

Con la produccidn actual de nuesz de marafndn, 85 muy
dificil que ésta sea una fuente de ahaﬁtacimientm para
una nueva planta procesadora,  ya (Que la misma no es
suficiente. Ademas, los productores ya tienen Convenios
con las empresas procesadoras de nues de marafdn, para

abastecerlos de materia prima.

va len anterior, se justifica que la nueava planta
procesadora debe instalarse @n un  lugar Ccercano & una
fuente nueva de materia prima. Bajo estas condiciones,
el lugar maés apropiado seria @l departamento del Feten,
en donde se ha venido impulsando el cultivo del marafdén
desde el afo 1991, en especial en los municipics de La

lLibertad y San Francisco. En la siguiente tabla se



muestra la distribucidn del: cultive de marafdn  por
municipio.
Tabla 6.13

Area cultivada durante el periodc 1930-13393

Mumicipio Ar e Area Area
cultivada cultivada ocultivada
Cmd CHal Cmz )
L.a Libevtad 12040000 1204 1720.0
San-Francisco 2480000 el 1o 2594, 3
Santa Ana 1 ES0000 185 264, 3
Sayancheé 1300000 190 =271 .4
Flores 00000 e} () 57«1
San Andrés SR0000 = 40, 0
San Benito 7000 7 10.0
TOTAL 100000 1902 i e |

Fuente: FROFRUTA -~ Subproyecto Marafén - Fetén, 1994

En &l afo 1994 se tiene contemplado cultivar 900
Ha. (128%.7 mz) de marafén, para un gran total de 2800

Ha. (4000 mz). Las plantas sembradas en 1990, empezaran

a produciry semilla de marafdn en 1994, y la maxima
produccidén se alcanzard a partir del afic 2001, 4]

continuacidn, se muestra la prayecocidn de la produccidn.
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Tabla &.14

Proyeccidén de la produccién para el pericdo 1994 - 2003

[AY ] Froocue s i dn Froduwssidn
_tkg? fggl
1294 27273 E00
1995 77ET3 1700
1996 213636 , 4700
1997 EEIEEE 1600
1998 704585 #1350
1999 13977327 [07E0
2000 1642182 36150
2001 1909091 42000
2002 1903091 i 2000
2003 1903091 42000

Fuente: FROFEUTA - Subproyattm Mararmdn — FPetén, 1994

Comeo puede verse en la tabla G.l4, la mayom parte
del cultive, se lowaliza en el municipim cde La Libertad,
geguide por San Francisco, por 1o gus la planta podria
instalarse en cualguisra de los dos municipios, pero con

pricridad en el primeyrd.

a. Generalidades scbre los municipios. EIl

municipic de lL.a Libertad, estd ubicado a
34 Em de la cabecera dapartam@ntal (Flores, Feténd; en
tanto que el municipio de San Francisco, estd localizado

a una disgtancia de 20 kEm de Flores. La extensidn
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territorial del municipio de La Libertad es de 7097 im? ,

¥y la de Ban Francisco es de 320 km2.,

La red vial existente desde Flores hacia los dos
municipios, estéa constituida por carreteras balastradas,
las cuales son transitables sin ningdn prablema dwrante

verano, pera se dificulta en el invierno.

En ambows municipios SeE dispone de energia

eléctrica, agua y de mano de obra no calificada.

2. Tamafo de la planta. La capacidad de la planta,
esta directamente ligada a la disponibilidad de

materia prima, ya gue segun aumente la produccidn de los
cultivos, asi se incrementard el procesamients de la

nuer para ocbtensr almendra de marafdn.

El tamafo de la planta, estd disefado para procesar
la materia prima correspondiente al maximo de produceidn
del cultive, que corrvesponde a 1909091 Kg. 42,000 gq)
de nuez de marafdn, tomandos uma tasa de rendimients de

&

477.27 Kg/Ha & 15 gg/meza de cultivoa,
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En 1997, se procesarian G63636.4 Kg. (14600 guintales
anuales), durante 230 dias, a razdn de 288.64 Kg./diad.
En el afo 2001, se procesard un maximo de 1309091 Kg. o

42000 quintales de nuez de marafdén por afio, a razdn de

5454, 5 Ka./dia (120 gg/dia) durante 350 dias al afo.

Es posible gque en los inicios del proyecto, se
compre parte de la materia prima producida en la costa
sur vy en @l wrientg del pais, para que de esta manera se
aproveche la capacidad instalada de la planta y gue el

provects sea mas rentable.

3. Ciclo de vida del prayecto. El ciclo de vida del

proyecta, estd directamente influenciade por dos

factores gque son los siguientes:

a- Ciclo de vida del cultiwvo. Se ha estimado

gue el cultivo de marafiden, tiene una vida
mtil (econdmicamente rentable) de 15 -~ 20 afios, pero en
este casn se toma en cuenta, conservadoramente, que el

ciclo de vida es de 15 afos.
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b. Ciclo de vida del eguipo de proceso. &Se ha

eestimado gue el eguipo a uwtilizar, tiene

una vida atil de die: afios, siempre y cuando se le
proporcioneg wn mantenimiento adecuado. Despuds de este
tiempo, seria necesario reemplazar ararn pérte del
equipo, el cual incluye los "tostadores" en donde se
extrae &1 LIONM o ONSL, asi como también las magquinas

descorteradoras.

Con base en estos factores, se ha estimado un ociclo
de vida de la planta procesadora de nuex de marafndn de
10 afos, luesgo de los cuales serd necesario r@gmplazar
el eguipo de proceso. Ademas, es ilmportante mencionar
g luego de estos dies afos, éﬁ indispensable verificar
@l cultivo de  marafidn oy regmplazar los  arboles gue
fueron sembrados en 1990, los cuales tendrdén casi 15

afos para esta fecha (el afio Z0035).

4. Curva de aprendizaje. Se ha estimado gque la

curva de aprendizaj@ va en relacidn con el ciclo
de vida del proyecto, ya gque n lmﬁ inicios  del
proyecto, se requerird de mayor tiempo para efectuar
todas las actividades involuoradas &0 el procesog

especial mente an donde se requiere manc de obra directa.




61 -

Las actividades en donde se evidenciard la curva de
aprendizaje sera principalmente en el descorterads y en
@l despeliculadao, en donde las operarias irdan reduciendo
@l tiempo regquerido para realirar estas actividades,

conforme vayan adguiriendo practica.

Es posible gue con  una  buena capacitacidn, -se
alcance una curva de aprendizaje del 93 %y wuando la
capacidad de la planta llegue al 100 %L de su capacidad
instalada. Pera 1o anterior es dificil de predecir ¥
siempre seria conveniente proporcionar una capacitacidn
continua a todos log operarics a fin de que la curva de

‘aprandizajelﬁe aproxime al valor dptimco

5. Evaluacidén de alternativas. Rasicamente la
evaluacidn de alternativas S refiere a la
comparacidn entre los equipos utilizados durante las

diferentes etapas del procesc.

Inicialmente se molicitd una cotizacidn a la
enpresa ital iana "Oltremare” y a la inglesa "Fletcher &
Stewart”., Pero eskta dltima no  fabrica, ni instala

@ruipo,  oon capasidades menar es & 23000 Tm de



semillas/afio. Debido a lao anteriar anicamente se obbuvo
¥

una cotizracidn de la primera empresas.
También se. . cobtizard @l @i po (i J0YG:) pruede SEYT
fabricado localmente, con base en el dimensionamiento

efectuado en este estudio.

a. Alterpativa nf2 1. Todo el eguipo a wtilizar

durante el proceso, se dimensionard con
base en el tamafo de la planta y se estimard la

inversidn reqguerida para construivlo localmente.

sa "Oltremare

b. Alternativa n2 2. lLa empre

@nvid el listado completo de todo el eguipo
a utilizar durante el proceso, incluyendo el opcional,
sagin las necesidades del cliente. Lo base  &noun
analisis previo de la inversidn necesaria para comprar
todo el equipo, se concluyd que debido al elevado cosbo,
sulo g2 evaluard el equips bédsico, Junto con dos egquipos
mencicnados dentro del paguete opbativo. El resto del
equipo, serd fabricado localmente vy serd idéntico  al

v dimensionado en la alternativa nf 1.
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'6. Descripcién del procesoc a utilizar.

a. Etapas previas a2l procesc.

ia Recepcidén de 1 materié Erima-.

— Control de las cantidades de ingresoc. Se realiza en
una parte de la planta que cuenta con una rampa de
arcess con desnivel vy drenaje para que los camiones y

pick-ups ingresen hasta el nivel del piso.

Las nusces son descargadas y pesadas, anctanto los
valores registrados por las balanzas, a fin de llevar un

buen control del ingresc de materia prima a la planta.

El area, cuenta LRl s ! @spa io suficiente para
almacenar temporalmente la semilla mientras se envia al

patio o al secador solar.

—~ Control de calidad. Un rcuidadoss control de la

humedad relativa de las nueces, habri de determinar si

las mismas pueden ser almacenadas directamente o deberén
aer previamente secadas. Fi1 grado de humedad, puede
determinarse por meclio tle un higrdmetra, o bien

eatimando en Fonrma aproximada [ollcl base & una
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cobservacidn de su.”apariEntia.; Las nueces bien secas

tienen un color rosado y cwando se les sacude, hacen un

sonido caracteristico, seco y agudo.

- Registro. Al arribo de las nueces orudas, cada

entrega se registra con la siguiente informacidn: nombre

del proveedor, [y, MMEY o tles bl sa 3% chdigo
Fro identificador de la muestra. Una ‘VEE' registrada la

muestra, se le ancta el contenido de humedad.

El pago de las nueces orudas, se hace en fqnciﬁh cle
la calidad, prestando especial atencidn al aspecto del
tamafio y la limpieza. En  caso  de que  la humedad
contenida supere &l 9 %, habréan de establecerse rebaljas

gue se indicaran en el precic a pagar.

ii. Secado. Antes de su almacénaje, las

nueces que tienen  una humedad mayor a

9%, deberén secarse. Esto puede sfectuarse en la misma
plantaci4n, o en patics de secado solar, instalados en

las cercanias de la planta procesadora.
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iii. Limpieza y clasificacién por tamafo.
Antes del descascarado, . las nueces
tienen gque ser preparadas limpiandolas y clasificandolas

sEgan el tamafio.

La limpieza incluye la remocidn de las nueces
vacias o deformadas, vy de las impurezas presentes, tales
como peguefas piedrecitas, trogos de madera, etoc. Esta
se efectuard a manag, utilizandose un cedazo de 3/8". Los
tallos de paja son féﬂilmenfe visibles vy son retirados a

M.

Fosteriormente se clasificardn a manco, agrupandose
@n cinco (5) tamafos distintos. El tamafio se mide segdn
la circunferencia de la nueg, comos sigues
~  Menor de 13 mm.
= De 13 a 13 mm.
~ De 15 a 17 mm.
-~ De 17 a 19 mm.

.= Mayor de 19 mm.
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b. UOperaciones de proceso.

"i. Acondicionamiento de nueces. Las nuec-es

deben ser acondicionadas mediante el
ajuste del contenido de humedad hasta 15 4. Eato
provoaca que @l agua absorbida por la cascara, facilite
s ruptura durante el tostado, en donde se extrasrd el

liguido de la céscara de nuez de marafdn (LICNM),

El acondicionamients permite que toadas las nueces
tengan aproximadamente @l misme contenido de humedad,

previmiendo un inadecuado tostamiento.

§i el nivel de humedad es mayor de 16 %, puede
causar manchas en la cascara vy luego penetrar hacia la
almendra, tornéandola axul ¥ reduciendo =qN]

comerciabil idad.

Fara lograr un buen acondicionamiento, @€ necesar io
trabajar por lotes de un s&dlo tamarno, con la finalidad

de asegurar un contenido de hunmedad unid forme.

Las nueces que se van a acondicionar, se colocan en

toneles abiertos de 0.15 -~ 0.19 m3 <40 - 50 gall, los




67

cuales pueden contener 127 kg (280 1b) de nueces. Luego
se agrega agua al tonel, en donde permanece alrededor de

diez minutos. Fostericrmente; se drena el agua hasta

vaciar conpletamente el tonel.

Fata operacidén de humedecimiento puede repetirse a
intervalos de no menos de cuatro horas, hasta gue las

nueces hayan absorbido la cantidad adecuada de éesta.

‘ara este proyecto se utilizarian tangues de mayor
capacidad, los cuales descargan las nueces "pesadas"
maediante un sifdn vy los "flotes" se eliminan en la
super ficie. Don @ato, i 2% necesar io vac iar
completamente 8] agua, permitiendo el ahorvyo de la

MiSMma.

El nivel de humedad se determinard con higrdmetros,
o bien mediante wun  operador experimentado, guien 1o
determinara con  base en la tektura de la nuez. Esta
textha (i34 "ahul ada" W e _determina mediante una

impresidn scbre la cascara con la ufia del pulgar.

ii. Tostado. (Proceso con aceite caliente).

El término "tostado” significa que se

aplica un tratamiento térmico para eliminar el liguidao
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contenido en las cascaras de las nueces, de modo gque
las mismas se hacen quebradizas y se facilita asi la

extraccidn de las almendras.

Este proceso, reguiere de tres tangques ciroulares
gque contienen aceite caliente, colocados uno al lado del

otroy, cada uno con su propia fuente de calor (fogén). En

#stos, se sumergen unos recipientes comn malla (1lamados

canastas), llenocs de nuegces. Cada bafic se mantiene a
diferente tempertura, el primero a 160° I, el segundo a
170“1C y el tgf;mrﬂ a 190°C, siends el tiempo de
inmersidn en cada  uno Qe @llos de aproximadamente un
minuto. lLas camastas, conteniendo unos diez kilos de
MUBCES por  Carga, BN rapidamente trangfaridas de  un

barfo al siguiente. Fosteriormente, las nueces se

colocan en una malla, la cual esta scabre un tanque, para

que boten el remanente del liguido de la cdscara de la

nuez de marafon (LCNMY vy se enfrien.

Usualmente se extrae una parte del (LCNM)  del
pericarpio y se rveunse oon el aceite caliente gue se
encuentra dentro del tangue. Generalmente se usa aceite

de semilla de algoddén, como aceite rostirador.
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Generalmente se wtiliza la cascara de la semilla
como combustible, pudiends complementarse con lefia o gas

propanc.

También es posible la utilizacidén de un solo tangue
con aceite caliente a 185° O, vy el tiempa de retencidn
seria de tres (3 minutos. Ademds, se requiere de un
sistema de polipasta ﬁ Ymica', para meﬁer y sacar las

ranastas que contienen semillas de marafidn.

iii. Descascarado manual en frio. En esta
operacidn, se descascara la semilla de
maranan vy s obtiens la almendra entera, mediante la

ubilizacidn de maguinas descortezadoras manuales.

Ge ubiliza wuna descorteradora manual (desarrollada
en Tailandial), la cwual tiene una cuchilla acciconada por

una palanca, que parte longitudinalmente la semilla.

L.a madquina estd colocada sobre una mesa, gue tiene
instalado un drenaje especial para separar 1 ligquido

proveniente de la semilla.



Fara evitar la aceidn CoOrroslva el

remanente y para ayudar =1 mantenesr limpias

CLUZNM D

las

almendras, los operariocs se deben espolvorear ceniza en

las manos.

iv. Limpieza de . almendras. Luego

del

descorterado, es necesaric eliminar las

CASCAras vy b v s residuos tlea 1las almendras.

procedimiento, se efectda manualmente.

v. Secado. La almendra que s

Eate

halla

‘dentro de  la  cascara, s@ encusntra

recubierta por la cuticula, y durante el proceso de

secado, las almendras se contraen de tal modao

gue la

cuticula gueda flojamente adherida a la misma y puede

ser removida tanto a mano como por medios mecanicos.

El secads al. sol, en  gue las  almendras

SN

extendidas en capas delgadas para su mejor exposicidn al

utilizar una cper ac i dn de  secado el

forzada.

calor, no es el mas adecuado, por lo o gue es neceEsar 1o

sivrculacidn
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Fara @1 efecto, se utiliza un secador en donde se
colocan carras con bandejas metalicas, las cuales estan

cargadas de almendras con cubicul a.

El secador es  de  tipo forzado  y  utiliza un
ventilador axial. Ademas, el aire se calentard mediante

un quemador de gas propand.

Las almendras de la operacidn de descascar ado,

pueden poseer un grado de humedad de mas de 7 %4, y ser

secadas hasta un nivel de 3 % Es indispensable que la
capacidad de secado del sistema, esté disefada muy por
encima de la capacidad de descascaradao, debido a que en
los pericdos lluviosos no sera posible secar semilla en
los patios de secado solar vy por - lo tanto se haria uso

de éste.

Vi Eliminacidn manual de la cuticula

{peladoc manuall. La cuticula es
remavida a mano, con o sin la ayuda de un ctizhillo. Es
muy ‘importante  que  1la almendra no reciba corte o
incisiones durante esta operacidn, por lo que hay gque
tener en cuenta ésto, como consecuencia probable del uso

de cuchillos o herramientas de corte de cualguier tipo.
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El operaric que elimina la cuticula, realiza una
primera clasificacidn, la cual reduce 1 trabajo gque
postericrmente tendran  que  hacer los olasificadores

mismoas.

La clasificacidn preliminar consiste en separar
las almendras en los siguientes grupos: 1) Almendras
Blancas entEfag;_ 5, ﬁlmendfas enteras chamuscadasy 32
Almendras Blancas Terrasasy 1) Al mendras Blancas

FPartidas; 9) Fedazos Blancosy; &) Pedazos Chamuscadosy 70

Marrvonesy 81 Fechazo.

Las "marrones” S aguel 1 as almendras My
defectussas gque no han sido %@pavadaﬁ durante @l
deécagcaradm,y el "rechazo'" son pédazmﬁ muy pequenos gque
no pueden Sy pelados, v también algunos pecanos

defectussos. Estas dos categorias son aptas para oonsums

Fumanoo.

Es smsencial aseqgqurar las méas estrictas condiciones
de limpieza durante la operacidn de eliminacidn de la
cuticula de la almendra. Se recomienda gque la sala de

pelado manual tengsa una sola entrada, para que todos los
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operarios que entren a la misma, -se WEAN 'mbligadﬁgr a
lavarse las manos antes de empezar  su trabajo. En
calgunas fabricas, ademas  de lagr' facilidades para
lavarse, sg usa una solucidn diluida de permanganatc de
potasiog, para sumergir en ella los dedos antes de entrar

a la sala de pelada.

vii. Clasificacidén final. La- ﬂpefétiﬂn de

clasificado final es muy importante, ya
gque consiste en un estricto control  de calidad del
products que ha de ser envasado. Tada negligencia en
wste departanento, puede producir  la diferenﬂia entre

pérdida o ganancia.

Toda la clasificacidén, se realiza a mano. Tiene
lugar sobre mesas  Cuya cmﬁﬁtrucciﬁn varia segun los
rasos, algunas  pOosgeEn  una super ficie iluminada, otras
estan formadas por una malla muy fina cubierta con un
pafic, de modo que las almendras se mueven sobre una
super ficie HUAVE. Exta tela actta también como ayuda

[para eliminar el polve fino gue tienen las almendr as.
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El lugar debe estar bien iluminado, yva que el ecolor
Juega un papel importante en la seleccidn de  las
almendras, tanto para las blancas Dguly (T para las

quemadas.

Las almendras clasificadas en la categoria "Elancas

enteras” incluye en real idad diferentes tamafos, Estas

5@ venden. en base al "recuento" es decir, la cantidad

rde unidades que ferman una libra de peso, de tal manera

gue 200 - 210 almendras, corresponden al grado W210.  |a
practica ha demostrado que un aperario se acostumbra a

clasificar un grado determinada.

Un procedimiento comprobado,  es que uno o des
operariog seleccionen aparte los grados 10 Y 240, vy
entonces otro (o dos mas) seleccionan &l grado 450, La
masa remanents, gue congtituye la mayor parte, serd del
grado 320, Todos los clasificadores sacardn aparte las
almendras guemadas o cualguigra obra defectuosa, taleg

Com by o os,

Un supervisor verifica los grados clasificados en

cada una de las mesas de trabajo. Este dispone. de una
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mesa separada recubierta con una sabana, en donde pesa
evactamente media libra de almendras y luego cuenta el
mmerc. de unidades. FPosteriormente se calocula 2l noimero

de almendras por libra.

En casae de gue la clasificacidén por grados no se
efectie en la etapa del pelado, trozos blancos delbhen ser
procesados en la misma forma que las almendras blancas
gnteras. £l operario retira una cantidad del montén y
seleccicna todos los  enteros, pasandolos  al Y ar 1o
siguiente para la selecoidn de 1o particdos. El
remanente, S8ra una acumﬁlaﬂién der  trozos, pedazos
pequeﬁmé y "baby hits". Estos grados, sonooa 5u.vez

separados a través de una serie de rarandas apropiadas.

Les trozos son agquel los mayores gue malla 4, en una
raranda 16 SWE. Los pequedos trozos aguellos mayores que
malla 6—20 BWE, y laos "baby bits" pequefos, son agquel 1 os
mas chicos que los anteriomes pero mayores que malla 10-

ek BWE.

Evicte asimiemn, diferenciaciones de grado entre

quemados propiamiente dicho, vy la apreciacidn  entre
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gquemados y los de decmlﬁraciﬁn intrinssca que, pudiendo
ser vista como gquemada, corresponde en vealidad a una
enfermedad de la nuez. Es necesaric una gran dosis de
experiencia para diferenciar estos aspectos. For ello la
supervisidn debe SEY Hiempre activa, va rLe las

diferencias de recio  entre. los grados suelen ser
- ¥

-considerables.

viii. “Acondicionamiento ‘de almendras. Luego

de la clasificacidn por  grados, debe

controlarse la humedad de las almendras. Debajo del 4 %,
las mismas seran demasiado fragiles BE O VOmpEr an

G X

durante &1 trdamsito. FPor encima del & %, se hace critico
para el crecimiento de moho (Uspot" o "mancha” gque es la
definicidn recibida en gl ramo sara aguellas almendras
' .

atacadas por mohod.

Muchas procesadoras, digponen de facilidades para

"elevar la humedad de las almendras hasta wn 5%,

‘utilizando para ello salas de acondiciconamiento. Las

mismas pueden gstar total mente cerradas Y possen
soportes para acomodar bandejas con almendras. Antes de

cerrar las salas, se exparce agua sobre el suelo para
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elevar la humedad relativa, que s@rda absorbida durante
la noche por las almendras. En algunos casos, S8 ha
utilizado existosamente VAP para aeste fin,

inyectandolo saturado y a baja presidn.

ix. Envasado. El BrVvAaSe habitual de
almendras para exportacidn, coneiste aen
wna caja de cartdn, Cue contiens dios latas

"~

herméticanente selladas de 11.86 kg (23 1bl) rcada una,

hajo atomasfera de didwido de carbond.

El. gnvasado, e hace desde talva%-alimentadmras; Y
las lateas son - llenadas a mana. Una vezr llenadas, debe
ajustarse la masa de las mismas en 11.36 kg (25 1lb) cada
una. Lo mas apropiado para este fin es una balanza de

deflexitn con una capacidad de 235.43 KEg (56 1lbl.

El proceso final se llama "Wita Pack", gue consiste
cen sacar todo el ailrve de las latas, reemplazandolo pér
0. Gengralmente se utiliza una maguina cerradora de
latas o "engargolacdora”, la cual hace. el vacic y a la
vez inyecta el didxido de carbonc. Come se trata de un
gas pesado, éste. queda dentro de la lata y &1 peguefo

agujero de entrada en la tapa, se ClerYa.



78

El didxido de carbono es soluble en el aceite
contenido en las almendras de marafdn y se disuelve
iﬁm@diatament@:@l cerrar la lata. En_un breve periodo,
s@ produce nuevamente vacio dentro del envase y tanto
los costados, coms las tapas de la lata, =y atraidos
hacia adentro, fijando de esta forma las almendras

dentro de la misma e impidiendo gque se muevan libremente

durante 21 manejo ¥y gue se vompan.

Law practica habitual, &t dejar las latas durante la
noche despuds del tratamiento con T oy controlarlas a
la mafana siguiente. Todas las latas que  aparecen
"apretadas", son aceptadas para encartonado, mientras
gque aquellas gque siguen "flojas" deben ser identificadas

vy reemplazadas.

Luege se ponen las latas en cajas de cartdn gue son
cerrados con cinta engomada y se le colocan dos cintas

de acero.

Oftra alternativa, es envasar las almendras en una
bolsa especial que tiene 3 capas: polietilenc, aluminio
y papel. Esta ultima se estd utilizando con mayor

frecuencia por los exportadores de marafidn.
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7. Dimensicnamiento y disefoc del equipo principal.

Calculoe de la _densidad aparente de la nuez de

" marandén. Se utilizd una caja o con las siguientes

dimensiones:
Vo= O0.66 m % 0.25 m ¥ 0.38 m = Q.0627 a0 0.063 m®

La =aja se llend de semillas “de marafgdn ccon una
humedad relativa del 6 % y se obtuva la masa de las
mismas.

m = 160 1b

" De ahi que, la densidad aparente es digual as:

d = 160 1bh/0.063 m® = 2539.68 1b/m®

d = 2539.68 lb/m® * 1 kKg/2.2 lb = 1154.4 Kag/m®

Pester icrmente, la caja se llend de  semillas de
marafén con una humedad relativa del 9 4 y se chituve que
las mismas tenian una masa des:

m = 180 1b

La densidad aparente es igual a:
d = 180 1b/0.063 m® = 28B57.14 1lb/m%®

d = 2857.14 1b/m® #* 1 Kg/Z.2 1lb = 1298.7 kKa/m®
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Debido a gque en la etapa de aamndicﬁnnamientm, =1
trabaja con nueces de marafdn con un | contenido  de
humedad inicial no mayor del 9 %, se utilizard una
densidad aparente  de lﬂﬁﬁ Eg/m2, para efectuar los

caloculos pogteriores.

a. Alternativa no.1

i. Disefio del sifén/acondicionador. Se

utilizaran dos sifones/ acondicicnadores
con una capacidad de “1363.6 Kg./batch 4 30 guintales de
semilla/batch (8 h = 1 batch). Se trabajardn =
batch/dia, para un total de 2Z727.3 kKg. (60 guintales)

de semilla por cada sifén acondicionadeor.
Base: 1362.6 Kg./batch & 30 gqg semilla/batch

30 guintales % 100 libras = 3000 libras
batch 1 guintal batch

Vaolumen requerido por la semilla de marafén.

Vol. req. = 2000 1h = 1,03 m® % 1.25 = 1,31 m*®
ERE0 1h/m®
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- Asumiendo el volumen de un cubo:
Vol. (1) = L # L * L = L™=
Vol.Cl) = 1.45 m % 1.45 m % 1.3 m =
Vixl . €10 = 2,733 m®
- Asumiendo el volumen de una piramide truncada:

Yol €20 = h/3 % Laxb + cxd + JCaxbxcxd)

Val, (E)= 0.70/3 % [0 185342 + 1,452 «+
Vol . G2 = 0,548 m=
= 2.733 + 0.548 = 3.:281 m"®

Vol . Total |

 Volumen total disponible:

Y m=

= 3.281

Area equivalente:

Respecto al Val. (1)
A = L2 % 4 lados
A =c1.45 mi2 % 4 = B.41 m? ¥ (3.2B08 pig)?
1 m?
Respecto al Vol. (2
A= (a+ ) * h/2 % 4 lados
A = [0, 1524 + 1.4581%0,70/21 % 4
A= PeEdd X oZ.Ed o mRo¥ (3.2800 pie)? =
1 m2
Area Total = 90,57 + 24,11 = 114.63 pie?

]

. 15242 %1.4520 1]

= J0.52 pie?

24.11 pie?
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Se utilizaran léminas de hierro de 174 " de
Bspesor, con una medida de &' X 57 = 49"pieﬁ. Se

requieren 114.63/40 = 2.87 & 3.0 laminas, para fabricar

cada uno de las sifones/acondicionadores.

El acondicionador estd provisto de un sifén, el
cual consiste en un tubo de PVD de 6 " de didmetro, el

cual descargard la semilla en un tanque clasificador.

— Dimensicnes del tanque clasificador. Asumiendo gue la

——

Al

semilla de marafdn descargada forma una capa de 2" de

espesar, las dimensiones son las siguientes:

1 m=® i
i R % BO00 Ib = 20.65 m? X 21 m?
2860 1h S5.08E-7 m

Altura = 0.15% m
[S1a Tl g lut .2 m
Largo = 5.0 m

ii. Disenc de las cocinas para "tostar" las

nueces.
Densidad = 1300 kq % 2.2 lh * 1 m® = 81 b
' m= kg B8.31 piew pie®

Base: 1363.6 ko/batoch = 30 qgqg/batch por cocina

Se trabajaran 2 batch/dia por cocina, para un taotal

de 120 gg/dia por las dos cocinas.




60 gg * 100 lb * 1 dia = 7HO 1b/h
dia ' a9 8 h
750 1b % ) hoora ® 10 min = =5 1k
h €0 min o g a AN (1A
125 1lb ¥ 1 pie® = 1.04 pig® =
CAY Q& 81 1b SCAarga
Asumiends que la nuex de marafidn,

del volumen del tangue de coocidn:

Valumen de cada cocina = 1.54 pie®/0.3 =

Yaslumen &~ 5 pie® = 0.14 m®

Dimensiones de cada cocinal

pies

Vol umen = 5O

Dimensiones = Lo ¥ ancho ¥ 1argo

Dimensiones

iii. Descortezadoras
RBas@: S5454.5 kg/dia 4

= 1 pie * 1.67 pie * 3 pie

= HE.8

catupard
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= 40,9 ka/h

ka1,
Carga

4. 36E~-2 mP/carga

el B0 %

H.1l piae®

5 pie®

120 qgg/dia = 12000 1b de semillas/dia

Con hase en la experiencia previa

de

la empresa

CAROHE. 5.A., se observd que normalmente la materia prima

sm divide en cuatro diferentes tipos de semilla y que el
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porcentaje (%) de distribucién (para la semilla), asi
comn el porcentade de rendimiento tsemilla/almendral, es

@l siguiente:

Tipo de semilla & I B D

% Distribuwcidn BE. A B7.6T 21.80 15. 43
4o Rendimienta ' 26 2T 20 =
Utilizando estos parametros, SE esltimd la

dictribuciden de la semilla de maraddn., Fara este caso en

particular, se acbbuva el siguiente resultado.

Base: 1720 gg/dia = 12000 1b de semilla/dia.

Tipo de semilla A i I [b]

Semilla obtenida (1bd G50 2320 2580 1850

Semilla/mesa (1b) 425 a3 et 185

Almendra obtenida (1h 1106 896, 4 para i | S36.9

— Namero de mesas de trabajo. Con base en el cuadro
anterior, se observa que aproximadamente se requieren 10
mesas por cada tipo de semilla y ocomo se trabaja con

cuatro diferentes, se requeriran 40 mesas de trabajo.
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dimensiones tipicas

HY

— Dimensiones de as mesas. L&
S 2
alturas 1.0 m

arhos 1.3 m
largoa: 1.% m

— Namero de maquinas descortezadoras. Se  requisre 1

descorteradora manual por cada mesa de trabaio, para un

tokal de 40,

iv. Disefco del secador de almendra de
marandn.

Base: 1 dia operacidn = 8 h

— Balance de masa:

40 kg (29,68 ggl 940 kg (29.68 gq?
almendra hase seca almendra base seca
- .
117.3 kg ©¢2.58 qq) —Fee | »56.4 kg (1.24 qq)
de agua ' de agua
1466.4 kg (32Z.26 qql 1405, 5 kg (30,92 gq)
de almendra himeda dee almendra seoca

— Balance de _aguas:

fBgua entrands —  Agua saliends = Agua perdida

F

117.3 kg = Sea kb kg = 0.9 ko

El dimensicnamients y disefo del secador, se divide

en tres areas que abarcan los siguientes puntos:
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- fuemador’ de gas propano.

Ventilador de Flujio asial.

- "Carros" y "bandejas" utilizados en el tunel de secado

— Condiciones de operacidn

Temperaturas
del aire entrando = 30 o0 (303 E) = 86 °F

del aire caliente = 70 °C (343 E) = 138 °F

del aire saliendo = 61 °0 (334 K) = 141 °F

Datoms con base en la tabla 6.1 de la referencia 7.
(Cruess, W.V. 1948 "Comercial Fruit  and Vegetable
products”.  MoGraw Hill Book Company, Inoc. FPensylvania.

U.S8.A.0.

El calor necesario para evaporar 1 1b de agua, bajo
las condicicones de operacidn  anteriores = 1098 Btuw

(115846 kI,

Ademas, se tiene gque 1 pie® (Z.83E-2 m®) de aire a
&0 °F (RBH.56 E) reguiere 0.01807 Btu (0.01906 kEJ) para
@levar la temperatura 1 °F (1 °C). Alternativamente, se

tiene que a1 -1 [3ie™ (2. B2E=Z m®)  desciende su
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temperatura en 1 °F (1 °), éste libera 0.01807 Rtu

CO.OLF06 k).

— CaAlculas

Guepador de gas propana:

- Aire requeridoc para evaporar 1 1b de agué.
1038 Btuw/lb

= GOVE3.7 pie® diﬁmiﬁuyendm I °F
0.01807 Btu/pie® 1

Come: la diferencia de temperatura entre el aire

caliente v el aire que sale = 17 °F

GO7ES p:i.ﬁ?:aenF'
st 357'-1»-1.1 Fjieﬁflb 2_; 3575 p’](gﬂ/lb

17 2k) el
= FRZ.T7E mPEllg
- Correccién por temperatura: debido a que los valores
ohtenidos mﬁtén-cmn haée en la temperatura de refencia =
@O oF, e efectda una correccidn por  temperatura,
utilizando la ley de Gay-lLussac.
Vo= Vo (1 + 0.003665+%)
Q =  woalumen a la temperatura t

Vi = volumen a 60 °F
t = temperatura 2

Vo= 3575 (1 4+ 0.008665%70) = 4492.17 & 4500 pie®/lb
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Asumiendo una eficiencia de transferencia de calor
del 80 %, se reguiere un volumen minimo des

4500/0,80 =  HE2E pie®/lb X SEI0 pie®/lb = 35X m®/hky

— Cantidad de agua a remover. Eg necesario remover 130

1h o

i

3.1 Eg)r de agua en un pericodo de 8 h.

16.73 1lb * L h = QLE792 1b/min = Q. 1269 Eg/min
o &0 min

— Energia requerida para remover el agua.

1098 Btu O.2732 1k agua &0 min
¥ * = 1WE7I.54 Btu/h
b agua 1 min 1 h

2R 19600 Btu/h

B o= 20679.2 kI/h

Asumiendn un B0 %1 de eficiencia de transferencia de

calor, la energia real a suministrar es igual ai

G o= 19600/0.8 = 24500

Ea¥)

Ensvrgia requerida ¥ 25000 Btu/h FEI7E.G kJI/h

i

Foy tanto, se regquiere de un  gquemador  de  gas
propanc, @l cual deberd suministrar 25000 Btu/h & 26377

I/
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Ventilador de flujo axial

- Flhja de aire necesarioc.
5650 pie®/lb *# O.2792 1b/min = 1577.5 pie®/min

Asumiends una eficiencia del 80 %, se tiene que el

flujo requerido es igual a:x

1577.5/0,80 = 1977.85 % Z000 pie®/min = S6. 64 m@®/min

-~ Velocidad del aire.
Utilizanda la giguients fdrmula:

cyo= 4101 dp

W velocidad (pie/mind.

p = presidn de velacidad (pulgadas de agual.

Asumiendo una presidn de velocidad = 1 " ode agua

v = 4101 +J41 = 4101 pie/min = 20.83 m/s

- Cabeza de velocidad.
Utilizands la siguiente fdrmula.
hy = (v/4005)2

hv = (4101740052 = 1,00 " de agua (0.2612 EFa)

Asumiendo gque el vertilador a utilizar esta
disefado para venoer una presion estatica de 10 " de

agua, se Liene que la presidn total a vencer es der ht

10 + 1.0% = 11.0% " de agua (2.7492 EFa)
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— Potencia requerida para impulsar el ventilador.

hp = (V+ht) /6356
hp = [CRO00 pie®/mind (11.08 " de aguall/65056
hp = 3.48 (2.60 kW)

Asumiendo una eficiencia mecanica del 75 %4,
tiene que la potencia real es:

hp real = 3.48/0.79 = 4.64 & 5.0 hp (3.73 kW

— Dimensicnamiento del diametro del véntilador»
Utilirzardo la siguiente farmula: -
D = DgeQO-=/Ho- =S
Donde:
D = didametro especifico.
R = v = velocidad del aire (pie/min)

H = cabegzra total (pie)

se

Utilizando la arafica de Baljé, la cual proyecta

low rendimientos édptimos de ventiladores, se tiene que:

Asumiends un Ds = 0.63

e

G o= 3101 pie/min % 1 min/60 s = 68.3% pie/s

H = 11.05 pulg de agua * 639.3 pie de agua = 760.77 pie

1 pulg de agua
H = 770 pie '

D = 0.63 % (68.35)°-8/(7701°-%% = 0,98 pie

D = 0.98 pie = 11.76 pulg & 12 pulg = 0.305 m.




-~ Calculo de la velocidad de rotacidn.
Utilizands la siguiente fdrmula:
N = Ng+He-7S/09-%
Asumiends un valor de Ng = 100
N o= 100 % (7700°9-75/(68.,351°-F =
N = 1768.07 pie/s X 1800 rpm

1800 * 43,.6/229 = 342.7 pie/s X 340 pie/s = 105.16 m/s

Dimensianes de las “bandejas”
— Calcule de la densidad aparente de la almendra. Se
utilizd una bolsa para almacenar café, la cual tiene las
siguientes dimensicnes:
Volumen = 20 cm % 9 cm % 7 om = 1260 cm®

La bolsa se llend completamente con almendras de

marafdn, y se obtuvo una masa igual a: 1.0 1b

Posteriormente, se calculd la- densidad aparente de

la almendra de marafdn:

d = 1.0 b % (30,48 ¢cm)2 = 22.47 lb/pie®
1260 cm® 1 pie®

= 0,289 kKg/m*®

Base de calculo: 1363.6 kg de almendra/batch &
3000 1bh de almendra/batch
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- Area requerida. l.as  almendras oolocadas sobre la
bhandeja, formardn una capa con un espesor promedio de

0.6 pulgadas (0.0152 m.d.

a2.47 1h # 0.6 pulg * 1 pie 1.1%8 1lb/pie?

1 pie® 12 pulag

17112 = 0.89 piet/lb X 0.90 pie?/lb. = 0.184 m*/kg.

— Area de una bandeja estandar;:

Mfrea = largo ¥ ancho

Area = & pie ¥ 1.5 pie = 4.9 pie? (0,418 m™)
=]

S@'pueden codlomecar dos bandejas en cada "nivel'" del

carro, por Lo gue el darea total por "nivel" es = 9.0

pie? (0,836 m™)

- Capacidad (en pesc) por cada dos bandejas:

Capac idad = H.0 pied ¥ 1 inh w=o 10,0 lh/nivel
mivel 0.9 pis? d. 3 Kg/nivel

— Namero de bandejas por carro. 5e ha estimado colocar

40 bandejas por carrvo, para un total en peso de:

10,0 1h % 20 piveles = 200 1b ocarro.
nivel CAar Yy

000 Ib/batach

= 1% carvos/batoh
00 Ih/carro
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— Namero de “carros" a utilizar. ©Ge requeriran 13

carvos/batch, para la operacian de secado.

- Dimensicnes de laos "carros". Las bandejas tendran una

altura de 1", por lo gque se tiene:

1" % 20 niveles = 20 = 0,308 m

Ademas, habrd una separacidn de 2.EE v, entre cada
uno de los niveles., For tanto, se tiene que-el @Epac io
wﬁupado por las bandejas es de:

c,oos 0 % 17 espacios = 38.25 " = 0,97 m

En la parte infericr de los carras, sSe colocara una

base metalica que ird unida a la rueda del mismo. La

hase tendrda una altura de 1 " y cada una de las ruedas

= 1"

tendra un didmetro de O #

Finalmente se tiene una altura total de:

wmly e AG. 25 " * t ¥ % 5 N =T e

Altura del carvo: 162,37 ocm & 1.65 m
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Despel iculadora

La misma consiste basicamente en W il indyo,
fabricado de malla metdalica, siendo la abertura de la
miama 1/ de pulgada. 1l funcionamiento e la
despelicul adora cmnﬁi%tm &N un movimiento fataturio,-el
cual produce gue las almendras con pelicula tengan un
contacto fisioo erntyre ellas, Y Dol la pared cdel
cilindreg, la cual es una malla metéalica. L.uego de
cierto tiempo de residencia se obtiene wn 85 Y de
almendras despeliculadas y &l resto se efectia @n-fmvma

mantial «

Fara =] dimensicnamiento de la misma, se btond oomo

modelo, wuna despel iculadora construida localmente.

Heses 1363.6 Kg de almendra/sdia

BO00.0 1h de almendra/dia

— Datos generales para el diseno:
Capacidad = <00 lb/batch (181.82 kKa/batch)
Tiempo de residencia = 0.5 h/batch

=

Fotencia requerida = 5 hp (3.73 kW)
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— Namerco de batch/dia:

S100 1b 1 batch -
*® = 7.75 batch/dia & 8 batch/dia’
1 dia 400 1b ;

— Volumen ocupado por las almendras:
Densidad de la almendra = 360.7 FKg/m®
A400 1k 1 kg 1 m#

* ¥* = 0,50 mP/batch
bath 2.2 1b 260.7 Kg

Asumiendo gue la carga de almendras ocupa un 30 %
del del equipo, 1 volumen de la despeliculadora es
igual a:

Velumen total = 0.5 % 100/30 = 1.67 m®

— Dimensiones:
V =7 % r2 ¥ h
Asumiends v = 0.5 m

h o= 1.67 / (0.5% % w) = Z.13 m X 2.1 m

b. Alternativa nNo. 2. Esta alternativa,

comprende la utilizacidn de ciertos equipos
medernos en ciertas etapas del proceso, pepecialmente en
las actividades gque pueden ser los topellos de botella.

Unicamente se pretende utilizar tres de los @uipos



fabricados por la compadia italiana "Oltremare" y el
resto del equipo seguird siendo el mismo mencionado en

la alternativa # 1.

i. Equipo de limpieza y clasificacidn de la
almendra. En base al tamafc de la planta,

la compafiia Oltremare ofrece un equipo con la siguiente

capac idads: Base: 560 Tm/afc de almendra
560 Tm almendra 1 Tm semilla 1 afo
;i * * -
1 oafo D26 Tm almendra 345 dia

o

G.24 Tm semilla/dia & 125 qg semilla/dia

ii. Sifén/acondicionador. Iclem a la

alternativa # 1.

Rl ==

iii. Cocina y centrifuga. Capacidad = 123 qq

semilla/dia

iv. Descortezadora automatica. Capacidad =

125 gg semillasdia
v. BSecador. Idem a la alternativa # 1.
vi. Despeliculadora. Gapacidad = 3.9 Qg

almendra dia




8. Disefo de la planta procesadora.

g7

a. Estimacién de Areas requeridas dentra de la

nave industrial

i. Area de proceso

Etapa del prooeso Dimensiones Ar ea
largo X ancho m#
Limpiera y clasificacidn 5 X 2 10.0
Almacenaje intermedio g5 X2 10.0
Acondiciconamiento 2 X 8 10.0
Tostado 9 X 3 15.0
Descorterado =5 X R 50,0
Seoatlo 10 X 4 40,0
Despel icul ado o g 15.0
Clasificacidn 5 % 4 200
Envasado g9 % 4 30, 0

TOTAL.

210.0

ii. _Bodega de materia prima. &e ha estimado

que cuanda la planta procesadora alcance

s capacidad maxima, sera necesario almacenar el 80 % de

la materia prima anual, en una bhodega. Esto permitirad

mantener la disponibilidad de semilla de marardn,

el resto del ano.

— Dimensicnes de la bodega:

42000 qog semilla

1 afo

* 0.8 = 33600 qq semilla/afo.

para
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33600 EEET 100

qq

1 1

2

1 afo 1

Novmalmente los

BaZ0E

A0}

DI

1l

semilla de

may amdn,

= 1158.62 XI1&60 m*

e

puaden estibar hasta 6.0 m, por 1o gue el darea requerida

para el almacenamiento de la

1160 m2/6 m = 193,33 X

iii.

Bases 1 mes =

130 g sem. Q.2 g alm.

misma es:

w00 mE

_Bodega de producto terminado.

20 dias.

100 1b 20 dia

1 dia 1.0 gg sem.

Froducts terminado = 33600 1k

ML SV S

El producto

polietilenc, las ocuales se

caja de cartdn.

— Capacidad de las cajas: 23

— Dimensiones: =2 ' X 1*¥ X I°

1 oada

SAEOD 1bh almendra *

terminado, s

introdusirdan

Mme:

1 gg 1
al mendra/mes

kg almendra/mes

envasara en holsas

dentro de

1h

2 pie®

£ pie®

% == a8 [ e

E9o1b

— Volumen ocupado: 7500 pie® =

— Area ocupada. Nearmal ment e

1 caja

51} b |

21204

me

ELT

=1

pluaden estibar

e

Lira

8 ocajas



con una altura

pime B E.ddom
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de 1| pie cada una, para un total de 8

wo0/2. 44 = 90,16 m? X 100 m?

Suponiendo gue por cualguier motivo no es posible

despachar el
disponible un

de 154 mz.

vii.

viii.

producto terminado, entonces  se  tiene

Area adicional de S54% mas, para un total

Bodega de material de empague. 5e eatima

gque se reguisren 119 m?

Talleres y servicios. S5e ha estimado que
RE-F ]

estos oocupardn un area de 40 m?

Laboratorio. Ge ha estimado gque estos

acuparan un drea de 30 mf

Oficinas. Se requiere. de un  area

aproximada de 73 m?

Cafeteria. Este servicio ooupard un

Area de 30 m?,
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Vestidores Y .

servicios

sanitarios.

Estos ocuparan un drea de €40 m?,

‘pnave. industrial.

Eesumen del Area requerida dentro de la

Descripoidn Ar e
m2

Area de proceso 210
 Bodega de mat. prima 200
Bodega de prod. term. 154
Bodega de mat. empague 119
Talleres y servicios. 0
Laboratorio 30
Oficinas 75
Cafeteria 50
Vestidores/Sanitar ios 40

TOTAL 918

Estimacidén de Areas

externas a la nave

industrial.

Patio de_ secado_ solar.

Se ha estimado

i.
wn area de 300 m#
ii. Pargueo de camiones.

Este oocupard una

super ficie de 5300 m2




iii.. Rampas de carga v descarga. Se
requieren dos rampas, las cuales ooupan
un area estimada de 28O m®.

iv. Ingresc b egreso A _la planta
procesadora. Se ha estimado un drea de
300 m2

v. Parquec para vehiculos de empleados y
visitantes. Este ocuparda un area de
250 m2

vi. Resumen de las _Areas externas
requeridas.

Descy ipcidn Area

m2

FPatino de secado solar 300

Farques para camiones SQ0

Fampas carga/descarga =80

Ingress ¥y Egreso 300

~Farquea para vehiculas | 250
TOTAL 1630

101
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c. _Estimacidén de la cobra ciwvil.

i. Estructuras metalicas de naves

industriales. L.& estructura matal ica

requerida para la construceidn de dos Mnaves
industriales, con senciones Is de alma llena Y

costaneras tipo O, es igual a:
Fara una nave: 19 m X <42 m = &30 m2

En total se reguieren 1260 m?

ii. Pisoc de cemento  con _armado. El area
recubierta de [ s de cemento, @
eruivalente a la reguer ida T las climes Maves

industriales, o sea 1EGO m?.

iii. Paredes interiores. De wh il izaran

o

paredes de hlock de una altura de 3.3 m,

]

pov lo gue se requiere construlr 423 m? .

iv. Area de carga. Be requiere construir un

area de CAErga dentyo de la Mnave
industrial, para suministrar la materia prima gue era

utilizada durante cada dia de operacidn 48 m?2,
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v. Paredes exteriores. : Las naves

industriales estaran provistas de
paredes de block, con una altura de &.0 m, por lo gue se

requiere construir: THE mE .

vi. Paredes colindantes a 1a planta
procesadora. lL.a planta procesadora

estard rodeada por una pared de hlock con una altura de
1.10 m, mas 2.0 m de malla matalica. Feta pared cubrira

un area de 383 m?.

vii. Pisa del patic de secado solar. Se

utilirara piso de cemento, para cubrir

un area total de secado de 300 m?

viii.- Pampas _de _rcarga _y descarga. Se

necesitan dos  rampas, una de carga ¥y
mbra para la descargé, pmf la que se tiene que

construir 280 m2

i%. FPiso para el ingreso/egresc a la planta,

parquecs. o utilizarda pisc de cemento

ceql armado, para construilr @l  ingreso Yy egreso A la
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planta, asi como @l parguec . para camiones y vehicul os,

pior Lo que S tiene Lir area ol 1050 m2 .

x. Construccién de oficinas y garita de

cantral . Area a construir es de 813 m2.

d. Estimacidn de los insumos requeridos por la

planta. A continuacidn, S@ presenta un

@stimads de los insumos mas importantes de la planta.

1. _Agua.
Agua Unicad m@/dia
Fry oo @6 2
Serv. Sanit. 1O
ii. Electricidad.
Electricidad Unidad
i kW
Tlum. Froceso S0
Tlum., Servicio S0
Foten, Motores 15
Tomaoorrientes 5
Dby o, 5
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iii. Combustibles.

Combustible Unidad
Ih/dia

Gas Fropanc ‘ 100

Casc. Marafdn £00

iv. Otros.

I rsstumo ‘Unidad

lh/dia .
Didxido UCarbono 10

e. Ecstimacién de la mano de obra requerida.

i. @Alternativa Na. 1. (Utilizando sdé&lo

equipca construido laocalmentel. £

centinuacidn, se presenta un watimado de la mano de obra
directa y supervisidn requer ida para la planta, cuando

la misma esté funciconando al 100 X de su capacidad.

Etapa del Frooeso No. personas

Fecepsidn, despacho : o
y bodega prod. teym.

Flas. semilla y cocina <}
Descorterado y limpieza 820
Secado v despeliculado : G
Clasificasidn almendras o}
Empagque de prod. terma. =
Total m. obra directa 100
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Bupervisidn en planta -
Tobal mano de obra 1032

ii. Alternativa No. 2. (Utilizrando equipo

construida localmente + eqguipo

importado). A continuacidn, se presenta wn estimado de

la mano de obra directa y supervisidn requerida para la
planta, cuando la misma esté funcicnando al 100 72 de su

capac idad.

Etapa del Ny, personas
Froceso Fegquer idas
Fecepocidn, despachos i}
y bodega prod. term
Clasificacidn semilla 2

Yoo INAas

Descortezadno y limpiesa
BSecado y despel iculado
de almendras

Clasificacidn almendras ‘ -
Empaque de proad. term. &
CTotal m. obra divecta i8
Supervisidn en planta. &

Total mano de obra =0
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f. Utilizacién _del falsc fruto. _ El falso

fruto se utiliza en la elaboracien de Jjaleas, nectares,
vinagre ¥y o Vinos, oy 1l gque su utilizacidn Como
subproducto de este procesa tiene un gran potencial al

mementn de instalar esta planta procesadora.

Toemando en cuenta la relacidn 1031 que griste
entre @l falsa fruto y la nuex de marafén, se obtendrian
maEaD Bolodda de falso fruto. Esta disponibilidad de

producto satisfaria un &% de la demanda.

Fara este caso en particular, no se dimensiona
@l equipo involucrado en gl proceso de elaboracidn de
petos subproductos, ya que debido a la amplitud del tema
se recamienda un futuro punto de tesis para la ocarvera

de ingenieria en alimentos.

Sin Embafga, el planr para comercializar el
falso fruto es el siguiente:

Vender entre $ 30 - % 70/Tmy, & pagquenns
productores d91: area gquienes sarian. asesorados  par
ICAITI a fin de elaborar los subproductos. A 1a vez,.se
generarian para egterpvay@ctm, ingresos adicionales en

@l orden de 23, 500/aR0.
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C. Estudic Economico-Finaneiero. T.C, 585
Tabla No. 615
Cooto de 1a plantar Alternativa No. Ly 2. .
Mo. Deseripaion Unidad C. Unit C. Tot, C. Tot.
: - : m2 ® # Q2
L0 CObra civil de nave industrial, = B
11 Doe naves industriales con 1260 45.9¢ JTFLE0 FIESINEG
. esfructura metdlica . ' o
1.2 - Piso de gemento armado 1260 7.5% 956340 . 304389
1.3 - Paredes Inferiores Divisionales 423 2118 200L.50 J2658.78
14 Paredes Fxternas a la estructura 500 2118 18944.00 9912240
L3 Talleres y Servicies (tabique 40 570 JLO5.00  LSLBL.EO
- de tibrocements, tfz)
16  Laberatorie (ifz) 30 TR 233100 L3IG36.33
1.7  Oficinas (ifc) 73 77.70 JB27.50 - 3409055
L3  Cafeteria{ttc) 50 TTI0 IBBSN0 2272725
L$  Vestideres/Sanitarios {{fe) 40 . 7570 JLO8.00 . - LBLEL.SO0
1.10  Area de Carza (incluye pios) 30 4945 247250 . 1446413
141  Dos rampas {carga/descarga) 280 2053 J83240 | 3411934
20 Obra civil externa .
a1 Paredes colindantes. 383 16.0L SLG3.BT 03052
2.2 Patio de secado solar 300 T8 229500 L3443.30
23  Piso de cemento areas awx. 300 7.4% 224400  13127.40
{inzresoferreso a planta) .
24  Parqueo para vehiculos 230 745 - LE70.00  LOPIRI0
2.3 Parqueo para camiones 500 7.48 374000 ZLET79.00
3.0 Otros '
31  Instalacidn y distribucitn de 440000  23740.00
tuberia de agua potable,
3.2 Instalacion de tangue de agua 3300.00  19305.00
elevado 5 m. sobre el suelo,
33 Inslalacitn de drenaje 300000  29250.00
{Sanitaris + Pluvial)
34  Duminacion de la planta 1000000  35500.00
335 Puertas Metalicas Corredizas, 1320.00 TI2%00
Sub-tolal L39040.7F 93565339
Supervision de obra civil IgRFLy 23391335

{25% del sub-fotal)
Total de obra civil

19992304 LLEOT66.73




Tabla ¢.16

Coato del equipon Alternativa Ne. L
Tipe de cambio 1 USH Q. 587

109

) ) Coste ~ Conta Coste
N Deecripeitn Unidad  Unitario ~ Total Total
' €3 (+) {Q)
L Balansa tipe remana 2 350 - L1000 6433.0
2 - Sitdnfacondicionader 2 1350 2700.0 LI7950
3 ‘Cocinas para semilla 2 660 13200 - TI22.0
4 Polipaste eléetrico 2 1000 20000 117000
5 . Descortesadora Manual 40 220 $800.0 F1480.0
6 Meoao para descertesade 40 110 4400.0 25740.0
7 Instrumentos pfextraccién almen. 40 450 150000 1033000
8 Secador (carros, vent, motor) 1 15000 15000.0 877500
B Despelicnladora mee+ motor) 1 650 30,0 IB0RF
9  Mesas para clasiticacisn 10 110 - 11000 §435.0
1¢ Banda Transportadera 2 2000 4000.0 23400.0
i1 Envasadora y Selladora L 2000 2000.0 11700.0
12 Equipo de laboratorio 1 1650 - L6500 - 96325
i  Sub-tofal 6L070.0 - IFTLINT
13  Inotalacitn mecanicay elea 12214.0 714519
" (20 % del conto del equipe)
14  Supervisién de instalacion - L3267.3 593104.9
(25 % del costo del equipo)
Total 885515  TL80263
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Tabla 6.17
Costo del equipo: Alternativa No. 2
Tipo de cambio: 1 US4/ 0. 5.85

Costa  Costo Coste
Ko, Descripecidn Unidad Unitarie Total Total
(%) (%) (2.)
{  Balanza tipo romana 2 aa0  1100.0 6435.0
2 Limpieza y Calibracidn 46730 46750.0  273487.5
3 Gifén/Acondicionador 2 1350 2700.0  15795.0
4  Polipasto eléctrico 2 1000 2000.0 11700.0
3 Cocinador y Centrifuga {56100 56100.0 328183.0
) I 113300 115500.0. 675675.0
7 {27500 27300.0 160875.0

Descortezadora Autondtica
Separadora y aspiradora de
cdscara automdtica

8  Secador (carros, vent., motor) 1 15000 15000.0  87750.0
8  Despeliculadora Autoadtica I 38500 38300.0 225223.0
9 -Mesas para clasificacidn 10 110 1100.0 0433.0
16 Banda Transportadora 2 2000 4000,0 - 23400.0
{1 Envasadora y Selladora 1 2000 2000.0  11700.0
12 Equipo de laboratorio 1 1630 1630.0 9632.3

Sub-total 312250.0 1B26662.3
I3 Instalacién y Supervisién 167400.0  979290.0

mecénica y eléctrica, hasta

la puesta en marcha (¥)
Tetal 479630 2B05952.5

# Calculado en base a lo siguiente:

No. de persenal requerido
Dias efectivos de trabajo = 90
Pago diario por persona = US$ 350
Vidticos diarios/persona = US§ 100
Recarge del transperte aerec diario/persona = US$ 15
(Tomando que el viaje ida y vuelta a Italia cuesta US$ 1350)

nm n

Total = 4 X 50 X (100 + 15 + 350) = US$ 167400




Tabla 6.18
Estipacién de sueldos: Alternativa No. |
Tipo de cambio: 1 US$/ €. 5.83

A). Mano de obra directa.

Na. de Descripcidn de No. de Suelds Sueldo  Suelde
Turnos la posicién Persona Unitario. Total Total
Requer. (@/mes) (Q./afc)  ($/afc)
! Recepcitn, Bedega y Despacho 4 750 42000.0 7179.5
- de producto terminado
| Clasificacién de semilla y 4 300 44800.0 7638. 1
cocinas
1~ “Descortezado y limpieza 80 800 BIR000,0  153162.4
! Secado y Despeliculado de Alm. 4 750 42000.0 7179.35
1 Clasificacién de almendras. 4 900 50400.0 8615.4
| Empague de Prod. terminado 4 750 3000.0 -512.8
Sub-Total 100 4750 1078200  184307.7
B). Mano deobra indirecta
1 Gerente de Divisién (Produc., i 8000 224000.0  38290.6
Mercadeo y Yentas)
i Superviser (Prod., C.Calidad) 3 4000 16B00D.O°  28717.9
! Representantes de Ventas 2 4500 126000.0  21538.5
1 “Contador General 1 2000 28000.0 4786.3
1 Bsistentes de Divisién (Prod, 2 2500 70000.0  11963.8
(Mercadeo y Ventas)
1 Técnicos de labaoratoria 2 1600 44800.0 7658.1
1 Secretarias 4 1200 67200.0  11487.2
i Agentes de Seguridad . 1000 28000.0 4786.3
| Encargados de limpieza 2" BOO 22400.0 3829.1
Sub-Tetal 20

- 25600 778400

133039.8

Total de manc de cbra = 0. 1856600/afc = § 317367.32/ade
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Tabla 619

Estimacion de sueldos Alternativa No. 2

Tipo de cambior 1 US§ Q. 555

_A). Manc de obra directa.

g No.de Descripeitn de No. de Suelde Sueldo Sueldo
Turnos ' la povicién Persona  Unitario. . Total Total
Requer, (Q/mes) (Qfano) . (Haiv)
1 Recepritn, Bodegza y Despache 4 © 1200 87200.0 114872
de products ferminado :
L Clasificacitn de semilla y 2 2500 700000 -'L1965.8
cocinas
1 Descortenado y limpieza 4 2300 1400000 239316
£t - Secadoey Despeliculads de Alm. 4 2500 L40000.0 2319318
1 Clasificacion de almendrae, 4 2000  112000.0 191453
1 -  Empague de Prod. terminade 4 1200 67200.0 114872
Sub-Total 2 11900 - 596400  LOLY4RT -
B): Mano de obra indirecta
1 Gerente de Division {Erodue, 2 2000 2520000 43076.9
Mercades y Ventas)
L Supervisor {Prod,, C.Calidad) 3 4500 - 1890000 323077
L Representantes de Ventas 2 5000 1400000  2393L8
i Contador General 1 2000 28000.0 4786.3
L Asistentes de Division {Frod, 2 3300 95000.0 167521
Mercades y Ventas)
L Técnicon de laboratoris 2 1600 44800.0 76581
L Secretarias ‘ 4 1200 67200.0 11487.2
2 Agentes de Seyuridad 2 1000 280000 - 47663
i Encargados de limpieza 2 800 22400.0 38201
Sub-Tetfal 20 28600 BER400 1486154

Total de miane de obra = Q 1465800/asio = $ 2505641 0ahe




113

Tabla 6.2¢
Costos de materia prima ¢ insumom Alternativa No. 1

Tipo de cambio L Us Q. 583
Bagse: Produceién de L g, de almendra de marahon.

Nz Desoripeion Canfidad Costo C.unit.  C.Tofal C.Total
' " Requerid Unitario  (Dimens) (Q/qq) (¥aq)
L Nuew de maraiion (qq) 5 LG . L (Qdgq) 33000 - 94.02
2 Azua de proceso y 3 1.2¥ L% (Q/m3) 225 0.3%
3 Azua para servicio sanitarie 042 - LR - (Qfm3) - 078 013
4 Numinacion process 1.25 04, (QOW) - 0.30 0.09
3 Numinacitn servicie 0.83 04 - {(QJEW) 0.33 006
L] Potencia de motores, 0.63 04 (QEW) 0.2F 0.04
7 Tomacorrientes y ofros 0.42 04 (QJEW) 0L7 0.03
] Gae propancs 417 146 (QfIb) - . 1.04 .
% ¢ . Disxide de Carbone 042 1.7 (QJ1Ib) 073 0L3
. Tetal . SoLOP 93eL
Fuenter. Datos extrapolades en base a la informacion proporcienada por
la empresa CAROHE, SA
Tabla ¢.21
Costos de materia prima « insumes Alfernativa No. 2
- Tipo de cambio: L US$H Q. 5.85
Bases Produccién de L qq. de almendra de marafion,
No. Descripeion Cantidad Coato C. unit. C.Total - C.Tofal
. Requerid  Unitario  (Dimensic  {QJ/qq) {$aqq)
1 Nues de marafisn (qq) 5 11¢ (Qvgq) . 330,00 94.02
2 Azua de procese 1.25 L5 (Q/m3) 223 038
3 Agzua para servicio sanitarie 042 18 {(Q/md} 0.76 013
4  Tuminacién precess® 1.25 04 (QUEW) .30 0.09
3 Nluminacitn de servicion * 0.83 04 (QIEW) 033 0.0¢
L Potencia de moforea * - 373 - - 04 (QJEW) 1.50 0.26
7  Tomacorrientesy ofron * 2.3 04 (QIEW) L.00 oL7
% Gas propans 417 146 (QJIb) 6.08 1.04
) Didxido de Carbone 042 178 (QyIb) 075 0.L3
Total : S63.L7 96,27

* Fuentet The Oltremare Co. Ialy, 1994
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Tabla .22
Inversitn totall Alternativa No. L
Tipo de cambior L US§ Q. 585

TRy

Vﬁl-o_r

Ne. Deseripeion Valor
de costos {Q) {US$)
A Planta instalada (obra civil) 1149564.73 19992594
B. Equipo Instalade S1L8026.30 §8351.50
Costo total de la planta LE87593.03 28847744
c. Terrenocs 30000000 JL282.05
D, Imprevistos 130000.00 25641.03
Sub-tetal L. 20.37593.03 36340052
E. Puesta en marcha (L% del 2I3LIBGT 4327182 '
costo fotal de Ia planta) '
F.  Capital de trabajo (25 % del 0.00
costo de operacion)
Sub-fotal 2 23313893 4327162
Cooto total del proyecto 239073198 408872.1.3




Tabla 6.23
Inversi¢n tefali Alternativa No, 2
Tipe de cambior L USYH Q. 383

No. Descripeitn Valor Valor
de costos {Q) - {USs$) .
A, Planta instalada {obra civil) 116056673  L90925.94
B.  EquipoInsalade - . 280393250 47963000
Coato total de la planta WTHINIS  GT95TSA
€.  Terrenco 30000000 5128205
D.  Imprevietos 15000000 25641.03
Sub-total L 442551923 73649901
E.  Dueeta en marcha (15% del | 5e632748 10193639
conte total de la planta)
F.  Capital de trabajo (25 % del 0.00
coeto de operacion) .
Sub-total 2 FO632788  LOL9FEI®
Costo total del proyeete 502084741 $58435.40
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Tabla 6.24

Costor anuales de operaciom Alternativa No. L

No. Descripeion Cooto Unit. Cooto Total — Conte total
(Qa) Q) (us})
1. Materia prima ¢ insumor J6L.09 407330340 694327.0%
2 Maneo de obra directa. 14851 107818260  134304.72
3 Mane de obra indirecta 107.22 77841 7.20 133062.77
4, Material de empague .00 36300.00 20313
b 3 Depreciacion (L0% del c.e) 492 IFIL0.20 610353
6. Sezuros {0.2F % costo planta} 0.58 421080 L9079
7 Impuestos (0.3 % del ferrenoc) 0.2 1524.60 260.62
& Amortizacitn del capital fijo 2733 2000L3.00 J4L90.26
8 Intereoes sobre capital fijo 27.55 200013.00 341 90,26
Sub-total #52.63 6407893.80 109336649
(Costo Anual fabricacion)
10.  Publicidad (2% costo fabric.) L7.65F 1281 37.68 2190733
11.  Distribucion {1% costo fabric,) 833 6407804 . 1093309
Costo anual total speracitn 6600L306L  LL28227.46
Costo Unitaris (Qqq) HoeLL '
Tabla 625
Cootor anuales de operacions Alternativa No. 2
No. Deseripeion Costo Unit, Coato Total = Costo total
{(Qfqq) {(Q) {(US$)
L Materia prima J63LT 408861420  S95R0RAL
% Mano de obra directa. 8215 396409.00  101930.26
3. Mano de obra indirecta 11975 BER3BT.00 14561282
4, Material de empaque .00 36300.00 6205.L3
R A Depreciacion (10 % del conto 38.65 280399.00 47965.64
del equipo}
6. Sezuros {0.20.% costo planta) 1.09 79L340 L3ID272
7 Impuestos (0.3 % del terrenc) 0.2L 1524.90 260,62
8 Amortizacion del capital fijo 35.09 39905340 68368.L0
LA Intereses sobre capital fijo 35.09 J90053.40 668368.10
Sub-total $20.20  6SB0SIZ00  LL4LOIL.TP
{Cesto anual fabricacion)
10.  Publicidad (2% cosfo fabric.) 1840 133613.04 2283984
11l.  Distribucitn (L% costo fabric.) %20 66506.52 1141992
Costr anual tetal speraciin GRBLO7L.5¢ 11 7623L.55
Coato unitario { Qfgq) $47.8L
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Tabla 8.27

Frogramaoicn cle las Ventas

Ao X Capao. Froduo. Ventaz FProduo. Ventas Froduo Ventaz Ventas
Flanta almendr Almendra LCNM LCNM. f.fruto f fruto  totales
(%) {qep (Q.) Q.) Q) Q) Q) - (Q)

1887 1 €0 4719 8291845 2041 3481334 726800 19150 11781329
1968 2 en 8292 11042480 3328 4655112 96200 24200 15721772
1989 3 20 7079 12422768 3811 5237001 108800 27225 176848084
+2000 4 a5 7472 13112821 4023 5527945 114830 20738 18863804
2000 5 100 7885 13803075 4235 0218890 121000 30250 18852215
2002 8 100 7885 13803075 4235 5918880 121000 30250 18852215
2003 7 100 7865 13203075 4235 5218890 121000 30250 19652215
2004 @8 100 7385 13803075 4235 5218280 121000 30250 19632215
2005 @ 100 78685 138032075 4235 5218800 121000 30250 19652215
2008 10 ac 7472 13112921 4023 05027945 114950 28738 18668804
2007 11 a5 7472 13112221 4023 5527945 114950 28732 18869604
2008 12 25 79472 13112921 4023 5527945 114950 28738 18868804
2008 13 20 7078 12422788 3811 5237001 108800 27225 17886904
2010 14 80 7079 12422762 3911 5237001 108200 272257 17688934
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D. Evaluacion del proyecto.
Célculo del punto de equilibrio.
(Alternativa No. 1)

Pto. equilibrie = Costos njos totales = Nb. unidades

Precio venta (u) - Costo vanable (u)

241462.78

Pto. equilibrio = = 324 gg de almendra de maranan

1821.91 - 875.85

Célculo del punto de aguilibrio.
(Alternativa No. 2)

Plo. equilibrio = Costos fjos totales = No. unidades

Precio venta (u) - Costo variable (U)

Pto. equilibrio = 880070.8 = 897 gq de almendra de maranén

1821.91 - 882.78
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Tabla 8.28

Caleculo del valor presente neto
Alternativa No. 1

8). Ingresos. 85 % por venta aimendra y 55 % pol' venta de LCNM

Ano X Capac. Produc. Costos  Ingresos  Flujo V.P.N
Planta Planta Totales - Toté!es Cala (1=0.30)
(%) - (9 Q) (Q.) Q) (Q.)
1968 -4040780 )
1897 1 60 7280 B800112 11773178 5208788 4008758
18688 2 - 80 8880 7990548 15897572 7742743 4581505
1880 3 80 108680 8675488 17859768 8020022 4105808
2000 4 85 11485 9007.'825‘ 18640867 9886661 3385372
2001 S 100 121 00 9339784 18821855 10317800 27?8-91 4]
2002 8 100 12100 9319184 15821965 10338500 2141881
2003 4 100 12100 8208584 19621865 10350100 1850882
2004 g 100 12100 8277984 19621965 10378700 1272442
2008 a8 160 - 121 00 9257384 188218985 10400300 880744
20006 10 95' . 11485 8884025 1 8840887 9792561 710334
2007 11 25 11485 3820834 18840887 .1 0055&52 £81108
2008 12 95 11495 8620634 18640867 10055852 431821
2008 13 g0 10680 G267675 17658768 8427813 311271
2010 14 80 10890 8287875 17859780 9427813 238438
Total 18858154

V.P.W acumulados = 16855154 - 4040760 = Q. 14817384



Tabla 6.29
Calculo de la tasa interna de retorno
(Método algebraico)

Alternativa Mo. 1

121

a). Ir;gresoé: 85 % por venta almendra y 35 % par vé’h:a.de LCHM

ARo X Capac. Produc.  Costos  Ingresos  Gastos  Fiujo- V.P.N V.P.N" V.P.M
Planta Pianta Totales Totales  Financ. Cca|a (1=0.30) (i:O.SS) (1=0.40)
(%) (4q) Q) Q) (Q.) Q) (Q.) (Q.) (Q.})

1988 o -4D40780 "

1887 = 1 80 7280 8600112 11773170 200000 5408786 41606805 4008508 3863419

1998 2 50 0880 78990548 15897572 180000 7922743 '

iggg 3 g0 10880 8675466 1735973_é 160000 9180022

2000 4 95 11495 0007825 18640867 140000 GB805851

s001 & 100 12100 9335784 19621985 120000 10437800

2002 6 100 12100 9319184 189621885 100000 10438500

2003 7 jo0 12100 0208584 10821985 50000 10438100

2004 8 100 12100 0277984 189621985 60000 10438700

2005 '8 100 12100 9257384 19621985" 40000 10440300

2008 10 95 11495 B554025 18840867 20000 8312561

2007 11 95 11495 8920834 18840887 10055052

2008 12 g5 11495 8620834 18640867 10055952

2008 13 Q0 10800 8287875 17858768 9427613

2010° 14 o0 10BOO B28787S 17659769 2427813
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Tabla 8.30
Calcuio de la tasa interna de retorno.
(Interpolacidn)

T.LR VPR VPN/INV
0.30 4180605 1.0288589
0.35 4006508 0.981523
0.40 3883419 0.856112

Por interpolacién se tiene que
para VPN/INV. = 1, 8. T..R
es igual & 0.3388

Tabla 8.31
Célculo del tiempo de retorno del capital
Alternativa Mo. 1

MEGEG X VPN Acun.
@)

0 0 -4040760

12 1 4008508
12.05 2 4040780

Céiculo de I1a tasa beneficio/costo.
Alternativa No. 1 (afio 1987)

B/C = 11773178/6600112

B/C =178




a). Ingresos: B85 % por verta almendra y 35 % por venta de LCNM

Tabla 68.32

Céiculo del valor presente neto
Alternativa No. 2

ARD X Capac. Produc. Costos  Ingresos  Flujo V.P.N
Planta  Planta  Totales Totales  Caj|  (1=0.30)
(%) (qaq) (Q.) (Q.) (Q.) Q)
1998 892147
1887 1 80 7080 8881202 11773178 S172572 3978902
1898 2 80 geE0 8258223 15687572 7721944 4568186
1998 3 90 10800 ©8509803 17655766 S040581 4114857
2000 4 95 11495 0211382 18640867 5710100 3389778
2001 5 100 12100 0522021 19621885 10370838 2785539
2002 8 100 12100 9481721 189621985 10420839 2158550
2003 7 100 12100 0440521 18621985 10482030 1667287
2004 8 100 12100 0399321 18821865 10503239 1287587
2005 8 100 12100 9358121 189621885 10544438 994338
2006 10 95 11485 ©S084162 18640867 0957300 722284
2007 11 g5 11405 88739438 156840887 10247514 571797
2008 12 g5 11495 96330948 18840867 10287514 441580
2008 13 90 10800 8281189 17658768 9859175 318818
2010 14 op 10800 8281188 17658788 9859175 245320
Total 18858371

VPN acumulados = 18858371 - 8882148 = Q. 1216868223
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Tabla 8.33
Célculo de Ia tasa interna de retorno.
(Méetodo algebraico)

Alternatllré No. 2

). Ingres0s: 85 % por venta almendra y 35 % por venta de LCNM

AND X Capac. Produc. Costos  Ingresos Gastos - Flujo V.P.N V.P.N V.P.N
Flanta Plania Totales® Tolales' Financ. Caja (1=0.20) (1=0.25) (1=0.30)
(%) (0a) (Q.) (Q.) (Q.) (Q.) (Q.) Q) (@)
1998 8802147 =
1887 1 60 7280 8881202 11773179 400000 6572572 4643810 4458058 4288504
1998 2 B0 D880 8256223 15687572 360000 ‘B0B1944 S6124681 5172444 4782215
1980 3 80 108650 5889803 17650780 320000 9360561 '
2000 4 95 11495 9211382 18840887 280000 5960100
2001 5 100 12100 5522021 19821985 240000 10619639
2002 8 100 12100 9481721 10621985 200000 10620839
2008 7 100 12100 0440521 19821986 180000 10622038
2004 8 100 12100 5388321 19621965 120000 10623239
2005 @ 100 12100 0358121 196219685 80000 10824439
2008 10 85 11495 8964162 18640387 40000 9697300
2007 11 85 11485 B673948 18640867 10247514
2008 12 85 11495 8633048 15640867 10287514
2008 13 80 10880 8281188 17855760 5858175
2010 14 80 10880 8281189 17655788 0856175




Tabla 5.34
Céalculo de 1a tasa interna de retorne.
(interpolacién)

T.LR VPN VPRN/INYV
0.30 9088808 1.355142

0.35 8592388 1.278465 - .

0.40 8103848 1.210949
0.45 7887122 1.148878
0.50 7307023 1.09188

Por interpolacidn se tiens que
--para VPNAINV = 1, 18 T.L.R
25 igual a 0.58.

Tabla 8.35
Caiculo del tiempo de retorno del capital
Alternativa No. 2

Meses X VPN acum.

=D

0 0 -6892147
12 1 35280944
15.72 2 8892147

Célculo de Ia tasa beneticio/costo.
Alternativa No. 2 (ANo 1997)

B/C = 11773178/8881202
BfC= 1.71
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An&lisis de Sensibiidad
Tabla 53.38
Calculo del valor presente neto

Alternativa No. 1

8).-Asumiendo que se venderf el-100 % del falso truto.

AfD X Capac. Produc. Costos  Ingresos  Flujo V.P.N
E Planta Planta Totales Totales . Caja (1=0.30)
(%) (gq) Q) Q) (@) - (Q.)

1998 -4040760

1897 1 80 7260 ©8600112 11781320 5228938 4020720
1808 2 80 9880 7@90548 15721772 7788843 4585324
1989 3 80 10890° B875466. 17686884 8047247 4118000
2000 4 85 11485 B007825 18888604 9687898 3395434
2001 5 100 12100 ©339784 19652215 10348150 2787058
2002 8 100 12100 9319184 18852215 10368750 2148158
2003 7 100 12100 9206584 19652215 10388350 1655712
2004 a 100 12100 9277934 189852215 10408850 1278150
2005 g 100 12100 89257384 1 8852215 10430550 983597
2008 10 a5 11495 B8B4025 186809E04 959821298 712419
2007 11 85 11495 ©£B20834 18680804 10084889 562711
2008 12 95 11495 B£S520634 155696804 10084689 432855
2000 13 80 10880 8287875 17888084 89454838 312170
2010 14 80 10880 BEB?BT’IS 176858884 9454838 240130

Total 18917036

V.P.N acumulados = 18817038 - 4040760 = Q. 14876278




Céalculo de |a tasa interna de retorno

Tabla 8.37

(Método algebriico)
Alternativa No. 1

127

AR X Capac. Produc. Costos  Ingresos  Gastos Flujo V.P.N V.P.N V.P.N
Planta Planta  Totales Totales Financ. Caj|  (1=0.30) (1=0.35) (1=0.40)
(%) (q) Q) (@) (@.) Q) (Q.) (@) (@.)

1988 -4040760 . '

1987 1 80 7280 ©800112 11791328 200000 5428938 4174588 4019853 3878383

1868 2 80 DEeB0 7980545 15721772 180000 7548843

.1 28g 3 80 1 6390 86?54{36 17888884 180000 -920?24?

2000 4 a5 11485 5007625 1868686804 140000 6837088

2001 S 100 12100 9338784 18852215 120000 10488150

2002 8 100 12100 9319184 186852215 100000 10488750

2003 7 100 12100 89208584 190652215 80000 10488350

2004 8 100 12100 8277984 19652215 80000 10488850

2005 g 100 12100 £257384 18852215 40000 10470550

2008 10 85 11485 8884025 18868604 20000 08641288

2007 11 85 11485 86820834 18668604 10084888

2008 12 85 11485 86206834 188868604 10084688

2008 13 g0 . .10880 8287875 17656884 2454538

2010 14 80 10880 8287875 1 7888004 0454838
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Tahbia 6.38

Céalculo de Ia tasa interna de retorno.

(Interpolacién)

T.LR VPN  VPN/INV

0.30 4174588 1.033114
0.55 40189953 0.994851
D.40 3878383 0.95832

Por interpolacion se tiene que
para VEN/INV = 1, la T.LR
e5 igual a 0.34




8). Asuniendo que se venderé el 100 % del falzo fruto

Tabla 8.38

CAlculo del valor presente neto

Alterrativa No. 2

ARD X Capac. Produc. Costos Ingresos Fiujo V.R.N
Planta Planta Totales Totales Caja (1=0.30)
(%) (aQ) (Q.) @) Q) Q)
1885 -8692147
1887 1 80 7260 ©BB1202 11845778 S245172 4034748
1ggg 2 g0 g880 8255223 15794372 7818744 48628478
1988 3 80 10880 B8B99BO3 17788688 91 49481 4164525
2000 4 as 11495 8211382 18755817 8825050 3440023
2001 S 100 12100 9522921 19742965 10500838 2828127
2002 6 100 12100 9481721 18742865 10541839 2184018
2003 7 100 12100 9440521 19742885 10583039 1586580
2004 8 100 12100 9398321 18742885 10824238 1302420
2005 2 100 12100 8358121 19742865 1068685438 1005747
2008 10 a5 11405 8984182 18755817 10072250 730622
2007 11 a5 11405 8673948 18755817 10382484 578211
2008 12 85 11495 ©5835848 18755817 10402464 446484
2008 13 o0 10880 8281188 17768888 9788075 322512
2010 14 og 10880 5281189 17768689 9768075 248088
Total 18083898

VPN acunulados = 19093896 - 6682148 = Q. 12401751
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Tablm 6.40

Ciloulo de Im tmam internm de retorno
| Método migebrains]
Alternative No. 2

8], Ingresos: 65 % por vants mimendrm ¥ 36 % por vents de LCH N

Afie X Cempme. Produe. Goaton Ingreaos Gratoa Flu jo RN ] ¥.P.M ¥.P.M Y.P.N W.P.N W.P.N W.P.N

Flants Plants  Totmles Totules Finmne. Cauja Ji=0.30] . [i=0.35] [i=0.40] |i=0.46] |i=0.50] [|i=0.56] |i=0.80]
1%] - 13al 12.] S da je.| Ea " 1Q.] 1a.] 12.] 19.§ Hel 19.] 19.]

19086 . (B892147 I

1997 1 80 7260 BHB1202 11791329 +00000 . 5690722 4300556  #141278 3993373 3BES6T0 IT2714B 3006917 3404201

1998 2 R0 880 B256223  15721772- 260000 ' 2108144 47965356 4447318 4135783 3955479 3802731 2274045 3186482

1599 3 80 10890 3889803 17688994 220000 2387788

2000 & 95 11496 9211362 18600004 280000 10018837

2001 5 100 12100 9522021 19862215 240000 10840889

2002 L] 100 12100 2481721 190852215 200000 108510889

2003 7 100 12100 2840521 19652215 160000 : 10652289

2004 B 100 12100 2398321 19852215 120000 10853489

2005 @ 100 12100 9368121 19852215 BOO0OO 10854689

2006 10 a5 114086 2964162 132489804 40000 10028037

2007 11 95 114985 8673048 13069604 10276251

2008 12 25 11406 8033042 132680804 10318251

Q009 13 20 10890 2281188 17685904 25268400

2010 1+ 20 10880 8281189 = 17888994 8628400




Tabla 8.41
Chlculo de la tasa interna de retorno.
(Interpolacion)

TR VPNACUM VPN/IANV

0.30 0097090 1.3593679
0.35 B©589081 1.2834582
0.40 81209181 1.2147314
0.45 7711148 1.1522883
.50 75288789 1.0852858
0.55 ©980963 1.0431575

0.60 66608684 0.8952855

Por interpolacion se tiene que
para VPMN/INV = 1, 1a T.L.R
es Igual 20.59



Tabla 8.42
Cdloulo del valor presents neto

Altarmnativa No. 1

a). Produoocion reducida en un 15 % por efeoto olimatoldgico y redusiendo costos enun 20 %

Afio X Capao, Procduo. Costos Ingresos Flujp  V.P.N
g ' Flanta Flanta - Totales  Totales Caja - (=0.30)
6) -~ g - Q) Q) @) Q)

- 1e88 4040760 - _ .
1897 1 60 8171 5280DBD.6 10022830 4778258 ° 3875584
1998 -2 an 8228 63024324 13383508 7008787 41480282
1989 3 20 2257 69403728 15033944 8129291 3700172
2000 4 a3 a77 7208100 15289164 8688783 3045888
2001 o] 100 10283 7471827.2 16704383 9288275 2496216
2002 5] 100 10285 7450347.2 168704383 9284750 1 923580
2003 7 100 10285 7438B67.2 18704393 8301235 1482303
2004 @ 100 10285 742230872 16704383 9317715 1142204
2005 ¢ 100 10283 74058072 16704383 8334185.. 880211
2008 10 a5 9771 7107220 15869164 B797663 - 832166
2007 1 as 9771 68967072 10869164 -BDOB37S - - 5026055
2008 12 95 9771 68838507.2 15869164 8008375 3868657
2009 13 90 9257 6814300 15033244 9453383 278170
2010 14

80 9257 = 8614300 15033944 0455363 214748

Total 17083691

V.P.N aoumulados = 15121388 - 4040780 = Q. 110808082




Caloulo cle |a taza intermna de retormo

Tabin 8.43

{Métoclo algelraioo)

. Alternativa No. 1

133

Afo X Capaoc. Produo. Costos Ingresoz  Gastos Flujo V.P.N V.F.N V.P.N

Planta  Planta Totales Totales Finano. Caja G=020) (=022 (=025
(%) o) Q) (@) (@.) (@) (@) (@) @)

1998 -4040760

1897 1 60 8171 5200000.6 10022830 200000 4972258 4148548 4080540 39826807

igee 2 80 g0 63924584 13363506 190000 7186787

1988 3 20 gps7 £940372.8 15033944 160000 8288231

2000 4 25 o771 . 7208100 15869164 140000 9838723

2001 & 100 10205 7471827.2 16704383 120000 8388275

2002 6 100 10283 74553472 16704383 100000 9384705

2003 7 i00 10285 74382672 16704383 ebobo 83812350

2004 8 10D 10285 74223072 16704383 €0000 9377715

2005 9 100 10285 7405907.2 16704383 40000 - 93741905

2006 10 a5 9771 7107220 15869164 20000 9817663

2007 11 g5 9771 6996507.2 15869164 8008375

2008 {2 a5 9771 68965072 105262164 2008375

2009 13 80 g257 6814300 15033844 2455363

2010 14 80 9257 6614300 150330944 8455363




Tabla 6.44
Calculo de la tasa interna de retorno.
{Interpolacion)

T.LR VPN VPN/INV

020 4148549 1.0266754
022 4080540 1.0098447
025 3982607 0.9856084

Por interpolacion se tiene que
para VPN/INV =1,1aT.L.R
es5 igual a 0.23




a). Produeaion redu

Tabla 8.45

Caloulo cel valor presents neto

Alternativa No. 2

oida &n un 15 % por efeoto olimatoldgico ¥ reclucienclo costas enun &%

Afo X Capao. Procuo. Costos Ingrezosz  Flujo V.F.N
Planta Flanta  Totales Totales Caja (i=0.30
(%) (e Q) Q) Q) (Q.)
1926 -6692147 _
1287 1 €0 8171 62701084 10088912 4072401 3138001
igge 2 80 grpg 75910208 13425216 6114731 3618219
1009 3 90 0257 G2416927 15103368 7147271 3200920
2000 4 as 0771 85572438 15242444 7660796 2624008
2001 O 100 107e5 99727942 18781521 8189321 2200822
2002 & 100 10285 oon3224.2 16781521 8208091 1700687
2003 7 100 10285 98336548 16721521 8228461 1311330
2004 8 10D 10285 92140248 16781521 8248031 1011122
2005 @ 100 10225 97945148 18781521 8267601 779831
2008 10 a5 9771 943989232 15842444 7723218 564580
2007 11 95 9771 91896802.3 15942444 8033437 448234
2008 12 95 8771 8189802.3 15842444 B033437 344811
2009 13 20 9257 7854481.3 15103368 7529482 242600
2010 14 80 g257 7854421.3 15103368 7529482 181231
14896770

VPN soumulados = 14898770 - 8892142 = Q. 8204622

Total
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Tabla 6.47
Calculo de la tasa interna de retorno.
{Interpolacion)

TIB VPNACU VPN/NV

0.30 7204813 1.0766071
035 6802628 1.0165091
040 6438493 0.9620963
045 6107540 0.9126423
050 5805670 0.8675347
055 5520413 03826254
060 5275809 0.7683582

Por interpoiacié-n se tiene que
para VPN/INV = 1, la T.LR
es igual a 0.37 '
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E. Discusidn de resultados

Se presentan a continuacidn los resultados abtenidos

mediante el estudio econdmico—finarnsiero.,

ALTERNATIVA| PTO. EQ. VPN TIR TRC TASA
gq?’ B.) &S] {(mes)| B/C

i . 324 i4 817 394 et - 1.8

& g7 12 166 228 58 18 1.7

Fara determinar la factibilidad gcoandmica el
proyecto, se calould el punto de equlibric del mismo
tdnicamente como  indicador del minimo de unidades de
producta terminado necesarias para empezar a. obhtener
ganancias); ademas, e uti}izarmn incdicadores e
beneficios (VFN, TASA B/CD) vy de rentabilidad <TIR Y
TECZY; pera, lo mas  dmportante &5 analizarlos para

determinar cuwdl de las alternativas es la mejor. .

1. Alternativa n2 1. El punto de equilibrio nos -

indica gque es necesaric producir y vender por 1o
manos SEd quintales  de  almendra de marandn, con el
abjetivo de empezar a tener ganancias. Este valor es

menor e el reguerido en la alternativa nli.
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La sumatoria de los valores presentes netos, Nos da
wun valor MaAY o gque la alternativa noe. Fero este
indicador n demuestra 1a rentabilidad del proyectao,
Anicamente indica los beneficios a chtener del proyecto,

luege de 15 afios de e g AT LA .

La tasa PReneficio/Costo s  mayor que el wvalor
ochtenido én la alternativa nfz. Esto S debe
principalmente a que los costos de operacién de la

alternativa nfl son menores que en la otra.

Al analizar @l resultado ahtenidn con la  tasa
interna de retornog, la cual noes indica gque la
recuperacidn del capital o la inversidin es del 34%, el
cual es un valor bastante buenc, ya que el rvendimiento
chtenido sobre  la inversidn, @, Mmayar que si se
depositara el dingro @nuna cuenta bancaria en donde

shtendria una recuperac idn menor C27%Y s

Finalmente, se tiene que el tiemps de recuperacidn
del capital invertido es de apenas 12 ﬁesea, 1o cual
seria atractive para cualgquier inversionista, ya que
despuds de LN afy e uperar ia L diner o Y

poster iormente empezaria a obhtener gananc ias.
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2. Alternativa noz. El punto de equilibrio de esta

alternativa, muestra que es necesarico producir y
vender al menos 897 g de productos terminado, con tal de
empezar a obtener ganancias. Este valor es casi 2 veres

mayor gue el requerido por la alternativa noi.

Fosteriormente, se obtuve gue la sumatoria de 1os
valores presentes netos a 1o largo del ciclo de vida del
proyesto, es de Q. 13 1686 #£23, 1o cual es menor que la

alternativa noi1.

El rendimients sohre la inversiém,lnmﬁ muestra un
valor del 9S8%Z, el cual es mayoy  al  compararle con la
alternativa néi. Lﬁgﬁcamante, e#ste resultado se ve.
beneficiado porque a los flujos de caja; se le suman los
gastos financieros, los cuales son mayores  que en la

nBi.

S tiene gue el tiempo de recuperacién del capital
es de 185.72 “1&6 meses, el cual es mayor  gque @l tiempo
requeride por la alterrmativa n2i. Agud la recuperacidn

es mas lenta debido a la mayer inversidn del proyecto.
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3. Fesultado final. - B _ha_ decidida que la
alternativa nll es la mejor debido a las
siguientes consideraciones:
a. El resul tado "hedr ioo! obtenido  con el
indicador de rentabilidad TIR, favorece a la
alternativa n8z2, pera por @sto, o indica gue sea la
mejor, ya que hay que temar en cuenta los siguientes
factores:
: 2 Loe flujos de caja "aparentes" de esta
alternativa son mayores, ya que &se le
suman los gastos financieros. Dehido a ésto, el total de
los flujos de caja es mayor. Fero en realidad no es
asi, ya gue los gastos financieros o pago de intereses

roeducen las utilidades reales.

ii. Los costos de operac idan de la
alternativa nfd, =tuly Mmayor es v los
ingresos son dguales que la n21, por lo gue los flujos

de caja son menores.

Tomande en cuenta 1o anterior, en realidad se
shtendria un maycor tiempo de recuperacidn del capital
que probablemente no @y 1A tan atractiva para el

inversionista.
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b. &S asumid que los ingrescos & obbtener en
amboe proyectos son los los mismos, pero en

real idad podria  haber una diferencia, debido a @ los

siguientes factores

i HSe ha comprobado gue wtilizando un
process mecan izadog 56 reduce @l

rendimiento de almendras enteras; ya que, debido a la
fragilidad del prcdun by, aumanta @l namey o de
"gquebradas” y a la vez los ingresos se ven afectados, ya

que van en relacidn con la cantidad de almendra.

ii. Con wna busna cuwrva de aprendizaje, e

puedes lLoagrar cuie Lo operarios

incrementen el rendimiento de almendras enteras, por 1o
gue los ingresos de alternativa n8l serian. mayores que

los de la nfa.

Adicionalmente, a 1o factoves ' mencionacdos
anteriormente, se deben consider ar los factores

involucrados en el andlisis de sensibilidad gque podrian
influir directamente en el proyecto,  perd | en mEnory

escal a.




143

c. La disponibilidad de materia prima se asumid

Ceen base en los rendimientos obtenidos en

"parcelas demostrativas', pera podria darse que los
arboles de marafén al aloanzar su  desarvallo, ri
pradujeran la cantidad de materia prima esperada. En
pete caso, la alternativa nlZ seria la mencs favorecida,

yva que al reducirse la disponibilidad de materia prima,

habria inutilizacidn del e o mesanizado Yy por
consiguiente, wuna reduccidn e los ingresas, pero

mientras tanto, los costos de operacidn permanecerian
casi constantes. Erm cambio si ocwrriera una situacidan
similar- con la alternativa n2l, se dejaria de contratar
‘A cierto numerc de operarios o se reducirian los turnos,
a fin de reducir los costos de operacidn, aunque 1o

ingresos no fueran los gsperados.

Se determind que si la produccidén se redujera en un
15 % por algin efecto climatmlﬂgico y al reducir costos
fijos se ocbtuve gque la T.I.R para la alternativa No.o 1
ws de 23 % vy para la alternativa Nz, El seria de 37 %,
1o cual contrasta con el primer escenaric en donde esta

Altima obtendria un T.I1.RE de 58 %.
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En conclusidn, la rentabilidad de la alternativa
N2F podria ser mcho menor gue el resul tado obtenido en.

el estudio econdmico-fimnans ievo,

Finalmente, me inclinoa por la alternativa n2i, ya
que ésta brindaria la oportunidad de trabajo a muchas
personas guatemaltecas, 1o cual contribuiria  en un
pegquefio porcentaje, a disminir el indice de desemplen
diel pais y a ingrameﬁtar @l nivel de vida de #stas y de
sus familias. For el contrario, la alternativa nlz, no
baneficiaria a los gualtemal tecos, sine a téonicos

extranjeras, los cuales cobran en divisa extranjera.
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VvII. CONCLUSIONES
Ambas alternativas, Son @rondmicamente  factibles
principalmente, debida a la disponibilidad ¥ bajo
coetn de la materia prima, asi comd par los ingresos
generados debido a las Qéntaﬁ de prmdu;ta terminadao

al extranjeroc.

La alternativa nfz, se ve favorecida por el volumen
de materia prima a procesar, 1o cual reduce el costo
unitario del producto terminado, pero & la ver este

costo es mayor conparado con 1a alternativa n2l1.

=1 resultado cleal val or presente neto de la
alternativa n21 es de . 4 817 a9d, a lo largo de

la vida. del proyecto.

La alternativa nfl nos muestra que gl rendimiento

del_capital invertido es de 34%.

El tiempo de recuperacian del capital para esta

alternativa es de 12 meses.

La tasa beneficio/costo de la alternativa n2l s de

1.8.
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La alternativa nfl seria la eleccidn mads apropiada,

debido a gue reguiere de menor inversidén inicial,

sus castos de operacidn son menores, la eficiencia
del proceso es mayor y la recuperacidn del capital

s mas rapida.




VIII. RECOMENDACIONES
Se recomienda que se construya la planta procesadora
de nue: de marafdn en Guatemala, debido al potencial
gque tiene &l pais para producir la materia prima y
tambisgn a quie eriste demanda insatisfecha de

almendra de marafidén a nivel mundial.

Seria conveniente gque se efectuara un  estudio
similar para la planta procesadora del "falso frutao”
del marafdn, ya gue tiene la ventaja de gue ésta
produciria subproductos tales como vinagres, Jaleas,
nectares, etc., los cuales se poddrian cmm@rﬁializaf

en el pais o en el extranjerac.
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AFENDICE A

fA. Especificacidn de la calidad _reguerida _para

comercializar almendras.

Las almendras son clasificadas en distintos tipos
segin su condicidn., El sistema wtilizado es conocido en
@l ramx como @l "Standard Americano” (bhasado en las
gespecificaciones de exportacidn del gubiernes de  la

Indialr.

1. Blancas ("white". o almendras blancas o de

coloy muy palido, sin el menor defecto.

2. Chamuscados ("Scorched"). l.as almendras han sido

subretostadas de modo gue presenten wn ligero color

marrén y pueden tener inclusc puntos marrones.

B De Postre ("Desert"). Do las almendras de mas

haja calidad. Fueden ser encogidas y chamuscadas, vy se

ACEDTa U t&?ﬂg&’ll'"l [.'!L,ll"l'l';r:"..:.. MY 7Ol s Y Ny oiE.
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Cada tipo se divide en almendras enteras y rotas, y
subdividideo de acuerdos con el tamafio vy o la forma en gue

gstan rotas. Esto se efectlda en base a lo siguiente:

a. Blancas enteras. l.as almendras blancas

enteras se venden en base al "recusnto”" es decir, la
cantidad de wunidades gque forma wna libra en peso. Lo
distintos grados wbilizados para almendras enteras sons
2007210 W 2100y 220/240 (W 240053  260/2B80 (W 2801
SOO/320 (W 320);  350/400 (W 4000y 400/450 (W 4500 y
4307300 (W S00). Las almendras votas, o las almendras
pertenecientes al grupo siguiente mds bajo, en cass de

haber, no  deben exceder 1 8§ 4 en el momento  de

envasarlas.

b. Enteras chamuscadas. Son. almendras que han
sido ligeramente chamuscadas. No se les clasifica de

acuerdo con @l tamafo.

c. _Enteras de postre. lLas enteras de postre se
dividen en enteras de postre propiamente dichas vy oun
grado de cal idad intermedio entre "postre” Y

"chamuscada". Este Ch Lo =a AT 6 o enteras
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chamuscadas Al, y en ellas se permite sdélo ligeros

signos de decoloracidn, manchado o chamus:zado.

d. Blancas en trozos. Son trozos blanoos
clasificados como slgues "partidos’, "mochos', "trozZos

grandes", "trozos chicas”, v "baby bits".

e. Trozos chamuscados. Son brozos de almendra

gue han sido ligeramente chamuscados. Este grupo incluye

1ms mismos grados que los trozos bhlancoas.

de almendras

f. Trozos de postre. Sin
aque estdan inherentemente decolorados. Este grupo incluye

les mismos grados gue los "trozos hlancos'.

B. Especificacién de 1a calidad reguerida para 1la

—_—

. comercializacidn del liguido de cAascaras de nueces

de marandn (LCNM?.

1. Especificaciones emitidas por: Minnesota Mining

and Manufacturing Co. Saint Faul, Minnesota, U.S5-A.

(Standard Irvington).
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3. Propiedades.

Fago especd fioo: 0.94% ~ 0.8968 a 25°0
Materias Extrarnas: 1.0 %4 (méximad,
Volatiles totales: RN 0 B 4

Viscosidads: GO0 cps  oa 2B o

Cmés imaod
Gel en tubo de ensayo: 7 minutos (maximo)

Acidez (pH): & Cmaximo)

b. Penal idades.

i. Materias extranas. Bi sobrepasan el 1

“y @ harda una deduccién de 1 % del porcentaje en
eXCEs.

ii. Volatiles totales. 8i sobrepasan el |1

Ly se hard una decduccibn porcentual el preacio,

equivalente al porcentaje ern exceso.

1ii. Viscosidad: Valores permitidos.

00 — 900 ops (170
OO0 - 1EQQ ocps (3%

1200

1500 ops (5%

En caso de ser méds de 1500 cps, se rechazard el

produc to.
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iv. Gel en tubo de ensayc. 8i el despacho
da un ensayo entre 7 y 13 minutos, se deducird el 1 %
del precio, por cada minuto pxtra después de 7 minutos,
hasta un 8 %. Si el ensayo tarda mas de 15 minutos, el

comprador podrd rechazar el despacha.

2. Especificaciones emitidas por: Fritish Fetroleum
i, Inglaterra.

Propiedades Limites Especificados

Suciedad y materias extranas

(excluyendo aguad 1 %4 (maximod.
Fesc especifica a 29° C 0. 955 - 0.975
Viscosidad promedio a 25° O £O0 cps (mAximo)d .

Valor de iodo . 22:0 casfy
Cminimead.

Centenido de humedad 1 % Cmaximed

Tiempo de endurecimiento
por polimerizacidn 7.5 — 16 minutos

Contenido de cenizas 1 %  tmdxmimod

Tiempo de polimerizacidn
con DLE.S ‘ 1% - 23 minutas



AFENDICE B

A.

Composicidn de la almendra de marafdn

Basw: 100 g de almendra.

1. Proteinas:
Compuesdo v
Acide Glutadmico & S0
Leuwsina 2. 60

Alanina e 53
Arginina 2ale
Tiroesina 1,40
Flicina 1w 15
Histidina 0,80
Cisteina Q. 20

2. GBrasas:

Compuest o pd

A,
(A W
[ATege
(ATl
[ATag

Falmitioo
Estedrico
Falmitoleioon
Ol ésdee
Lincoléioo

10,88
& 20
0, S0

S5 B0

19. 60

3. Sales Mine

rales:

Compussto ma
Caloim wiy
Hi@ryv s

Fdve Foar o

e

LSRR HIOR W |
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4. Vitaminas:

ompraest o unidades

E1 0.56 %4
E ctw LG G e "

A .20 U.I.

5. Hidratos de Carbono:

Carbahidratos L,

B. Breve deécrigciﬁn de los compuestos
1. Proteinas.

a. Acido glutamica. Acido a-amino—glutdmico, Acido
Peamino-pentancdicics, Acido  l-aminopropance-1, 3-
dicarbowil ico.
CasHeOaN, HOODTH CNHZ ) CHa DM 00H
Cristales rémbicos. Fof = 224 - 229 °C, con descomposicidn.
Fom = 147,13 5 0 = 40,81 %, H = 6.16 4, N = 9.02 %, 0 = 43.3%

Es soluble en mas de 1 % de agua, pero menos soluble en

alcohol. La sustancia natural es dextrégiva, [ol®S = + 11°

Fl acido glutdmico es una de los amincdcidos de caracter
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ngeidat  y existe en gran cantidad en los productos de hidr b

lisis en las proteinas.

b. _Leucina. Acido  o—aminoisocapralo, Acido =2
amino-d4—metilvalérico, Ao ido Seamino-d-metil -

pentandico.
et a a0=M, (M ) O HOHmTH CNHZ ) E00H

Laminas cristalinas incoloras. Fof = 2392-23% 0, con descomp.

Fuom = 131.17; & = S54.94 %, Moo= 9,99 %, N = 10.67 %, 0 = 24.4%

Es scluble en mas de X2 Yoo @en agua Yy practicamente
insoluble en aloohol. La sutancia natural es levégira y tiene
en el agua [x]=° = —10,4E2%; pero en dcido clorhidrico al 20 %4

es dextré—-gira, [x1*® =+ 17.3°

La leucina es uno de 1oe  aminodcidos mas abundantes en
las proteinas de ~las cuales puEcde chtener se oY
¥

cristalizacidn fraceiconada de los productos de su hidrélisis.

c. Alanina. Acido L—x—aminopropidnica, acido (5y—=2—
AM L PO CP AN
L-—-x=alanina.
Dot MO, CHeiH €N 2 SO0

Eom = 89.09; 0 = 40,44 %, H= 7.92 %, N= 15.72 7, 0= 35.92 %



160

Frismas cristalinos rémbicos. Fof= 297 %2, con efervescencia.
Es soluble en 4 a 5 partes de agua e insoluble en alcochol. La

sustancia criginal es destrdgirva, [oxl*=® = 2,589

La alanina es uno de los aminddoidos gue se producen en

la hidrdlisis de las proteinas.

d. Arginina. Aocido a-amino-S-guanidino-n-valér ico,
Adoido Feamino-S-gua_ nidinovalérico, L-x-arginina.

NHz

NH:z
Fom = 174.20 ;3 C= 41,36 %, H= 8.10 %, O= 18.37 %, N= 32.16 %

Tty oM, HN oz CNHOH O CH a2 HC00H

Cristaliza en laminas o prismas. P.f = 207.°C, con descomp.
Eg scluble @n agua v débilmente soluble en aloohol. La

sustancia natural es dextrégira [oel=e = + 11.37 °

La arginina es uno de los aminodoidos de caracter basico

y se encuentra en los productos de hidrdlisis de casi todas

las proteinas, muy especialmente de las protaminas de las
¥ #

histonas.

e. _Tirosina. p-Hidraoxifenilalanina. CaHiai0=N

Cristaliza en agujas finas. F.f = 314-318 °0C, El
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el fo matural s leviégiro y su proder rotatorio varia con
la concentracidny en HCOL tiene [0l = —~§.07%. Fooo sonluble en

agua fria y mas @n la caliente; insoluble en aloohal .

La tirosina es el aminoacido menos soluble de todos laos
chtenidos por hidrélisis de lags proteinas Yy Povw 1o tanta se

puede separar facilmente de los hidrolizados ez detas.

f. Glicina. Acide aminoacético, acido aminoetancico,
alicooola, glucooola, Gin-Hidralin, GElicostens.

[ S P 1 P NH Uk G O0H
Pom = 75,075 o= 32.0 %, H = 6.71 %, N = 18.66 %, O = dE.63 %
Cristaliza en prismas inooloros. F.f = Z60 202, con descomp.
Fe muy soluble en agua y pooo soluble en alocohol, tiene sabor

duloce.

Fa el amincdcido mas sencillo de todos los conooidos y

resulta de la hidrélisis de la mayor ia de las proteinas.

g. _Histidina. M ido x—amino-E—imidazolpropidnico,

A ddo (G) —x—amino-1H-imidazol —4-propancico, Acido

x-amino—d—imidazalpropidnico, glimxalin—ﬁmalanina, lL~histina.
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CaHaMNaOa, | e THIZO0OM

1}
1

MH

Fom = 185.16; C = 46.44 %, H= S5.85 %, N= 27.08 %, 0 = 20,62 %
Cristaliza en laminas incoloras. F.f o= &2 . Soluble en
agua y muy poco en aleochol. La sustancia natural es levdgira,

[x1=2 = - 38.95°,

Es uno de los amnincdacidos de caracter basico y existe en
los praductos obtenidos de la hidrolizacidn de las proteinas,
sobre todo de aguellas que son bédsicas, como las protaminas e

histonas.

h. _Cisteina. Acido x-amino-f-mevcaptopropidnico, @

mercaptoal anina, acido Eeamd e
mercapbtopropanoi oo, Acido Feaminoe-S-mercapto_propidnico,
Advido geamino-@G-ticlpropidnica.

CaHaNOLS,  HSUHRTH CNHe 3 CO0OH

Fom = 121.16; C= 29.74 %, H= S9.82 %4, N = 11.56 %4, O= 26.41 %,

G= 26,47 %. La cisteina es soluble en agua, alcocohol, acetona.
En agua produce wuna disolucidn levagira, C pero @es  muy

inestable, porque se oxida en &l aire para dar cistina.
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2. _Grasas

a. fAcido palmitico. Acidn n—-hexadecilico, Acido

hevadecanoico, Acido cetilico
CaeMamlsy,  CHe(OHz) 2 C00H
Eom o= 256.42; o= 74.94 %, H = 12.58 %, 0 = 12.48 %.
Cristaliza en agujas. F.f = 63-64 °0, F.e = 390 °C, d= 0.8527
Somluble en dter, pooo soluble en alcohol e insoluble en Aaguas
Es unc de los mas importantes Acidos grados y existe al
estado de glicéridos en la mayoria de los areltes ¥y Qrasas

animal es, como vegetales.

C. ‘Acido estearico. By d el n-mcﬁmdecilicm, Az ido

ol adecancd ol

E: 1 ElH BE C} Y I:H (] (: r]"!,;;‘_, :) 1 ai:rJDH

2
~J
iF

%, O = 11.25 %

Lil

F.m = 284.47; 0 o= 75.93 %4, H o= 1
rristaliza en laminillas. F.f = 71.% - 72.0 °C, d = 0.9408,
F.e = 360 °C, oon descomposio i dn. Saluble en éter y @n

aleohol caliente, inscluble en agua.

EFl acido estedrico  as  uUno de los Acidos grasos mas
conoe idesy sus glicéridos forman parte de la mayoria de las
grasas animales Y vegetales, sobre tode de las gue tienen

puntos de fusidn elevadas.
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d. Acido palmitoleico. Acido zoomay 4nioo.

CreMoola, CHepl(lHa)wCH = CHOOMS ) »C00H
Es un dcido palmitico con n doble enlace en su molécula.
Es caracteristico de las grasas de todos los animales mar inos
en donde se encuentra en proporcidn de 15 a 20 % del total de

acidos grasos.,

= Acido ocleico. Acichy (Z)=9—cotadecencico.

[INSPIRTS & PO o P Uy ML 0 0 = CH DM ) 000

L

Fom = 282.48; © = 76.%4 4, H = 12.31 %4, 0 = 11.33 %

Fe un liguideo incolora. d = Q.80 -~ Q,90. F.e = 286 *C/100 mm.
Es diforme v la forma estable congela a 16 °C an wn 841 icho
cristalino vy blanco, en tanto gue la inestable, 1o hace a

129, Boluble en alcohol vy en eter @ insaluble en agua.
Tiene los dos isdmeros, cis y trans. BExiste muy abundante
en la naturaleza, mas que los otros Acidos grasos, al estado

de glicéridos, en casi todas las grasas vy aceites.

f. Acido lincleico. Acidn lindlico, &cido £2,7)-

Yy lZ—octadecadiencioo, acido 9, 18-linoleico.
ZawMeele, UHe (O ) oCH = CHOMHaOH = ﬁHCDHHDVGOOH
Fom = 280.44; © = 77,09 %, H = 11.5 %4, 0O = 11.41 %

Aceite incoloro. F.e = 229 - 230 "0, o = 08031, P.f = 12 "
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Ee o Acdido graso no satwrado  y  muy covriente en la

naturaleza. Existe en el estado de glicérido en los aceites

de linaza, semilla de algoaédn v omuzhos abros vegetales.

nuez d

3. Composicién_del liguido de la cascara de la

marandn. El liguido de 1la cAccara de la nues de

mar afén (LCNM) ,, mejor comoeido en @l comeroio Comd cashew nut

shell liguid CCNSLY, patd constituido por  Acido aracdrdico

(30 %) y cardol (10 %)

aa Acido anacardico:

0OH
ZO0H

[:: 1 5H27

Fe el principal constituyente del CNSL y @8 miembro de

la familia de los fenoles no isoprencidecs de cadena larga.

Es una mezcla de acidos Aehidroxi-G-alquilbenzolicos, n los

cuales la cadena alguilica (D, & mayor) esta completamente

saturada (A), @5 un mornEno (B}, un diena (CY o trieno (D).

También se les conooe COm Ferarboxi-S3-alguil fencl.
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(A). Z-carboxi-3-péntadecil fenaol i
(& Tl M I 6wpentmdecil~E-hidvmxih@nzmicu.
OH
00H

LI R I

(B, Z-carboxi~3 (B-pentadecenil) fenol &

Acido &~(B-pentadecenil)—F-hidraxibenzoico,

0OH
L0

[:E-'H:;._- ) 71::H = D !:'H;.g ) %rH:g

(C). Fecarboxi~3 (8, li-pentadecadienil) fenol &

Acide &-(8, ll-pentadecadienil)~Z-hidroxibenzoica.

OH
00

LI P T ) B e I:HEC']"! = EH;;;?, b] EI::E"I:B

(D). Z-carboxi-3 (8,11, l4~pentadecatrienil) fenal &

Acidao 6-(8,11, ld-pentadecatrienil)~Z-hidraxibenzoico,

OH
C00H

CCHz) »CH = CHOHaOH = CHOHOH = ke




b. Cardol: g, 7, 880

0H

HO CiEHEV

El cardol estd constituido principalmente por:

(A). Smca,llmpentadécmﬂienilh resoreinol .

H

HO | C0Hz) »0H = CHOMGOH = CHODHZ) 20He

(B). 5-(8,11,l4-pentadecatrienil) resorocinol.

OH

H (CHz)»0H = CHOMoUH = CHOHeCH =

4., Caracteristicas de estos compuestas.

Constantes Ac. anacardico Cardol
Indice de neutralizacidn 158.8 202
Faso especifico a 29 20 1.007 QL9795
Indice de yodo 210 310
Feso molecular caloul ado
por mébodo ordoscdpd i Sl 60 e
Feso molecular caloulado 2, 46 228,46
por fhdrmula
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