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PRODUCTO TRADICIONAL LA YUCA 

INTRODUCCION LA YUCA EN COLOMBIA 

Se constdera tmportante analtzar la extStencta del duahsmo en Co­

lombta para lo cual hay que tndtcar el ttpo de enfoque que se va a 

uttltzar La corrtente francesa de 1 dualtsmo /1 /tal como la mane­

Ja Raymond Barre constdera el dualtsmo por sectores tanto en la 

agr\cultura como en la mdustrta y que el sector agrícola consta de 

una agrtcultura comerctal capttaltsta altamente tecntftcada y otra 

de subststencta stn tecnología moderna De otra parte, la corrten­

te Holandesa señala la extstencta de un duahsmo econÓmtco y tecno­

lÓgtco, donde el sector moderno altamente tecntftcado obttene mate­

rtas prtmas y mano de obra del sector tradtctonal Pero que ambos 

no tienen mercado entre sí y no extsten otras relacmnes qlle las se­

ñaladas, o sea que cada uno produce con su prop1a tecnología y pa­

ra su propto mercado Que dtchos sectores t1enen necestdades di­

ferentes, éste podría ser el caso de Indonesta donde Boecke reahzó 

un estud1o sobre la testS del duah<mo En el caso colombtano no 

extste este duahsmo, pues el sector tradtctonal está debidamente­

penetrado económtca y tecnológtcamente por el sector moderno 

As( en el caso oe la yuca, que es un cultivo tradtctonal de peque"'\as 

parcelas, se observó la utthzac16n en un 40% de maqumarta en la 

preparactón de la tterra y se consumen ferttltzantes e msectlctc!as 
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En form3. mc1p1ente se están usando var1edades meJoradas de yuca 

Esto demuestra la penetrac16n que se está dando en Colomtna del 

sector moderno al trad1c1onal En el caso del café, se encuentra 

que la var1edad "caturra" está altamente d1fund1da en las zonas ca­

feteras As( por eJemplo en el Hulla ex1sten fmcas tlpo "farmer" 

de café caturra con atto uso de fertlhzantes O sea que el café s1e~ 

do el producto agr(cota más 1mportante de Colombia no presenta mn­

guna dualidad, pues tos fert1lizantes y las var1edades meJoradas 

"caturra" se las summ1stra el sector moderno 

En el caso de la yuca, el ICA y el CIAT han vemdo contr1buyendo a 

desarrollar este cultlVo, con otros que se cons1deran tradtc1onales 

lo que ev1dencta la ausenc1a del dualismo en el campo cotom!:nano 

No obstante, se presenta una d1ferenc1a muy marcada en retac16n al 

total de 1nsumos que consume la gran empresa agrícola cap1talista 

y la trad1c10nat /2/ Pero ésto es obv1o porque la pr1mera produce 

cultlVos comerc1ales de gran demanda mterna y externa, m1entras 

que la segunda solo produce para el mercado mterno :y a veces úm­

camente para la reg16n, como es el caso de la yuca Esta es una 

raz6n fuerte para no ut1hzar econom(as de escala por problem:ls 

de dtstr1buc1Ón y centros de acop1o 

Se cons1dera que en el caso de la yuca podr(a pasar algo semeJante 

al café en la med1da en que su 1ndustr1ahzac16n se d1nam1ce y se 
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produzcan Harmas, almid:mes y alcohol en gran proporci6n y su de-

manda se mcremente (fen6meno posible al producirse alcohol), ya 

que el cultlVo de la yuca pasaría de la explotaci6n parcelaria a la 

economía de plantaci6n modeN'Ia, lo que camb\art_ totalmente su for-

ma de explotaci6n Por últlmo, la corriente holandesa no es aph-

cable defmltlVamente, porque Colombia cuenta con un mercado mter-

no bastante desarrollado donde el sector model""""o ha penetrado al sec-

ter tradiCional y más bien ex1ste cierta mterdependencia dentro de 

su heterogeneidad 

1 1 ASPECTOS TECNOLOGICOS PRECOSECHA 

1 1 1 GENERALIDADES 

La yuca suele sembrarse sola y a veces intercalada con frÍJol o con 

ma{z Los rend1m1entos por hectárea son s1m1lares, aunque cuando 

se encuentra acompañada del frÍJol tlene una producci6n menor que 

cuando se cultlVa sola o con maíz Esto también depende de las 

características quÍmicas del suelo /3/ 

La preparaci6n de la tlerra se acostumbra hacerla de tres formas 

con m:~.qumarta, manual y una combmaci6n maqumaria-manual La 

preparaci6n manual de la tierra aparece con mayor frecuencia cuan-

do ésta se cultlVa con maíz Tanto la siembra mtercalada con otros 

cultlVos o solo yuca se reahza en forma manual Los métodos más 

i 
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i 

' 
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utihzados son los caballones y los surcos, los pr1meros 

protegen el tubérculo de la excestva humedad en época de lluvms, 

evttando su pudr1c16n cuando el suelo no es suelto 

La denstdad de stembra por hectárea es de aproxtmadamente 10 000 

plantas, m1entras que sl ésta se encuentra tntercalada, decrece a 

8 500 s1 es CO"l l""la(z y no se aparta mucho de los 1 O 000 s1 es con 

Otras labores del culttvo son el desyerbe y el despahte que ayudan 

a meJorar la canttdad de producct6n a la vez que absorben un gran 

aporte de mano de obra 

RENDIMIENTOS 

El promediO general es de aproxtmadamente 6 2 ton/nectárea Pre-

senta vartactcnes según e 1 tamaño de la exp lotac tÓn, aumenta hasta 

14 ton/ha o d1smmuye a 2 7 ton/na 

INSUMOS DE LA PRO:::>uCCION 

El 60% de los productores usan maqumarta, 59"/o de elles usan fertt-

hzantes, 67% tnsecttctdas, 4% fung1c1das y 17% herb1c1das, 46% eré-

, 1 1 ,,, 
dtto y 50% aststencta tecn1ca ~ Y '1 

El uso de m.mo de obra (Jornales d\a-hombre) por hectárea es en 

promed1o de 114 5 jornales por hectárea, el desyerbe utlhza el 

40"/o de esa mano de obra, la cosecha utthza solo 14% /3/ 'J /4/ 
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1 1 3 1 USO ::>E: MANO DE 09RA 

En el slSterr.a de producct6n de yuca sola, el promedto de JOrnales 

utlhzados es de aproxtmadamente 115 JOrnales/hectárea, mtentras 

que cuando se mtercala con mafz o con frí'Jol el promedto aumenta 

hasta 150 JOrnales/nectárea 

Cuando se stembra yuca sola, la mayor cantldad de JCrnales se com­

promete en la stembra y en la aphcact6n de fertthzantes, msecttct­

das, etc Cuando es mtercalada, éstos son compromettdos en todo 

el proceso de culttvo desyerbe, preparact6n del terreno, despah­

te, cosecha, recolecct6n y arreglo de la semtlla 

Por otra parte /4/ esttma en 85 2 honbres-dt'ajhectárea con una 

vartact6n cercana al 25% debtdo a la forma de preparact6n de la 

tu~rra (st se realtza manualmente o st es a máqutna) 

Según /4/ más de la mttad de la mano de obra se utthza en la eh­

mtnact6n de malezas (desyerbe), dunque la preparact6n de la tte­

rra, la stembra y la cosecha consumen canttdades aprec sbles 

Los meses del a"io en que se emplea la mayor proporct6n de mano 

de obra en el cultt"o so., abrtl-mayo y septlembre-octubre, en la 

preparact6n de la tterra y en el desyerbe /4/ 

"Los peq..Jeños culttvadores emplean el doble de dí'as-.,oMbre por 
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tonelada productda en relactón con los grandes "/4/ Los rendt­

mtentos de la mano de obra var(an entonces entre 7 y 27 d(as-hom­

bre;ton, para un promedto general de 13,8 d(as-hombre/tonelada 

1 1 3 2 USO DE FERTILIZAI\ITES, INSECT!CIDO..S, HERBICIDAS Y SE­

MILLAS C~EDITO Y ASIS rENCIA TECNlCA 

La utthzactón de msumos t ene tmportancta dado el número de cul­

ttvadores que los emplean stendo los más comúnes fertthza'1tes, 

insectlctdas y en algunas áreas la m9.qumarta La dtspombthdad con 

que sean presentados facthta su uso, aún en el caso del crédtto y 

su relactón con la aslStencta técntca 

Dentro de los cultlvad:Jres de yuca, el msumo qu(mtco más utthza­

do son los msecttctdas, mtentras que los fertlhzantes y los herbtct­

das son de un uso hm1tado 

El uso de mdqumarta para la prepractón de la tterra var(a entre 

zonas productoras y está determmado por la topograf(a de la fm­

ca y el tamc\ño de la mlSm9. 

Con excepctón de la preparac1Ón de la tlerra, no se utthza maqut­

naria en la producctón de yuca El uso de los dtversos msumos, 

tanto los qu(mtcos como los de aststencta técmca y crédtto se dt­

rtgen hac1a las med1anas y grandes explotac1ones 
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FERTILIZANTES 

De uso común entre grandes y medtanos culttvadores, umdades en-

tre 2 y 10 hectáreas y mayores de 10 hectáreas (ver tabla 2 1 3 2/1) 

No es frecuente el uso de matertaS orgámcas, dentro de los qu{mt-

cos se presenta pre"erencta por los compuestos r1cos en f6sforo y 

potasto, con una poca respuesta al mtrógeno y consecuentemente a 

la úrea /4/ 

El baJO uso de los fertthzantes presente responde al alto costo de m-

sumo y a la falta de mformact6n que se traduce en constderar su UbO 

como un gasto no recoMpensado /4/ 

INSECTICIDAS 

Se emplean para controlar la horrrnga arrtera, los productos en es-

tado polvoso son las más utlhzados, segutdos por los granulados que 

se encuentran en el mercado /4/ 

Su uso es elevado /4/ y no hay vartactones stgntflcattvas al respecto 

en cuanto a tamdio de la untdad de explotact6n, t\po de culttvador, 

áreas de producct6n y frecuencta de uso (ver tabla) 

1 1 

1 1 

1 1 
1 ! 

l 

·1 
' 
' 

·i 
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HERBICIDAS 

De uso poco frecuente deb1do a su elevado costo y al desconoc1m1ento 

de la oferta del msumo, tamb1én sus espec1f1cac1ones de maneJo, que 

cuando no son segu1dos afecta el tubérculo 

No es utlhzado por peque."ios cultlVadores, extens1ones menores a 2 

hectáreas y solamente aquellos productos pre-emergentes son consu­

mldos (ver tabla) 

SEMILLAS 

Cas1 en la totahdad de las explotac10nes la sem1lla es de la pr1mera 

cosecha, s1endo una proporc16n peque"ia la sem1llaquese compra o 

se rec1be como regalo 

En las fmcas pequeñas /4/ se rec1be como regalo la mayor propor­

ClÓn (34'%) y en las fmcas grandes, ésta es produc1da por ellas m1s-

mas (61%) 

Según la zona de cultlvo, la long1tud de la estaca var(a de manera dl­

recta con la temperatura promed1o y de manera 1nversa con la alti­

tud respecto al mvel del mar El grado de madurez de la sem1lla 

aparentemente aumenta el rend1m1ento del cultlVo 
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CREDITO 

De los cultwadores, solamente entre un 18% y un 30% reciben cré­

dito inStitucional, siendo la Federaci6n Nacional de Cafeteros y la 

CaJa Agraria las agencias que lo summistran /4/ 

Los cultwadores medianos y grandes reciben el mayor porcenbJe 

de fmanctaci6n Los plazos son mayores a los 12 meses, sobrepa­

sando en algunos casos los 24 Los intereses más altos se sitúan 

entre e114% y el16%, apareciendo tasas menores /4/ 

Quienes no lo reciben, argumentan la carencta de necesid<J.d para pedir­

lo y la existencta de múltiples obstáculos para obtenerlo (vel" tabla 

2 1 3 2/2) 

ASISTENCIA TECNICA 

Existe una fuerte relaci6n entre este msumo y el antermr, ya que en 

/4/ la dispombihdad del crédito está condicionada al uso forzoso de 

la asistencia técnica 

Entre el 1 O y el 30% de los cultwadores reciben el serviCie, con ma­

yor (o excluswa) proporci6n 1 as fmcas grandes, Siendo prestado 

por el !CA en su mayor(a, bmbién es summistrado por la Federa­

ci6n de Cafeteros, Promyucal y la CaJa Agraria /4/ 

En los cultivos de yuca c;ola es donde más se presta Ccmb1""1ados 
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con frÍJol rec1ben alguna as15tenc1iJ. y nmguna cuando es con ma(z 

(ver tabla 2 1 3 2/3) 

1 2 COSTOS DE PRODUCCION DE LAS RAICES 

En la tabla 2 2/1, según /5/, se puede observar la compos1c16n por-

centual de los costos vartables de la producc16n, que comprenden un 

92% en act1v1dades, entre ellas el 45% (la m1tad) corresponde al des-

yerbe (ut\hzando en su totahdad mano de obra) y un So/o a la prov1-

" li s16n de 1nsumos 

1¡ 
l. 
t! 

Deb1do al gasto en las etapas de desyerbe y el uso de msumos, los cos-

tos var1ables t1enden a ser mayores en las fmcas grandes El costo •: 
¡: 

de la preparac16n de la tlerra que representa la qumta parte, en algu- 1 

nas reg1ones corresponde bás1camente al uso de maqumar1a y a la 

aphcac16n mecámca de abonos y herb1c1das 

Del So/o gastado en msumos, cas1 la totahdad (6%) corresponde ..11 va-

lor de la sem11la, s1endo desprec1able la mvers16n en fung1c1das y 

herb1c1das 

De los costos totales de producc16n, el costo por hectárea deb1do a la 

renta de la tlerra tlende a ser mayor en las fmcas grandes, pero el 

costo total por tonelada produc1da t1ende a decrecer en el m1smo gru-

po de fmcas, deb1do a los mayores rend1m1entos presentes (ver ta-

bla 13 en /5/) 
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Lo anterior se aoltca a mvel del total de las zonas productoras y 

al 1nter1or de cada una en particular 

2, MERCADEO DE LA YUCA 

La yuca cultwada corrientemente para el consumo humano no posee 

cahdades Óptimas para aprovechamiento 1ndustr1al deb1do al baJO 

rend1m1ento de almidones y al alto porcentaJe de humedad Actual­

mente se reahzan por parte del ICA, en la Facultad de Agronomí'a 

de Palm1ra, mvestlgac1ones en las cuales se han obtemdo más de 

c¡ento treinta y cmco variedades de yuca, con un alto renc:lim1ento 

que sembradas adecuada y ~cmcamente pueden producir 50 Ton/t-la 

Dentro de estas variedades están la "•vt:>nablanca" y "pre de paloma", 

con un contemdo de almidÓn de 32% y 19% respecttvamente 

Es Importante señalar que el mercado de la yuca en Colombia es 

emmentemente reg1onal e tnterno La yuca en forma natural solo 

t¡ene mercado mterno, pues no se exporta Stn em'oargo, sí' tiene 

muchas pos1b1hdades de ampliar el mercado externo para aquellos 

productos dertvados de ella, como por eJemplo las terraJas, los pe­

lets y el almidÓn El alcohol podr:a llegar a tener suma lmpcrt<:ln­

c¡a como substituto de la gasolina en el med1ano plazo Además, la 

yuca en form<l de torta para forraJe tamb1én podr{a considerarse 

como un producto de exportaciÓn, ya que ex1ste la demanda mterna-

C\Onal 
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En re\act6n al mercado mterno se toman en cuenta fundarrcntalmen­

te la superftc te • rendtm Lentos y produce t6n de los años 1 976 y 1 977, 

los prectos pro'Tiedto de la yuca de los años 1974 a 1979, correspon­

dientes a las ctudades de Bogotá, Medellm y Cah 

En 1 976 se uttl tzaron 223 000 nectáreas en las que se obtuvo una pro­

ducct6n de 1,8 rrtllones de toneladas con rendtmLentos promedto de 

8,3 toneladas/hectárea En este año en el departamento de Santan­

der se cosecharon 33 800 hectáreas, se obtuvo una producc16n de 

270 000 toneladas con unos rendtmi.entos pro'Tiedto de 8 tonelad:>.s/ 

hectárea Fue el dep::lrtamento que sembr6 mayor super"tcte ('-er 

cuadro 3/1) 

L..e sigut6 en tmportancta el departamento del Cauca, en el que se 

sem!:>raron 25 000 hectáreas con una producct6n de 150 000 tonela­

das y cuyos rendtmtentos apen:>.s fueron de 5,2 toneladas/rectárea 

En 1977 se utthzaron 218 000 hectáreas, se obtuvo una p roducct6n 

de 2 mtllones de toneladas con re•dtmtentos de 9 tonoladas/"lectá­

rea En dtcho año, el departamento de Santander sembr6 28 000 

hectáreas, obtuvo un:>. producct6n de 224 000 toneladas con rendt­

mtentos de 8 toneladas/nectárea, le stgue en tmportancta el Magda­

lena que sembr6 20 000 hectáreas con una producct6n de 202 000 

toneladas y rendtmtentos de 10,1 toneladas/hectárea En térmmos 

de rendtmtento se puede dectr que fue el departamento de Rtsaralda 
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en 1976 el más alto (16 toneladas/hectárea) y para el año 1977 fue 

el departamento del Qumd(o, qu1en lo supero con 17 toneladas/nec­

tárea Es Importante seña•ar que este Departamento produce la yu­

ca de meJOr cahdad para consumo humano (cuadro 3/1) 

En relac16n a los preclOs al consumidor de la yuca, el cuadro 3/2 

1nd1ca que en Bogotá el prec1o promed1o en el año de 1974 fue de 

$ 5, 72 por 1<1logramo y en 1979 ascend16 a$ 14,48 (más de dos ve­

ces en 6 años) En la c1udad de Med=U(n en el año de 1974 el pre­

CIO promeod1o de la yuca fue de$ 4, 74 y de $ 13,70 en 1979, se obser­

va as{ un comportamiento s1m1lar al anter1or En Cah en el año de 

1974, el prec1o promed1o de la yuca fue de $ 5, 70 y de $ 14,83 en 

1979 Esto demuestra que en las tres Ciudades el preclO fue ml¡y 

parec1do en térmmos de crec1m1ento 

3 PROCESAMIENTO DE L4. YUCA 

El consumo aparente de almidones en Colombia fue estimado en 

82 834 toneladas para 1976 y 95 070 toneladas en 1981 /6/ 

Tales resultados /6/ t1enen en cuenta la producc16n nac1onal, a la 

que se le rest6 las ex1stenctas 
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PROYECCION DEL CONSUMO APARENTE EN TONELADAS (FUENTE /6/) 

CONSUMO PAPELERIA CONSUMO 
AÑOS HUMANO CERVECERIAS TEXTIL PROBA. SLE 

1977 20 064 46 566 17 121 83 751 

1978 20 809 47 578 19 010 87 397 

1979 21 554 48 590 20 453 90 597 

1980 22 299 49 602 21 972 93 873 

1981 23 044 50 614 23 320 96 978 

La proyecc16n se reahz6 en /13/ med1ante aJustes rectlHneos, con 

base en el crec\mlento da la p::>blac16n y los planes del M1mster1o de 

Agr1cultura 

3 1 PRODUCCION NACION.6.L DE ALMIDO'IES 

La producc16n nac1onal de almldÓn se efectuó de acuerd::> a la capa-

c1dad mstalada en las empresas sm tener en cuenta la produce lÓn do-

méstlca Esta c1fra es d1fÍc1l de lograr deb1do a las var1adas técm-

cas de extracc1ón 

De las s1ete (7) fábrlcas constderables la más tmportante es Inyucal, 

Barranqutlla, con una capac1dad de 1 800 toneladas al año Aprove-

cha solo el 70% de su capac1dad por 1rregular1dades en el summ1s-

tro de mater1a prima. 
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La tabla s1gu1ente muestra la producct6n nactonal de almtdones des-

de 1 970 hasta 1 976 

PRODUCCION NACIONAL DE ALMIDONES EN TONELADAS (FUENTE /6/) 

CONSUMO PAPELERIA 
A ~\lOS HU MAl\! O CER v'ECERIAS TEXTIL TOTAL 

1970 14 851 39 482 8 386 52 719 

1971 15 596 40 494 9 668 65 759 

1972 16 340 41 506 11 030 65 758 

1973 17 085 42 518 12 473 68 876 

1974 17 829 43 530 13 996 72 076 

1975 18 574 44 542 15 599 78 715 

1976 19 319 45 554 16 760 80 633 

El consumo aparente y la producc16n de alm1dones se 1nd1ca en la 

tabla stgutente 

COMPAR6.CIO'I ENTRE EL CONSUMO APARENTE Y LA PRODUCCION DE 

ALMIDON /6/ 

AÑO CONSUMO PROBABLE PRODUCCION DEFICIT 
DEALMIDON 

1977 83 751 74 222 (9 529) 

1978 87 397 75 865 (11 532) 

1979 90 597 81 845 (S 752) 

1980 93 873 82 878 (10 998) 

1981 96 978 81 19tc~5~JT f '1 ,.-1 ,. ~\ 

- _j 
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4 PRODUCCION MU'\IDIAL 

Los prmctpales pa(ses productores de yuca en el año 1971 fueron(er ,...,,le:; 

Brastl con 29 464 toneladas, Indonesta con 14 451 toneladas, Zatre 

con 10 000 toneladas, Ntgerta con 7 300 toneladas, la Indta con 

5 216 toneladas y Colombta que alcanzó 1 200 toneladas En total, 

la pi"'ducctón mundtal de yuca fue de 92 222 toneladas 

Algunos pa(ses le dan cterto valor agregado a la yuca, es así co'Tlo 

Brastl produce torta de yuca de forraJe ganadero para uso tntel""''o 

Otros patses co-no Indonesta y Tatlandia producen altmentos con­

centrados para ammales, fundamentalmente para exportactón 

Con la creactón de nuevas varted:ldes meJOradas da yu:::a que se estudtan 

en algunos pa(ses pueden aumentarse los rendtmtentos hasta 60 to­

nelad9.s/nectárea As( podria llegar a tener una stgmftcactón tm­

portante en el comercto tnternactonal tanto para consumJ dtrecto 

como para la elaboractón de forraJes, almtdón y alcohol El CIAT 

en Colombta ha lo;;¡ral"do crear vartedades con rendtmtentos por 

hectárea de 40 toneladas y stgue buscando meJorarlos Además, 

el culttvo de la yuca ttene tmpltcactones de orden soctal ya que ca-

da hectárea de yuca genera aproxtmc~da'Tlente 1 00 empleos dtrectos 



PRODUCCION MUNDIAL DE YUCA 

PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES 

AÑO 1971 

PAIS TONELADAS 

Brastl 29 464 
Colo-nbta 1 200 
Paraguay 1 782 
Indta 5 216 

lndo"'esta 10 451 

Tatlandta 1 969 
Angola 1 600 
Burundí 1 577 

Ghamci 1 596 
Madagascar 1 218 
Mozambtque 2 100 
Ntgerta 7 300 
Tanzama 1 500 
Togo 1 170 
Uganda 2 150 
Zatre 10 000 

TOTAL DEL MUNDO 92 222 
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( f o :)0) 

FUENTE Anuarto Estadísttco de la FAO, Vol 25, 1971 /8/ 

Según /9/, el mercado común europeo (M C E ) ha temdo una de-

manda de pasttllas de yuca que crectó en U"' 1 5% desde 1 971 a 1 975, 

en ese perÍod::> demandó 2, 3 mtllones de toneladas En 1976 las tm-

port:actones se mcrementaron para el Mercado Común Europeo e., 

más de un mtllón de toneladas y se esperaba llegara a 4 mtllones 

de toneladas en 1978 Los prmctpales patses consumtdores son 

Holanda, RepÚbhca Federal Alemana, sélgtca y Francta 
• 
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Los productos derlVados de la yucu y usados como forraJe son e la-

borados en su mayor parte en Tailandia e Indonesta Estos produc-

tos son embarcados por medio del slStema de arrendamiento charter 

y transportados a Holanda El comportamiento de los precios de la 

yuca fue estable, pero se han incrementado en los Últimos años Las 

normas de cahdad se basan en el contenido de almidÓn, humedad, fi-

bra y cenlZas Las importaciones de pastillas de yuca no debe con-

tener más del 3% de ad'"lesivos En Europa la yuca se usa como ah-

mento ee an1males y como sustituto de cereales por s•.J alto contert-

do de almidÓn, o sea que este producto compite con los cereales en 

el M e E Tiene un impuesto ad valórem del 6% en el M e E (es 

una pequei'ia barrera arancelaria) Por lo tanto no tiene cc-~petcr.-

Cia seria de cereales para ahmento de ammales Por ello eolom-

bia tiene posibilidades, especialmente la costa At16.ntlca, para par-

tlcipar en este mercado 

En Indonesia los sumimstros para el consumo humano hmitan la in-

dustriahzaciÓn de la yuca, de tal manera que la demenda supera a la 

oferta En eolombia se considera el consumo de yuca por parte de 

-..~ 

la poblaciÓn estable y quedar(a excedente para su mdustriahzaciÓn 

Hay que se"\alar que en Tailandta, existe factores que permiten el aumen-

to de la producciÓn de la yuca como son voluntad de los campesinos 

para meJorar la producciÓn con base a tecnolog(a y utlhzaciÓn de 

1 
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maqumaria En Colombia también existen los factores para meJO-

rar los rendimientos de la yuca Cabe indicar que para hacer una 

buena comerctahzaci6n de la yuca, en térmmos de mfraestructu-

ra, es necesarta una red Vial que cubra las áreas de producci6n 

Además es convemente introducir nuevas tecnologías en las distm-

tas etapas 

El almid6n de yuca compite en el mercado, Siendo Tailandta el prm-

cipal exportador, le Siguen en importancia Malasia y Brasil Los 

mayores compradores de almid6n en el mercado mundial son Es-

tados Umdos y Jap6n, sm embargo, estos países tienen producci6n 

mterna que compite en parte con las importaciones 

En Jap6n las importaciones están hmitadas por el sistema de cuo-

tas, y en Estados Umdos el mercado dechna 

La gran capacidad de la mdustrta de Tailandia y el fracaso para en-

centrar un buen mercado externo a largo plazo sirven para dilucidar 

los ¡:-roblemas que enfrenta el mercado del almid6n Ello contrasta 

con el caso de los ahmentos ammc~les 

En el futuro el almid6n debería orientarse en el caso colombtan:> a 

suphr la demanda interna en lugar de enfocarse a mercados de ex-

portaci6n 

'! 
i' 
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5 COMENTARIOS Y ESTRATEGIAS PARA EL PRODUCTO EN LA 

OECADA DE LOS OCHE"'TA 

La yuca tiene una locahzac1Ón emmentemente reg1onal 

A pesar de ser un cultivo trad1c1onal de subs1stencla t1ene un 40% de 

uso de maqumarla en la preparac1Ón de la tierra lo que md1ca que 

no ex1ste duahsmo tecnolÓg1co rad1cal en el campo Además. ut1h-

za fertlhzantes e msectlcldas En relac1Ón a la mano de obra. la 

labor de desyerbe es la que absorbe la mayor cant1dad (62%) 

Los rend1m1entos en la producc1Ón de yuca fluctúan entre 3 tone la-

das/hectárea y 18 toneladas/nectárea Los métodos usados en 

s1embra de yuca son por surcos y por caballÓn Además. se pue-

de sembrar sola o mtercalada El rend1m1ento promed1o aumenta col" 

el tamaño de la flnca (ver cuadro 6/1) 

En algunas zonas se usa alta tecnolcg(a para la producc1Ón de yuca 

La ::y"Uca se usa en su mayor parte para consumo humano Parc1.al-

mente como forraJe y para mdustr1ahzarla obteméndose har1na y al-

m1dón (ya sea dulce o agr1o) 

En relac1ón al mercado de \a yuca se puede señalar lo s1gu\ente 

Los aspectos de d1str\buc1Ón. venta y consumo no han s1do 

li 
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estudtados suftctentemente Se c-onoce algo sobre la estructura de 

la producctón S.n embargo, cterto<> aspectos del mercado pueden 

presentar sertas tmphcactones sobre la producc1Ón La yuca se 

produce en s1t1os gereralmente a1slados a los centros de consumo 

Este atslamtento se presenta entre los m1smos cultwadores lo que 

dtftculta la comerctaltzactón de la producc16n El transporte es un 

factor ltmttante en el mercado del producto, obhgando a veces al cut-

twador a vender en la fmca Los que uttltzan transporte y llevan la 

yuca al mercado están forzados a vender al precto dtspuesto por el 

1nter-ned1ar1o Es mdudable la necestdad de estudtar la fachbtltdad 

de mdustrtahzactón y consumo en reg1ones en donde se puede aumen-

tar la producctón, lo cual 1mphca estud1os de prectos, o"erta y de-

manda del producto y estudtos sobre aspectos ffstcos del proceso de 

mercadeo 

Es 1mportante señalar que en las reg1ones de la Costa Atlánttca y los 

Llanos, ex1ste la pos1b1ltdad de produc1r alcohol para la sust1tuc16n 

de la gasohna Sm embargo, es conventente se"ialar la necest1ad 

de reahzar un estudto en relactón al tmpacto soctal en v1rtud del uso 

tan grande de tterras que se dar(a y s1 es Justtftcable en tér-nmos de 

eftctencta energétlca 

En la Costa Atlánttca dadas sus ventaJas comparatwas de locahza-

c16n, extste la postbtudad de exportar al Mercado Común Europeo 

1 1 
1 
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yuca secada al sol tarraJada y pelet1zada para consumo an1mal 

Se señalan algunas estrateg1as más concretas que podrían segu1rse 

en la década de los ochenta 

Se pretende fac1htar el proceso de especmhzac1Ón de la yuca depen-

d1endo de las reglones y de las oportumdades (mercado, demanda 

por el producto, etc) 

Una estrateg1a para la yuca sería la de buscar costos de producc1Ón 

más baJOS tanto en su producc1ó., como er su procesam1ento 

Cuando se logren obtener 60 toneladas/hectárea en la producc1Ón de li 
11 

yuca, ut1hzando mccamzac1Ón y /o msumcs que perm1te elevar la 

ef1C1encm, se llegará a tener plantac1ones de gran superf1c1e 

Al baJar los costos de producc1Ón para procesarla y tratar 

de produc1r alcohol, se tendrÍa. a) uso de tecnología sof1st1cada 1nten-

s1va en cap1tal, b) Esto llevaría a la concentrac1Ón de t1erras o sea 

que se aceleraría el paso de la yuca de la v(a farmer a Junker 

Se deben desarrollar tecnologías que obtengan rend1m1entos no muy 

altos de yuca pero con el propÓsito de elaborar productos de valor 

más alto, por eJemplo har1na pamf1cable 

S1 se escoge la alternatlva de TarraJarla y hacer alimentos para am-

males (tipo Ta1landia) sería con el propÓs1to de crearla para el con-

.l 
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sumo nac1onal y para exportac16n 

Q,ra altematlVa un tanto diferente a las anteriores serra la de tra-

tar de meJorar los diferentes procesos mdustr1ales que ya ex1sten 

tales como el lavado y el secado Intentar meJorar el proceso 

, 1 , mismo, esto levar1a a obtener meJOr cahdad y por conslgUlente 

más prec1o del pr0ducto 

Una últ1mc:l alternat1va ser(a la de tratar de meJorar la d1str1bu::16n 

de la yuca a través de su congelamiento o meJor-ando el paraftnado 

Esto abr1r(a la pos1b1hdad de meJorar el mercado tanto mter"''o co-

mo externo ya que se conservar(a fresca por much:> t1empo 

Cualqu1era de las alternativas se"ialadas que se s1gan en Colo-nbta 

llevan a pensar que la transfor-nact6"'1 p"l.ra el cultlVo de la yuca de su 

forma parcelaria trad1c1onal a formas modernas (fmcas fam1hares 

o plantaciones empresariales modernas) podr(a darse en esta dÉ.ca-

da 
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TABLA 1 1 3 2/1 

USO DE INSUMOS POR TA'V\AÑO DE FINCA ("/o) 

1 99 Has 2-9 99 Has 10 

Fertihzantes 12 3 24 1 21 7 

Insecticidas 63 o as 1 70 4 

Fungicidab 2 3 o 9 

HerbiCidas 3 4 5 2 

Semilla comprada 14 a 20 7 21 7 

CréditO 7 o 25 o 23 o 

Asistencia Técmca 7 o 8 o 15 o 

Prep mecánica (tierra) 32 1 25 3 60 o 

FUENTE /4/ 

Total 

19 a 

72 a 

1 1 

3 2 

19 4 

1a o 

9 o 

41 3 

1 1 

1 

1 

1 

1, 1 

1 

1' 

11

1 

1 ' 

1 1 
1 

i 1 
' 1 1 

1 1 

1 

1 

11 

1 
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TABLA 1 1 3 2/2 

USO DE CREDITO POR TAMAÑO DE 'FINCA ("/o) 

Pequei'la Med1ana Grende Total 

CaJa Agrarta 7 o 25 o 15 o 15 o 

Promyucal 3 o 1 o 

Bancos 1 o o 3 

Particulares 3 o , o 

Total 7 o 25 o 23 o 18 3 

FUENTE /4/ 

TABLA 1 1 3 2/'3 

USO DE ASISTENCIA TECNICA. POR TAMAÑO DE FINCA ("/o) 

CaJa Agrar1a 1 o o 3 

Promyuca1 3 o 1 o 

ICA 7 o 6 o 9 o 7 o 

Fedecafé 1 o 30 1 o 

Total 7 o 8 o 15 o 9 3 

FUENTE /4/ 
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TABLA 1 2/1 

COSTOS VARIABLES DE PRODUCC!Ohl DE YUCA POR HECTAREA ("/o) 

Insumes (sem11las, ferl1hzantes, msect1c1das) 8 % 

Actw1dades 

Preparac16n de la t1erra 

S1embra, Res embra y Trazada 

Aporque, r1ego, drenaJe, aphcact6n de 

1nsumos 

Desyerbes 

Cosecha 

Costo var1able tot:ll 

FUENTE /5/ 

22 % 

12 % 

6 % 

45% 

_2_.!'!-

100 % 



CUADRO 2/1 

YUCA - SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO POR DEPARTAMENTOS 

1976- 19'77 

Superflcte (has) Producción (t) Rendlmlento (kg/na) 
DEPARTAMENTOS 1976 1977 1976 1977 1976 1977 

Antloquta 17 000 15 310 136 000 145 445 8 000 9500 
AtlánttCO 11 100 12 000 77 700 132 000 7 000 11 000 
BoHvar 9 000 12 000 90 000 120 000 10 000 10 000 
Boya e á 15 000 15 000 120 000 124 500 8 000 8 300 
Caldas 1 700 746 23 800 10 817 14 000 14 500 
Caquet:á 5 500 5 500 44 000 44 000 8 000 8 000 
Cau::a 25 000 17 000 150 000 88 40Q 6 000 5 200 
Cesar 9 172 7 130 45 860 57 040 5 000 8 000 
CÓrdoba 11 343 14 200 170 145 190 280 15 000 13 400 
GuaJtra 532 1 261 5 320 16 897 10 000 13 400 
Huila 11 650 5 379 5'3 250 31 736 5 000 5 900 
M¡¡.gd:~lena 11 570 20 000 115 700 202 000 10 000 10 100 
Meta 7 286 13 000 65 574 122 200 9 000 9 400 
N<il"lñO 1 223 1 044 13 453 11 484 11 000 11 000 
Norte de Santander 14 235 13 780 85 410 82 690 6 000 6 000 
Qutndto 1 400 1 180 19 600 20 060 14 000 17 000 
Rlsal"a lda 500 7{)0 8 000 9 450 16 000 13 500 
Santander 33 800 28 000 270 400 224 000 8 000 8 000 
S•Jcre 16 800 16 000 168 000 192 000 10 000 12 000 
Tohma 12 000 14 000 96 000 85 400 8 000 6 100 I 
valle 7 500 5 100 82 500 62 220 11 000 12 200 e 

)> 

TOTAL 223 311 218 330 1 845 712 1 972 609 8 265 9 035 1\) 
Q) 

FUENTE /7/ 

~ ~~~- ...,.. ........ -;:: "' 
~~ 
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CUADR02/2 

YUCA - PRECIOS AL CONSUMIDOR POR MESES SEGUN CIUDADES 

NIVEL DE INGRESOS G-2 (EMPLEADOS) 

1974- 1979 

Af'IO Enero Feb Mai"ZO Abrll Mayo Junlo Julio Agost Sept Octub Nov Ole Promedio 

BOGOTA 

1974 4 51 4 e4 4 93 4 97 4 ee 5 39 7 47 e 93 632 e e2 11 e3 e ss 5 72 
1975 7 e2 e 06 6 12 e 27 e e7 e 65 e 93 6 41 6 41 8 (;3 6 53 6 20 e 40 
1<176 e 20 e'34 e 23 8 37 8 24 8 21 8 22 8 01 8 41 8 09 8 35 6 11 8 23 
1977 8 24 8 16 8 54 8 89 8 46 8 68 8 87 9 14 8 88 8 67 9 08 9 07 8 72 
1978 11 68 13 05 13 52 14 57 14 96 14 35 14 28 14 72 14 90 14 94 15 57 17 13 14 48 
1979 17 56 19 46 19 94 19 52 19 20 19 50 

MEDELLIN 

1974 4 19 4 12 4 34 4 65 5 10 4 78 4 84 4 56 4 63 5 09 5 34 543 4 74 
1975 6 12 5 95 5 96 6 29 6 26 6 43 6 55 6 74 7 25 7 85 8 02 8 25 6 81 
1976 8 49 8 21 8 20 8 43 7 44 7 85 7 83 7 87 8 13 7 73 7 35 7 95 7 96 
1977 7 88 7 68 832 8 50 8 69 9 12 8 87 9 18 9 22 9 47 10 20 10 55 8 97 
1978 11 14 11 67 12 45 13 45 13 60 12 83 13 45 13 70 14 85 15 25 15 91 16 00 13 70 
1979 18 22 17 88 21 54 20 86 18 48 18 66 

CAL! 

1974 3 20 3 60 4 83 448 490 5 46 6 15 6 11 6 58 7 56 7 68 7 80 5 70 

1975 834 8 79 9 11 750 g 18 8 42 7 91 8 50 9 11 8 74 8 91 9 31 8 65 
1976 9 59 8 93 9 46 8 87 8 67 8 97 8 79 8 79 900 8 95 8 55 7 96 8 88 J: 
1977 10 25 9 93 10 77 10 86 1 o 71 10 43 10 69 10 94 12 03 12 14 12 57 13 04 11 20 e 
19713 1¿ 38 12 71 13 69 14 89 14 87 15 68 14 .21 13 15 15 50 16 36 16 77 17 70 14 83 )> 

1979 19 04 1~ 78 19 58 20 72 19 98 18 86 1\) 

<O 

FUENTE 0'\NE Y /5/ 
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CUADRO 5/1 

SUPERFICIE SEMBRADA-COSECHADA, PRODUCCION OBTENIDA Y 

PROMEDIO POR HECTAREA 

DEPARTAMENTO 

Antto':¡uta 
Atlánttco 
Bol(var -Boya ca 
Caldas 
Ca u ca 
C6rd::Jba 
Cund mamar:::a 
Hu1la 
Magdalena 
Meta 
NarL'io 
Norte de Santander 
Santander 
Tolunc"\ 
Valle del Cauca 

TOTAL 

1968 YUCA 

SUP SEMBRADA PROD OBTENIDA RENDIMIENTO 
Kgjl-la 

10 733 
3 648 

25 457 
13 606 

3 914 
2 271 

12 855 
6 578 
7 050 

28 189 
12 302 

4 289 
11 675 
17 547 
12 739 

2 234 

175 127 1 

FUENTE /7/ 

93 001 
22 622 

373 799 
79 344 
29 371 
14 926 

227 112 
34 094 
29 940 

292 680 
67 978 
12 605 
72 730 
85 541 
64 621 
15 062 

515 436 

8 765 
7 006 

15 825 
5 870 
7 504 
6 572 

17 722 
5 244 
4 288 

11 342 
5 756 
2 941 
6 343 
4 924 
5 091 
6 742 

8 650 
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1 INTRODUCCION 

1 1 GENERALIDADES 

En el caso c-olombtano, la yuca Juega un papel \mportante dentro de 

la econom(a campesma del sector tradlc\onal y/o agrlcultura de sub-

s\stenc\a en dwersas reglones del pa(s Representa a su vez el mo-

do de V\da dP una nurrerosa poblac\6n rural, const\tu(da en su ma-

yor(a por fam\has campesmas que utlhzan formas de explotac\6n 

trad\Clonales y están generalmente locahzadas en pequeñas paree-

las Este grupo soc\al está en nfer\Or\dad de cond\C\ones en rcla-

C\6n a los grupos que se ded\can a la agr\cultura comerc\al 

El aspecto más S\gmflcatwo en el desarrollo colomblano está re-

presentado en el auge del sector agrícola comerc\al de productos 
j 

tales como el café y el algod6n, el cual se exphca en buena parte 
1 

por la demanda del mercado mternac\onal y la absorc\6n de msu-

mos del sector mdustrtal 

Los mtegrantes del sector comerc\al de la agr\cultura t\eren acce-

1 1' 1' ' ' so a as lnnovac\ones tecno og\cas, b\0 og\cas, qu\mlcas y mecan\-

cas de los msumos agrfcolas, como son las sem\llas meJoradas, 

y de las d\st\ntas etapas de explotac\6n, preparac\6n de la t\erra, 

sembrado, cosecha y post-cosecha El proceso se puede eJempla-

r1zar en el paso del café aráb goal caturra, el cam!:Ho de la flbra 
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de algodón, la fumtgact6n del área de cultwo, la utthzact6n de pe5-

ttctdas, la maqumarta agrícola, etc que corresponden al proceso 

de modermzact6n, caractertzado tambtén por la espectahzact6n 

y e\ aumento en el tamaño de \as fmcas 

A dtferencta de los países desarrollados, la mdustrta colombiana 

no desempeña el papel que se le as1gna respecto de la capacidad de 

absorver la mano de obra desplazada del campo a la c1udad Esta 

mano de obra se desplaza hac1a el sector serv1c1os (transporte, dis­

tribuciÓn tnformal de b1enes y servlctos,como ve'"ldedores ambular­

tes ) concentrando en las c1udades una gran masa de poblaciÓn 

Ello determina las caracterÍSticas de nuestras c1udo.des dlferencta­

das del proceso de urbaniZaCIÓn de países mdustr1ahzados "mar­

glnahdad", "duahsmo", "hac1nam1ento", "sector mfor--nal", etc 

La amort1guact6n de estos problemas soctales por parte del sector 

serv1c1os, trae como consec.uenc1a la elevaciÓn de costos tributa­

rlos provocaoos por el subs1d1o del transporte, la burocracta del sec­

tor oflctal, problemas laborales, etc 

La altemattva de emprender el desarrollo en la agrtcultun:l. tradtclc­

nal da la oportumdad de dtsmmuír el desempleo y la mlgractón, y 

aumentar la producciÓn de ahmentos Indispensables para la pobla­

CIÓn Estos son prcctsamcnte los ObJetwos de la bÚsqueda de una 

tecnolog(:~ apropiad:~ 
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La puesta en murena de programds en este sentido, como el DRI, 

requ1ere de diferentes opciOnes tecnol6g1cas, para que los recur-

sos fmanc1eros d1spombles sean d1st1'1buÍdos en forma rac1onal 

Es clara entonces la neces1dad de estudiar el procesamiento de ah-

mentos de subs1stencta en la agr1cultura trad1c10nal ccn el ftn de 

complementar los esfuerzos que v1enen adelantando en el =cctor agrí-

cola dwersas entidades, como por ejemplo CIAT, ICU. y FEDECA- ' 

FE 

La tdea de procesar los productos lo más cerca postble al s1tlo 

de culttvo con tecnologías apropiadas permite d1sm1nuír suostan-

ctalmente sus pérdld3.s y abastecer en forma d1recta el mercado lo-

cal
1
dtsmmuyendo los problemas de conservac16n y permitiendo a la 

' 
l 

reg16n absorver una parte substancial de los bene"1c1os con -nayor 

El prop6s1to es generar una tecnología con una baja 1 nvers16n por 1 

empleo 

parte del cam¡:>esmo, tratando de d1smmuír los costos de pro-:luc-

ct6n y poder competir en cahdad y prec1o con los productores que 

utthzan tecnología en gran escala Esto garant1zará una m'l.yor ac-

cebthdad a la adqu1s ct6n de las mnovactones tecnol6gtcas por par-

te de los pequeños productores 
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1 2 METODOLOGIA DEL ESTUDIO 

1 2 1 IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS 

Se recolect6 la mFormac1Ón referente a los procesos de lc:s dtfe-

rentes alternattvas representattvas de procesamientos eox1stentes 

as( como de las dtferentes opciones que se han planteado, rredtan-

te el estud1o de campo y la evaluaciÓn de la tnformactón eoxtstente 

Espectal atenctón se dtÓ a las postb1ltdades del almtdÓn y la hart-

na de yuca, dada su potenctaltdad más mmedtata Las ca~acte~(s-

ttcas y los aspectos económtcos de la materta prtma y el mercado 

se obtuvteron de los estudtos existentes en ent dades tales como el 

Centro Internac10nal de Agr cultura Trop1cal, el Instituto de lnves-

ttgactones Tecnológtcas, la Federactón de Cafeteros y otros 

1 2 2 ANALISIS TECNOLOGICO DE ALTERNATIVAS 

Utthzando la metodolog(a detallada en la pubhcact6n "Tecnolog(a 

lntermedta" de Franctsco Rodr(guez .:1 Jorge Zapp, se reahzó un 

anáhsts de las dtf6rentes alternattvas para e\ procesamiento de 

\a m3.ndtoca, ten endo en cuenta el ntve\ de tecnolog(a 

' ' rl 

'1 

1 
11 

t 
1 
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1 2 3 l\NALISIS ECONOMICO DE LAS AL TER"lATIVAS 

Se determmaron los costos anuales por tonelada del producto p'lra 

las diferentes opc1ones lnclt..yendo los s1gu1entes 1tems 

Est1mac16n de las necesidades de mano de obra por año 

Determ1nac16n oe las mvers1ones en el proyecto 

Costos md1rectos de procesamiento 

Costos de embalaJe 

Costos de transporte 

Otros costos 

1 2 4 ASPECTO SOCIAL 

Para las diferentes cpc1ones se relac1on6 la tecnolog(a ex stente con 

la forma de producc16n campesma encontrada en las reg1o"1es repre-

sentattvas Se anahza en los diferentes casos la mc1denc1a del cos-

to y t1po de la mano de obra sobre el procesamiento del tubérculo 

Se muestran los cambiOS de la tecnologfa como representativos de 

la estructura soc1al existente en cada zona 

1 2 5 EVALUACJON DE ALTERNATIVL>.S 

El anáhs1s presentado or•dena las alternatwas estud1a.das con el pro-

pós1to de fac1htar su e'ecc16n y lograr las meJoras necesar1as 

'• 

,~ 
1 

~ 

1 

·~ 
1 

1 
j ¡ 
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2 MARCO DE RCFERENC !A 

2 1 GENERALIDADES 

La yuca es una planta perteneciente a la fam1ha de las hhác.eas, er'! 

la actuahdad se conocen cerca de tremta especies localizadas en el 

sur de los Estados Umdos, Méx1co y Amér1ca de' Sur Las espe­

Cies más comunes son la yuca filamentosa de tronco corto, hoJaS 

largas y punzantes, bordes deshilachados y que produce un3. gran 

cantidad de flores blanco-amartllentas La yuca ole6flla. cuyo tron-

co alcanza normalmente altur3.s de 5 a 6 metros, tiene hOJas de un 

verde gr1sáceo y flores roJizas Otra var1edad conocida es la yuca 

breblfoha, la cual presenta un tronco ramoso de 5 a 1 O metr"'Os ¡8/ 

La yuca es una planta ornamental VIstosa particularmente por su 

ampho copete que emerge entre las hoJas con flores abundantes y 

llamativas 

La fert1hzac16n de la yuca se efectúa por med1o de una pohlla del 

género "pronubas" La hembra de este msecto toma el polen del 

estambre de una flor, penetra después en otra., donde deposita un hue­

vo del cual saldrá un nuevo msecto que se ahrrenta de parte de 'as 

semtllas que se desarrollan y deJa parte para la propag.:tc16n de la 

planta /0/ 

En M~x1co los md(gen:ls utlhzaban las fibras que proporcionan las 



HOJA 2 2 

hoJas de la yuc:t par"<\ efectu:tr teJidos bastos, utthzctndc tamb•én 

las t1 eres como ahmento y en otras ocasiOnes como "orrO.Je /8/ 

La mand10ca, como se conoce especialmente en el Brastl crece en 

las zonas cáhdñs del continente suramertcano La parte aprove-

chable de la mandtoca es la raíz tuberosa que puede alcanzar has-

ta un metro de longttud St se monda la raíz y se somete a una 

, , , d leve presten se extrae un Jugo que está toxtcamente ccntamma o en 

el momento de la recolecct6n, pero que se vuelve mofenstvo baJO 

prest6n moderada y a un ntvel de temperatura ttbto 

Una vez que las prensas han ehmmado el !Íqutdo, se tuestan las 

raíces en planc"l:ls ca 1 1enks obtemendo COI'Y'O resultado una hart-

na rtca en alm1d6n, conoctda mundialmente como tapioca, de un 

grano grueso, bordes angulosos y contextura ftrme y elást1ca Las 

tr1bus brastle"ias y de otros países americanos utthzan la harna de 

mandtoca para amasar pan y en los centros un poco más ctv hzados 

se usa en el c-octmtentc de sopas 

Cs b10n conoctdo que la yuca es un ahmentc muy tmportante en la 

d1eta común de muchos de los países en vías de desarrollo, y aún 

en los mdustr1ahzados está tomando mucho auge para consumo ant-

mal 
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2 2 LA PRODUCCIOI\J o= vu('A EN COLOMBIA 

Cn h actua.hd:ld la yuc:l no es un cultiVo comercial importante y el 

grado de mecamzac-iÓn es baJo, rmentras que por el contrarto se 

encuentra en un grado de alta utihzaciÓn de mano de obra Exi~tcn 

cerca de 160 000 hectáreas aestmadas a la prodJCCiÓn de yuca, en 

parcelas cuya extensiÓn var(a generalmente entre 1 y 5 hectáreas 

y en mezcla con otros cultiVOs 

U!. casi totahdad de la yuca cultlVada (un 90%) se destma al consumo 

humano y aproxim:ldamente unos 3/4 de la producciÓn se concentra 

en la Costa Atlántica en donde la yuca, que es baJa en contenido pro-

tefmco pero rica en calor(as, es un ahmento tradtciora• que cc~stt-

tuye el primer componente básiCO de la ahmentaciÓn rural y urbana 

de baJos mgresos 

Existe un muy h-nitado comercio mterregional a causa de la ~a 

durabihdad que pre>.enta el producto adtcionando ésto a los proble-

mas de transporte Cada region prácticamente se autoabastece y 

1 
1 

de hecho el mercado nacional lo constituyen pequeñas áreas mdepen-

dientes No eYtsten org«.rizacionos cel mercado para est€' proc'ucto 

m tamooco precios d .. sustentaciÓn 
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2 '3 PE:..RSPI:: L TIVAS 

Cl C0b1erno coloMblc..no busca un ¡ncrernento en la proo•.JCClÓn de 

yuca, conce>c.1endo créditos para cult vos exper1mc.ntalc"', asisten­

Cia térmca a los pequeños c..ultlVadores y prornov1endo el uso de pes-

t1c1das y fertLhzanles Bastante mvcstlgac1ón se ha adelan~do por 

parte del JCA en el Valle del Cauc'l y en la Gasta Atlánnca en pr-o­

cura de aumen!:dr los rPnd1mwntos por hect:S.rea y meJOr.J.r la cah-

dad y la v1da Útll de las ra1ces El Cob1erno, por 1ntermPd1o de 

PROE..<PO, se ha lnter--es.."'l.do en desarrolhr la l'""ldurtrn dE.' alrnl­

dón de yuca no solamente para atE'nder las nece~¡dac!es ele m"'>"Cados 

naclOnales smo tamb1én la bÚsqur_d~ de oportumc.:::,des de eYport"ct"n 

De acuerdo con los datos sumlmslr·ados por OPS~, e:n~tc.n va~las 

ftrm.ls extranJeras vivamente mteresadas E'n el montaJe oe mdus­

tnas procesadoras de alm1dÓn de yuca en Colombm, con el ObJeto 

de poder atendE-r la gran dem:::md:> que del producto extste en 'os Es­

tado& Umdos y en los países de la Co-numdo:~d Europea de rac10nes 

El M1mstcr1o de Agr1cull:l.rra promueve lci colaborac1on entre firma& 

nac10nales y extranJeras para cumplir con lo~ propÓsllo& mene .on:>­

do~ A partu del año 1 oso, la producc..1Ón ha ven¡d,-, prcsent.:lndo un 

mcrem 'nto del 1'% anual deb1do al aumento del ár-eA. cult¡vada y a un 

mayor rcrdlMlE'nto por hectárea, según lo datos summtstr·ados por 

el lnsttlLrto oe lnve&tly:>.t-!O'""lt..b Tecno Óg cas 
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2 4 CULTIVO Y COSECHAMIENTO 

Es md1spensable que el cult1vo y el cosecham1ento de la yuca se 

reahcen de una m:mera adecuada y en el hcmpo necesar1o, ya sea 

m::mualmente o ut1hzando técmcas mecámcas, con el prop6s1to de 

que las raícec; de yuca en el momento en que vayan a ser procesa-

das, cumplan c1ertas características como son, buen contenido 

de humedad, tama"'io apropiado y otros factores que no afecten sus 

propiedades nutrlClonalcs una vez es•én procesadas 

El cosecham¡ento med~ante técmcas mécamcas t1ene por obJetive 

reducir la mano de obra y d1smmuír el da'io en las raíces, pero 

a su vez presenta var1os problem'\s en lo referente a costo~ de he-

rram1entas y maqumar1a, otro problema que surge, es que la es-

cala de producc16n debe ser grande, para que el cosechar mento me- li 
1 

cámco sea rentable, o lo que es lo m1smo, la cap.:>.c¡dad de produc-

c16n deter-nma el uso de métodos mecámcos p.:>.ra el cosecham1en- J¡ 

to El cuadro 2 4/1 , según /1 /, da una 1dea de 1 cosecham 1ento 1 

manual en tiempo y costos, en dlfL.rentes lugares del mundo Se 

sug1ere el uso de técn1cas mecánicas, cuando el cosecham1ento de 

1 , , /h , as ra1ces, neces1te ce 13 a 16 d1as hombre ectárea 

El procesam¡ento de la yuca requ1ere de un summ1stro b1en coor-

dmado de las raíces frescas Se recomienda U'1 control de cahdad 

a las m1srnas para observar su estado real, con el fm de rechazar 

Ji 
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aquellos tubérculos que po--esentenun estado de deter1oro muy avan-

zado, caracterizado por la descompostciÓn de los teJidos y acampa-

ñado por una decoloraciÓn que permtte la entradd de gérmenes pató-

genes Aquellas raíces frescas que no pueden o no alcanzan a ser 

procesadas, ya sea porque hay demasiada canttdad para procesar o 

por alguna otra razón, deben ser almac-enadas para evttar su des-

' d ' composlclon y el consecuente ataque e bactertas y germenes En 

el alm:J.cenamtento hay que constderar factores ambtentales como 

son la temperatura, la humedad y la atreactón Por lo general 

las raíces se deJarán en tterra, hasta el momento de procesarlas 

o consumtrlas, o tambtén se pueden uttltzar zanJas, sótanos o stlos 

p:J.ra se alr-.acenamtento La reducc1Ó1 de la temperatura mues-

tra según tnvesttgactones que el producto se puede conservar por 

períodos de ttempo mds largos /9/, p:Í.g 117 

Las raíces de yuca se deben recoger entre el déctm::> mes y el dect-

mosegundo mes, aunque el máxtmo tamaño se obttene cerca del dé-

ctmoqumto mes, con el tnconventente de que la yuca en este t1em-

po se vuelve más ftbrosa, lo cual causa dtftcultades en el procf'sa-

mtento, aunque pterde> cte••to contentdo de humedad, favorectendo 

en parte la elaboractón de las tarraJaS de yuca y su postertor seca-

mtento 

1' ,, 

~ 
1 
1 

' l 

1 
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2 5 PROCESAMIENTO DE LA YUCA 

La f1gura 2 5/1 muestra en forma global los productos que se pue-

den obtener con el procesamiento de la yuca y las rutas alternatlvas 

para llegar a ellos 

El consumo de la yuca, se reahza en d1fer€.ntes form;:¡.s que 1mph-

can siempre una transformac16n mímma de la raíz, como es el pe-

lado, corte, remoJO y coc1do En algun3s ocasiOnes perml\.e una 

hgera fcrmentac16n para cambiar el sabor del ahmento 

Es 1mpot tante anotar que Ciertas variedades del tubérculo contienen 

ác1do prÚsico (HCI\J) altamente t6x1co, que se debe separar por eh-

mmac16n de la humedad, en el lavado y rallado o por evaporac16n 

durante el coc1m1ento o el secado al sol /2/ 

Se puede obtener alcohol etíhco a part1r de este tubérculo, med1an-

te transformaciOnes que mcluyen el rallado de la raíz y su pcster1or 

sacar1f1cac16n, fermentac16n y dest1lac16n En bras1l, este alcohol 

se ut1hza actualmente para sust1tu1r parte de la gasolma destmada 

a los autom6v1les /4/0 

En Colombia, se está considerando esta alternatiVa co-no soluc16n 

para reemplazar fuentes de energía no renovables /5/ 

1 

1 

'¡ 

1 
¡ 
1 
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f-1ARINA Y ALMIDON 

La harma y el almtdÓn (ftgura 2 5 1/2)1tomada de /61, son produc­

tos que se obttenen del pt ocesamtento de la yuca Es Importante 

establecer claramente las dtferenctas entre ellos 

La harma de yuca se obttene medtunte el pelado y tart~aJado de 1as 

raíces, su posterior sec-ado y mohenda hasta converttrla en polvo 

de textura fma Por otra parte, la harma de yuca, tal cual se la 

fabrtca en la acluahdad, no parece cidecuaoa en la utthzac,ón de 

hartnas compuestas para panadería, debtdo a su baJa cahdad 

No se encontró estlmatwo alguno sobre la ca nttdad rle r-:1 rmn nup 

se produce en el p¡¡Ís dado que no se procesa comerctalmente 

EYtste un m,tenso estudto de la FederaciÓn NaciOnal de Cafeteros 

para el establecimiento de una planta de harma de yuca 

Para producir almtdÓn se lavan y rallan las raíces con el fm de rom­

per las celdas que contienen el pohsecár1do, luego se cuela con 

agua la masa resultante y se sedtmenta el almtdÓn Poslertormen­

te se seca al sol y se empaca /2/ 

La ferment:lc1Ón del se>dunento dá ortgen al almtdÓn agrto, el cual 

cont\ene una gran cant dad de áctdo l&.cttco y se usa excluswamen­

te en la mdustr1a de alimentos /2/ y /6/ 
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La figura 2 5 1/3 relac1ona la gran variedad de usos que t\C'"Ien los 

almidones, mclu(do el de la yuca La dextrma y otros productos , 

se obtienen a partir del alm1dÓn por la acc1Ón a1slada o combmada 

de agentes quÍmicos, enz1mas y calor /71 

Respecto a la producciÓn de alm1dÓn, e>.lste un gran número de peque­

ñas mdustr1as que dependen de factores tales co-no el cllma, la ofer­

ta, la dem:l.nda y las fuertes vartaclOnes estacionales del summ1stro 

de ra(ces Debido a esta s1tw:J.c1Ón, el montaJe de umdades de alta 

capac1dad de alm<cenamlento y procesamiento no es atractwo para 

la producciÓn orientada al consumo dtr-ecto de los sectores de baJOS 

mgresos Más aún temendo en cue 1ta la heterogeneidad en cahdad 

y preCIO 

El alm1dÚn agr1o y dulce, es el derivado de la yuca de m=.yor prc­

ducciÓn en Colomb1a La vanedad dulce se utlhza en las mdustnas 

de adheswos, papel y texttles La f1gura 2 5 1 /-'! hsta lo~ están 

dares de cahdad establecidos por la mdustr1a para el alm1d6n de 

ma(z, los cuales se apltcan también a otros t1pos de alm1dón Cn 

el caso de la mdustr1a de salchic-has, las especlflcaclOnes corres­

ponden a almidÓn agr1o 

Los peque"ios productores rurales de alm1dÓn ttenen dificultad~, p:l­

ra cumphr con las espec1f1cactones extg,das por la mduslna, debi­

do a la forma rud1mentar1a que utlhzan para proCC><;ar las rafees 
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Concret<lmente se puede relacmnar el mal la\.ado con el alto con-

temdo de cemzas en el producto ftnal, el colado def1c1ente, la re-

moc1Ón defectuosa de la mancha y el secado al sol con la gran can-

tldad de fibra, la proteína y el alto conl.emdo de hum:.:!ddd no umfor-

me presentes en el alm1dÓn /6/ 

El an:Íhs1s econÓmico y tecnolÓgico de las d1stmtas alternativas 

de transformaciÓn de la yuca es esencial, pL1es asegUI~a la v1ab1-

hdad de nuevas técmcas y perm1te descubrir los cuellos de botella 

en las d1stmtas empas del procesamiento Así es posible sugerir 

camb1os en los que se puede anahzar la pos1bl11dad de aumentar la 

utlhdad en relaciÓn a la mvers1Ón, elevar el rend1m1ento de la yu-

ca, organlzdr la m::tno de obra, meJorar la cahdad de 1 producto 

ftnal o mtroduc1r nuevos productos 

En el estudio de c<:~mpo se ha detecmdo que en todas las etapas de 

procesamiento la materta pr1m.:t y la mano de obra constituyen el 

componente fundamental 

Es muy Importante tener en cuenta la relaciÓn entre el prec1o del 

1 

l 
produ.;to fmal, el prec1o de las ra~ces frescas y la rentab1hdad del 

proceso 

La planta más 1mpor.ante de ¡->roducc Ón de almidÓn de yuca es 

INYUCAL S A de Bart"anqutlla, la que JUnto con DELMAIZ sltu:t-

1 ' ,, 
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da en Medellín (fllial de COL TEJER) procesan aproximadamente un 

90'(. dc..l alm1d6n de yuca del país El o~lm1d6n da yuca es destmado 

al proceso de elaborac16n de adheswos para textiles y para el con­

sumo en panadería 

La capac1dad máx1ma de INYUCAL es de 70 000 toneladas de raí­

ces anuales, lo cual s1gmf1ca la obtcnc16n de un rend1m1ento del 

20'(., una prodLICCl6n de 14 000 toneladas anuales con pos1b1lidad 

de ampliar la producc16n 4 000 toneladas más De acuerdo a las 

d1rectwas de INYUCAL y AGROSAN (una pequeña plano procesa­

dora), se puede est1mar entre 10 000 y 12 000 toneladas la produc­

c16r> del resto del país, represent"\d"' ror una se•'le de pequeñas fá­

bricas dispersas en el terntor10 Tales fábr1cas se encuentt-an lo­

calizadas espec1almente en la zona norte, central y or1ental de Co­

lombia, y no se pueden cons1derar como de n1vel comerc1al en el 

momento 

PRODUCCION DE AL.MIDON EN COLOMBIA 

Para Pl anáhs1s propuesto en el presente proyecto, se hace nece­

SdrlO dar una Vlsl6n global de la producc16n de alm1d6n en el país, 

para ello, se ha utll1zado la mformac16n de la rcfcrenc1a /1 O/ 
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De acuerdo a las estadísticas de prodt..cciÓn para los años 70 a 76 

era de 

AÑO PRODUCCION EN TONE.LADAS 

1 970 52 719 

1 971 65 758 

1 972 65 758 

1 973 68 876 

1 974 72 076 

1 975 78 715 

1 976 80 633 

Datos con los cuales se ha rE'o.hzctdo una proyecciÓn bianuctl úe pro-

ducciÓn así 

AÑO TONELADAS 

1 980 93 528,5 

1 982 100 730,2 

1 984 108 486,4 

1 986 116 839,9 

De Igual forma,las estadíst c:~s de demanda ue almidÓn que se po-

c;een son 

AÑO 

1 977 

1 978 

TONELADAS 

83 751 

87 397 
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y la proyecct6n de dem·mda será 

AÑO TONELADAS 

1 980 95 172, 1 

1 982 103 638,9 

1 984 112 858, q 

1 986 122 899,1 

Comparando las proyecctones antes menctonadas, se observa un no-

table déftctt de producct6n para el consumo mterno dtsct•tmtnado 

, 
as1 

AÑO TONELADAS 

1 980 1 643,6 

1 982 2 908,7 

1 984 4 372,5 

1 986 6 052,2 

El déftclt genera por lo tanto, una cterta demanda de yuca y dado 

que de acuerdo a encuE.stas reah¿adas en el país, se necesttan 6 

cargas de yuca para productr una de :llmtdÓn, se tiene que la de-

manJa de yuca esttmada será de 

AÑO 

1 980 

1 982 

1 984 

1 986 

TONELADAS 

11 505,2 

20 360,9 

30 607,5 

42 365,4 
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S1 se supone un rendtm\Cnto promedto para el p?Ís de 8 toneladas 

por hectárea sembrada, el área que se requ1ere sembrar para ob-

tener el equthbt·to de la oferta y la demanda será de 

AÑO HECTAREAS 

1 980 1 438,2 

1 982 2 545,1 

1 984 3 825,9 

1 906 5 295,9 

Ahora bten, se llaman pequeños agrtcultorcs, aquellos que stem-

bran un promediO de 4 hectáreas de yuca, lo cual representa según 

encu .... :,ta:, del año 1 971, aproximadamente Pl 60')(, de 'os SE'--'bra-

dores del país El promedto dG superfiCie sembrada de yuca por 

ellos, e:, de 2, 8 hectáreas, con lo cual el número de 5embradíos 

nuevos para el equthbrto de la dem<nda será de 

AÑO SEMBRADIOS 
,1 
1 ¡ 

1 980 513,6 1 
' 

1 982 908,9 

1 984 1 366,4 

1 986 1 891,3 
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PRODUCCION DE TARRAJAS (CHIPS) Y PASTILlAS ( 0 ELLETS) 

Las tarraJas o trozos de yuca, se pueden ut1hzar como ahmento 

para consumo humano o para consumo an1mal Para consumo hu­

mano, la yuca en forma de tarraJas cas1 no es utthzada, d.unque en 

un futuro no se descarta la pos1b1hdad de ser un sustituto de otros 

productos s¡m¡lares, ya que t1ene bue"las propiedades ahmenl1c1as 

como se observa en el cuadro 2 5 2/1, tom:>.do del 1 C B F 

El 80% de la producciÓn mund¡al de yuca se destma al consumo hu­

mano /1/, pero por lo general no en forma de trozos 

Los trozos de yuca, son preferenc¡almente utthzados para con.su­

mo ammal Esta mdustr ¡a apenas está cog1endo fuerza en algunos 

pa(ses mdustnahzados, aunque en otras nac10nes como Ta1land1a, 

Indonesia y Malas1a está m.JY b1en establectda y orgamzada /3/ 

Habténdose or1gmado la yuca en Sur Amértca y de all( pasado a 

Asta y a Afr1c.a, los grandes productores son los pa(ses asJáttcos 

como Tallandta, que ocupa el noveno lugar en la producciÓn mun­

dial Es, además, el prmctpal exportador de tarraJas deb1do a 

que ld yuca no es muy ¡mportante en la dteta común Los otros 

grandes productores como Brastl, N¡gerta, Indonesia y Malas1a 

uhhzan la yuca para consumo humano, s1endo Importante en la 

dieta comC1n /9/ 
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Las tarraJes de yuc::1 presentan dtferenctas en la cal dad del p-o-

dueto fmal, dependtendo del país en donde son elaboradas Los 

trozos de Tat'andta, Indonesia y Malasta, pr111Ctpales productores, 

' ' 1 se dtferencmn en sus caractet•tstlcas flstcas y a tmentlctas 

La cahdad del producto se ve alterada, entre otros, por los facto-

res stgutentes 

Cortos períodos de secado, en donde el contentdo de humedad 

es tgual o mayor al 20%, lo cual permtie el crectmtento de bac-

tertas y la formact6n de moho 

La falta de hmpteza o lavado de las raíces antes de la elabora-
'1 

ct6n de los tr·ozos, que desmeJoran la calidad ahmenttcta del 

producto fmal debtdo a la presencta de arena, tterra y m.1gre 

en las yucas frescas, adem:S.s contrtbuye al desgaste de la má-

quma tarraJadora y al aumento en los costos de mantentmtento 

de la mtsma 

Estas altet·actones en la calidad de las tarraJas, pueden ser cort-e-

gtdas utthzando determmados procesos tecno16gtcos, lo cu:tl dts-

mmuye el valor nutrtctonal del producto e tncrcmenta los costos 

En Colombta, la sttuact6n actual de la yuca procesada, en espcctal 

de los trozos o t:lrraJas, es rwsgosa, debtdo prmctp:tlmente a los 

alttbaJOS en los prectos del tt•bérculo 
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En el CIAT, PalrT'1ra, los exper1mentos con los trozos de yuca pa­

ra ahmento ammal, en espec1al cerdos han comprobado su ef1c1en 

c1a ahment1c1a en el crec1m1ento y engorde de los m1smos 
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PAIS 

Ta1land1a 

Colombia 

Colombia 

Bras1l (Sah(a) 

N1ger1a 

Car1be 

Za1re 

.Jama1ca 

DIAS-HOMSRE/HA 

19 9 

30 7 

24 6 

263-30 1 

28-60 

17 3- 23 7 

60 

12 6-46 9 
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COSTO US$/HA 

1058 

1702 

736 

1637, 6 - 1 881 , 4 

COSECHAMIENTO MANUAL DE LA YUCA EN ALGUNOS PC..ISES 

CUADR02 4/1 

FUENTE /11, P~G 68 



Caracter(stlca Cart6n Papel Panader(a Salch\chas 

Humedad (rango deo/o) 7- 14 o 110-120 14 o 11 o- 13 o 

Grasa ("/o máxlmo) o 04 ausente o 7 ausente 

Flbra cruda ("/o máxlmo) - ausente - o 1 

Prote(na cruda 
N x 6 25 ("/o máxlmo) o 35 o 5 o 6 o 4 

Cenlzas ("/o máx\mo) o 10 o 40 o 2 o 2 

Color Blanco Blanco Amar\llO claro Amar\llo claro 

pH (suspensl6n acuosa) 5o 7 o 42-55 6 o 

Vlscosidad Scott (frÍo) 80- 100 

Viscosidad Scott (caliente) - 75 - 90- 100 

Temperatura de gelatlnlza-
Cl6n (° C) 74 70-75 - 80-82 

ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA ALMIDON EN LA INDUSTRIA COLOMBIANA 

FIGURA 2 5 1 /2 

FUENTE /6/, Pág 27 
:r: 

~ 
ro 
ro 
ro 
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FIGURA 2 5 1 /3 

APLICACIONES DEL ALMIDON 

1 MAIZ -ARROZ - TRIGO - PAPA - YUCA- etc J 
1 Alm1d6n comestible 

pud1nes, cereales, sopas, nu­
trientes, polvo para cremas, 
perlas de sagú, hoJuelas de al­
mld6n 

1 Farmacos 

mater1al de roc1ado, talco, 
métlcos, tabletas, pastas 

cos-

1 1 AlmidÓn pregelat1mzado 

textiles, ác1do láct1co, cola pa­
ra pmtura y tap1cerfa 

Alm1d6n soluble 

apresto, ác1do tartár1co, obleas 
y hostias, encuadernac16n 

1 

1 

l._A_d_¡_c_l_6_n_e_n_h_o_r_n_e_o ________ ...Jll--l--l t Alm1d6n soluble para la;;ander(a 1 
bizcochos, tortas, pasteles, cre­
m::~.s, polvo de hornear 

1 Colorantes 

salsa, caldo, licores, v1nagre, cer­
veza, hmonada y beb1das s1m1lares 

1 Caramelos 1 

pudmes, dulces, chocolates, gara­
piñados 

I~G~lu~c~o~s~a~--------------------~1---

miel artlflClal, cerveza, vmo, hcor, 
mermelada, confitería, almfbar de 
mesa, beb1das 

L~D_e_x_tro __ s_a ____________________ --'~ 

, '-
productos farm3.ceut¡cos, dulces, bom-
bones, beb1das de fruta, Jugos de fru-

ta, nutr1entes 

lavado, cortinas, almacenes 

Dextr1na 

cartones, papeles, cola fría, tm­
turados, apresto para teJido y 
formado, pegante para estampi­
llas 

1 .O.lm1dÓn Industrial 

1 

1 

polvo de lavado, colores, fotogra-
, , , f f1a, carton, Jabones, fos oros, 

textiles, taladrado a profundidad 
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Nombre del Parte Co-
mestlble 

Calclo Vltamlna Tlamlna 

Alimento Descrlpcl6n % Calorías Carbohldratos 'Yo Proteínas A mg 

Arracacha Raíces sln 

Amarllla cáscara 85 100 24 26 o 9 190 o 06 

Batata Tubérculo sln 
cáscara 80 89 21 1 25 1 2 500 o 07 

!\lame Tubérculo sln 
cáscara 85 105 24 1 8 2 4 o o 14 

Papa comlin Tubérculo sln 
cáscara 80 91 21 1 7 1 9 o o 08 

MaÍZ Blanco Grano ente ro 100 328 71 2 7 7 6 o 032 

Arroz Blanco Puhdo 100 359 78 8 9 7 8 o o 07 

Trlgo Grano entero 100 314 69 3 50 10 8 o o 36 

Cebada Grano entero 100 311 69 45 10 2 o o 47 

Yuca Blanca Raíz sln 
cáscara 80 146 35 5 27 o 8 10 o 04 

COMPARACION ALIME:.NTICIA DE VARIOS PRODJ CTOS I e 
CUADRO 2 5 2/1 )> 

1\J 

FUENTC ICBF 1\J o 

----
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3 ALTERNATIVA MESA DE LIMONES (EL VERGEL) 

3 1 GENERALIDADES 

Se presenta a contmuacuSn la altematwa correspond¡ente a la Mesa 

de L\mones en el Departamento del Tohma Se trata aquí de una 

operac\Ón mtegrada que comprende no sólo la fabncac\Ón del almi­

dÓn smo tamblén el cultlvo de la yuca m1sma, en áreas tÍpicamen­

te rurales de d¡fÍctl acceso y de prop¡edad del productor 

En la Mesa de Llmones se encuentran alrededor de una decena de ra­

Uander(as de yuca, en las cuales la fabrlcac1Ór de almidÓn es oásl­

camente manual, con la excepclÓn del rallado, el cual es acc¡onado 

medtante pequeños motores de gasohna Este almtdón es sacado a 

lomo de mula o en campero al mumclp\0 de Ntlo, para luego ser con­

duc¡do en camlÓn a Glra.rdot y ocaslonalmente a Bogotá 

3 2 MATERIA PRIMA 

El cultlvo del tubérculo se reahza manualmente, sln ayuda de téc­

nicas modernas, aprovechando el chma y los suelos de la zona pa­

ra la Slembra de vartedades apropiadas (slmonc1lla, chlrosa, alml­

dona, etc ) De esta forma no es necesarlo abonar la tterra 

Por lo general sólo se cultlVa yuca en ura parte de la fmca, la slem­

bra. se reahza en los meses más aptos febrero 6 marzo, a10osto 6 
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septiembre y dtciembre Según datos locales, de una hectárea se 

sacan alrededor de 64 cargas de rafces de yuca (8 tonelad:ls por 

hectárea) Stn embargo, en /DIAZ, Pág 1 -2/, se tndtca para 

esta regt6n un rendtmtento de 2,8 a 3,0 toneladas de yuca por hec­

tárea 

El precto de las ra(ces de yuca es de cerca de $ 4500/ton (US$1 05/ 

ton) por lo cual parece razonable reahzar los cálculos fmancteoros 

con rendtmtentos de 3, 5 y 8 toneladas por hectárea 

Algunos culttvadores extraen la yuca a los 1 O meses de sembrada, 

pero la mayor(a lo hace a los 15, plazo q..Je presenta el m9.yor ren­

dtm ento de alr-nd6n El transporte del s tto de culttvo hasta el 

tren de procesamtento se efectúa a lo!'T'o de !"'"lula 

El almtd6n se elabora Úmcamente durante los m~es de buen ttem­

po (debtdo al método de secado al sol), o sea en enero, febrero, 

marzo, JUnto, JUho, agosto y septtembre 

3 3 MERCADEO 

El almtd6n de ttpo dulce productdo en el Vergel se vende en el co­

mercto de Gtrardot a un precto d.;¡ $ 28 000 pesos la tonelada 

(US$ 650 por tonelada), dada su buena cahdad Se sumtmstra 

a la empresa Colombatex en A.pulo y ocastonalmente tambtén a la 

empresa Pegatex de Bogotá En esta ctudad su precto es de 
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$24 000 por tonelada (US$ 560 por tonelada) El costo del trans-

porte a Gtrardot es de $ 150 por carga ($ 1 199 por tonelada = 

US$ 28 por tonelada), mtentras que el transporte a Bogotá t1ene 

un prec1o de $ 375 por carga ($ 3 000 por tonelada = US$ 70 porto-

nelada) 

Este t1po de alm1d6n se utiliza para engrudo y pegantes T1ene tam-

b1én aphcac16n farmaceút1ca como med1camsnto para ahv1ar las 1rr1-

tac1ones del est6mago 

3 4 PROCESO TECNOLOGICO 

En \a f1gura 3 4/1 se md1ca e\ d1agrama de fluJO del proceso, que 

comprende las s1gu1entes operac10nes 

Recibo de ra(ces 

Pe lado y lavado da las ra (ces 

Rallado 

Colado 

D - -ecantado (sedlmentL\Cion, separac1on) 

Secado 

Preparac16n y empaqlle 

En las f1guras 3 4./.2 y 3 4/3 se aprec1a el esquema general de la 

planta 
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3 4 1 RECIBO DE RAICES 

Una vez recolectada la cosecha, se llevan las r-a(ces a lomo de mu-

la al tren de rallado, donde se rectben y se tntcta su procesamLento 

en un ttempo no supertor a 36 horas, con el ftn de evttar su deterto-

ro 

3 4 2 PELADO Y LAVADO DE LAS RAICES 

Las raíces, de gran vartedad de tamaños y formas, se pela., m:L-

nualmente con cuchtllo aftlado, rettrando tam!:>tén la ptel que envuel-

ve la ra{z El corte manual se realtza en forma de espLral aprove-

chando la destreza del operarte 
, 

Las cascaras sep:.rad:1s :::o"ls1: t~..o-

yen el prtmer subproducto del proceso La persona que pela rect-

be alrededor de$ 40 por ca"'ga de rafees ($O 32 por kg = US$ 0,008 

por kg) 

Las raíces peladas se deposttan en tanques de concreto y se lavan 

con agttact6n medtante un chorro de agua, para que el contacto entre 

ellas desprenda los restduos e tmpurezas adhertdos 

Los tubérculos pequeños no se pelan, ante la dtftcultad de hacerlo 

manualmente, se llevan dtrectamente a los tanques, donde s6lo se 

les remueve la capa de "corcho" 

Esta labor no requtere de dedtcact6n excluswa de un trabaJador 
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3 4 3 RALLADO 

Esta etapa del proceso se reahza medtante un rallo ctHndrtco ac-

clonado por un motor de gasohna con una potencia de 1 5 H P y una 

veloctdad de 1 800 rev/mm La transmtst6n de correas cuenta con 

un Juego de poleas, las cuales pueden mantener esta veloc•dad o lle-

gar a duphcarla El cuerpo de la ralladora es un cthndro de made-

ra con una lámtna enrollada a su alrededor, a la cual se le han he-

che prevtamente aguJeros rugosos con una punttlla (ver figura 

3 4 3/1 y 3 4 3/.2 

Las raíces peladas y lavadas se mtroducen y prestonan m:mualme'"l-

te a través de una tolva de madera que desem'::>oca en a pertferta 

del rallo, donde las partes salientes de la lámtna desmtegran la 

yuca y liberan el almtdón 

La yuca rallada cae en un rectptente de madera colocado debaJo 

En este sttlo se almacena por un corto ttempo antes de ser trans-

ladada con garlancha al tamíz c!c..nde se cuela la masa 

Aquí, cabe anotar, que usualmente la ralladora trabaja sólo de 2 

a 3 horas dtarms, con lo cual cubre totalmente la capactdad de 

los otros procesos, espectalmente del colado y del secador En 

este ttempo se procesan de 6 a 7 bultos de raíces (aproxtr-~ada.-.,en-

te O 5 toneladas) El rallador ttere un Jornal dtarto de $ 120 ($0 27 

por kg de NÍces = US$ O OOb por kg) 

11 
1 

j 
¡ 
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3 4 4 COLADO 

La masa rallada se lleva al colador, cons1stente en una tela de 

"henclllo", sobre el cual se ag1ta con la mano m1entras se moJa 

con agua La "lechada" (alm1dÓn con agua) pasa a través del llen-

cUlo a una artesa y el proceso contmúa hasta que el agua sale trans-

lÚc1da Entonces se retlra el afrecho que permanece en el henc1-

llo y que const1tuye el segundo subproducto 

La fase de colado requ1ere de una persona y constltU'_¡e una restr1c-

c1Ón fuerte al proceso en térmmos de capac1dad 
1 

1 

El colador rec1ble $ 150 d1ar1os ($O 34 por kg de raíces = US$ O 008 ¡ 
por kg ) 1 

3 4 5 DECANTADO 

La lechada que contlene el alm1dÓn se pasa por gravedad, a través 

de una manguera, de la artesa a los pozuelos para su decantado 

Por lo general, se t1enen unos 6 pozuelos (plletas) de sed1menta-

c1Ón (tlpo canoas de madera) para un artesa de colado, las cuales 

trabaJan en paralelo (ver flgura 3 4 5/1) 

En estos pozuelos se deJa sed1mentar la lechada y luego se ret1ra 

el agua, una vez transparente y al observarse la capa de alm1dÓn, 

cub1erta por las 1mpurezas (''manera") en el fondo Entonces se 
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ret1ra la mancha formada enc1m:>. del almidÓn decantado y éste 

se extrae en terrones con una cuchara de madera 

La fase de decantaciÓn dura alrededor de 4 horas, ya que después 

el agi.B emp1eza a fermentarse y agrta el almtdón 

El agua ret1rada ("claro") en esta etapa const1tuye el tercer sub­

producto 

SECADO 

Los terrones de alm1dÓn se colocan sobre papel en los pattos ce-

mentados, expuestos al a1re hbre y a los rayos del sol 0..1l(per-

manecen el dfa, s1empre que haga buen t1empo La cll ... rac1Ón ae 1 

secado, depend1ente de las condtclOnes amb1entales, es par lo ge­

neral de un dfa Se cons1dera que el alm1dÓn está sufiCientemen-

te seco cuando se puede pulver1zar entre los dedos Ocasionalmen­

te se realiza el secado en mstalac1ones de oreo cub1er tas, hechas de 

madera Una persona se encarga de remover frec...entemente el 

alm1dÓn durante el secado, su salarlo es de$ 120 dtar1os ($O 27 por 

kg de rafees = US$ O 006 por kg) 
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PREPARACION Y EMPAQUE 

Una vez seco se embala el alm1dÓn en talegos de papel, loo; cuales 

se recubren a su vez con costales corr1entes, para ser luego trans­

portados a G1rardot 6 b1en a Bogotá 

Vale la pena menc10nar que todo el proceso tecnolÓg1co hasta aqu( 

descr1to se reallza en 2 6 3 dÍas y que el rend1m1ento promed1o del 

alm1d6n en la yuca es del 25% 

SUBPRODUCTOS 

Los subproductos del proceso son las cáscaras e 1mpurezas, el afre­

cho y el claro 

CASCARAS E IMPUREZAS 

S1rven en la actuahda-1 para abonar la tlerra y para mantener algu­

nos semov1entes en las f1ncas 

AFRECHO 

Es una masa extrcmadam"'nte hÚmeda y d1fÍc1l de secar Se ut1hza 

a veces para abonar la tlerra de cult\Vo Una vez seco y con adL­

C\Ón de sal se puede aprovechar en la ahmentac16n de cerdos, para 

lo cual se vende ocas1onalmente 

., 

1 

1 
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CLARO 

Es el agua transparente que se desecha de las p1letas de decanta­

CIÓn No tlene uso poster1or, ya que por estar fermentada daña 

las plantas 

OBSERVACIONES SOBRE EL PROCESO TECNOLOGICO 

El proceso aquÍ descr1to se caracter\Za por estar centrado alrede­

dor de la d1spomb1hdad de raíces y de mano de obra, ya que la úm­

ca operac1Ón en que se utll1za energía d1ferente de la humana es el 

rallado (motor de gasohna) El equipo humano consta de 3 a 4 per­

sonas (pelador, rallador, colador y secador) que se alte,...nan en la 

tarea con el fm de com;>lementar el proceso en dos (2) dÍas, s es 

pos1ble evitando deterioros en el producto deb1do a demoras y a la 

influencia del t1empo Estos factores 1mpllcan la sub-ut1hzac1Ón 

de la ralladora, que opera Úmcamente de 2 a 3 horas d1ar1as El 

func1onam1ento de un equ1po hum3.no peque"\o, a niVel fam¡har, per­

mite que el proceso se adapte en forma fléxlble a la d1spon1b hdad 

de raíces y se complemente con otras actiVIdades de la f1nca y fa­

Cihta tamb1én la adaptaCIÓn a la var1ab1hdad del chma Puede de­

cirse que la fabr1cac1Ón del alm1dÓn es parte mtegral de otras ac­

tiVIdades de la fmca que obedecen al tipo de economía campesma 

Es así m1smo Interesante anotar que no ex1sten IndiCIOS de trans-

formaciÓn de este t1po de fincas fam1hares campes1nas en fmcas 
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fam1hares modernas (espec.ahzaci6n, ut.hzac16n de tecno1ogía más 

avanzada, etc), s1no más b1en la tendencia de los campes1nos a pa­

sar a actividades en la agricultura o la ganadería comerc1ales de 

gran escala e mclus\Ve al sector serv1c1os 

Es evidente que prácticamente todas las operac1ones del proceso 

tecno\6g1co son susceptibles de mecamzac1Ón ut\hzando fuentes 

externas de energía Sm embargo, dada la ausencia de electrtfl­

cact6n en la reglÓn, resulta más realtsta pensar en el meJoramten­

to de los mayores cuellos de botella del proceso, que se encuentran 

en las etapas de prelavado, pelado, colado y secado 

El prelavado y pelado pueden realizarse simultáneamente en una 

máquina rotator.a que cuente con cuchtllas a><1ales obten un heh­

COide de cep1llos Esta etapa. mc1de en form3. determmante en la 

calidad del almidÓn al caracteriZar su contenido f1nal de cen1zas 

en forma substancial 

En e\ caso del colado, es posible efectuar su mecamzac1Ón median­

te una coladora c11índr1ca rotatoria en la que se mtroduce el agua 

por el eje y es accionada a través de poleas mecflante un motor de 

gasohna, o b1en que cuente con un hehco1de de madera en el sen­

tido ax1al 

El tipo de secado no solamente depende de las cond1c1oneo; atmos­

féricas smo que requiere de una superf1c.e cementada relatiVa-
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mente grande, que resulta bastante costosa Puede aquí pensarse 

en las altematwas de meJorar las mstalactones de oreo o de utth­

zar secado solar En cualquter forma debe buscarse un s1stema 

s1mple, de baJa mvers1Ón de construcciÓn o ensamblaJe y mante­

nimiento locales 

En general, el proceso de fabr1cac16n del almidÓn aprovecha las 

ventaJas comparatwas de la reg1Ón que son 

Bajo costo de la mano de obra 

Hab1hdad del personal local ¡:ara fabr1car almidÓn 

Tipos de suelos aptos para la yuca y el maíz 

Cahdad apropiada del agua (sin azufre y s1n cloro) 

Sin embargo, la apar1c1Ón en Bogotá de mstalac1ones mdustr1ales 

que ut1hzan energía eléctrica y tecnología con un mayor grado de 

soflstlcactón, sumada a la dtspomblhdad de raíces de yuca en la 

c1udad (orgamzada d1rectamente por el tndustr1al) y a la mayor 

cercanía al mercado, podría traer como consecLlencla la pérd1da 

de las ventaJas anotadas A ésto, habrÍa que agregar el 1mpacto 

de la agricultura y ganadería comerctalcs en la zona que ttendc..., 

a debthtar la economía campesma al extraer su mano de obra, 

transformando el campesmo tradiCional en un obrero agrícola 
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3 5 EVALUACION ECONOMICA 

Finca El Vergel, reg1Ón de la Mesa de L1mones 

Ensegu1da se presenta la evaluac1Ón económ1ca del proceso de ob­

tenciÓn de alm1dÓn dulce a part1r de yuca, correspondiente a la tec­

nologfa usada en vartas fmcas de la reg1ón de la Mesa de L1mones, 

en el departamento del Tohma Esta alternatwa se caracteriZa por 

el cultivo s1multáneo de la yuca como mater1a pr1ma para la elabo­

raciÓn del al"lndón Dado que la rentab1hdad del proceso depende 

en gran parte del costo de la yuca, y que éste a su vez depende del 

rend1m1ento del cultwo, se cons1deran tres casos, 1, li y III, que 

corresponder a rend1m1entos del cul•1vo de 3, 5 y 8 toneladas pcr 

hectárea, respectivamente 

En este caso las var1ables flJas son el período de cosecha, que es 

de 15 meses y el rend1m1ento del alm1dÓn que es del 25% Las va-

rtables mdepend1entes son los rend1m1entos del cultivo ya anotados, 

la producciÓn anual de alm1dÓn (48 tore ladas) y los días de trabaJO 

por año (192) Las var1ables dependientes son la cant1dad de raí­

ces s.umm1stradas al proceso y las áreas necesarias para el cultwo 

de la yuca 
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CARACTERIS"TICAS DE LA ALTERNATIVA 

CARACTERISTICAS DEL CULTIVO DE LA YUCA 

Meses de s1embra Febrero o M:l.rzo, Agosto o Septlembre 

Período de la cosecha 1 5 meses 

Variedad ut11lzada yuca "s1monc1ta" y s1mllares 

Rend1m1ento del cultwo 

I 3 ton¡ha 

II 5 ton;ha 

III 8 ton¡ha 

CARACTERISTICAS DEL PROCESAMIENTO DEL ALMIDON 

DÍas de trabaJO por año 

24 días x 8 meses "' 1 92 dÍas 

Producc16n anual de a 1m1d6n 

2 cargas/dÍa x O 125 ton/carga x 192 días/año = 48 ton/año 

Tasa de extracc16n del alm1d6n 

2 cargas alm1d6n/8 cargas de raíces= 25% 

Suministro de raíces 

48 ton !añojO 25 = 192 ton/a."io 

SuperfiCie necesaria 

I 192/3 = 64 ha 

II 192/5 = 38,4 ha 
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111 192/6 = 24 ha 

Consumo de gasohna 2 horas/dÍa x 192 dl'as/año x O 33 galones/ 

hora = 127 gal/año 

Consumo de agua Fuente natural 

DETERMINACION DE LA INVERSION PARA EL CULTIVO DE LA 

YUCA 

3 5 2 1 TIERRA 

I 64 ha, a $ 25 000/ha 

II 38,4 ha, a$ 25 000/ha 

III 24 ha, a $ 25 000/ha 

$ 1 '600 000 

$ 960 000 

$ 600 000 

3 5 2 2 ARRENDAMIENTO ANUAL EQUIVALENTE DE LA TIERRA 

Se calcula para cada caso como una ser1e mfmLta de pagos anuales, 

equlValentes a los costos respectlVos de la t.erra, con una ta~a de 

opotumdad 1 estimada en 30% 

R = Px 1 

P = Costo de la t1erra 

R = ArrendamLento anual equlVa\ente 

I R = 1 '600 000 x O, 3 = $ 480 000 

Il R = 960 OOOx 0,3 = $288 000 

III R = 600 000 x 0,3 = $ 180 000 
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3 5 2 3 UTILES Y HERRAMIENTAS 

Valor est1mado de Út!lez y herramientas $ 50 000 

3 5 2 4 COSTO DE DEPRECIACION ANUAL DE HERRAMIENTAS 

(a 5 años, Sin valor de salvamento $ 10 000 

3 53 DETERMINACION DE LA INVERSION PARA EL PROCESAMIEN­

TO DE LA YUCA 

3 5 3 1 INVERSION EN EDIF-ICIOS Y TERRENOS 

Ed1flcac1Ón 

Pat1os secadores, 30 m2 a $ 200/m2 

Total 

$ 

$ 

$ 

30 000 

6 000 

36 000 

3 5 3 2 COSTO DE DEPRECIACION ANUAL EN EDIFICIOS Y TERRENOS 

(a 20 años, s1n valor de salvamento $ 1 800 

3 5 3 3 INVERSION EN EQUIPO 

CaJa tolva de ahmEntac1Ón $ 5 ooo 

Motor de gasohna (2 5 HP) $ 10 000 

Ra\\adora $ 5 000 

Canoa colador $ 5 000 

Canoas decantadoras (6 umdades) $ 16 000 
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Manguera (500 m, a $ 15/m) $ 7 500 

Mulas (2) $ 25 000 

Total $ 73 500 

3 53 4 COSTO DE DEPRECIACION ANUAL EN EQUIPOS 

(a 5 años, s1n valor de salvame""to) $ 14 700 

3 5 4 DETERMINACION DE LCOSTO ANUAL DE LA MATERIA PRIMA 

3 54 1 DETERMINACION DEL COSTO DE CULTIVO Y EXTRACCION 

ANUAL DE LAS RAICES DE YUCA POR HECTL\REA 

(1 jornal = $ 120) 
$/cosecha$/hü-año $/año I $/año II $/año III 

ha 
Roserfa y cer-- 4 200 3 360 215 040 129 020 80 640 
ca (35 JOrn/ha) 

Siembra (42 5 040 4030 257 920 154 750 96 720 
jom¡ha) 

Dos desh1erbes 3 240 2 590 165 760 99 460 62 160 
(27 Jom¡ha) 

Otros (17 JO m lha) 2 040 1 630 104 320 62 590 39 120 

Total $ 14 520 $ 11 610 $ 743 040 $ 445 820 $ 278 640 

El costo por cosecha se transforma en costo por hectárea multlph-

cado por 12/15 El costo por año ($/año) se obtiene multlphcando 

el costo por año por hectárea ($/ha-año) por el número de hectá-

reas correspondientes a cada rendlmiento 
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3 5 4 2 CALCULO DEL COSTO ANUAL DE LA MATERIA PRIMA 

1 ($) 11 ($) III ($) 

Arrendam1ento equ\Valente anual de 
la tlerra 480 000 288 000 180 000 

Costo anual de deprec1ac16n de herra-
m1entas 10 000 10 000 10 000 

Costo anual del cult\Vo y extracc16n 
de raíces 743 040 445 000 278 640 

Total anual del costo de la mater1a 
pr1ma $ 1 '233 040 $ 743 820 $468 640 

3 54 3 COSTO POR TONELADA DE YUCA COSECHADA 

1 11 11 

Producc16n 192 toneladas $ 6 422 $ 3 874 $ 2 441 

El costo por tonelada de yuca cosechada se obt1ene d1v1d1endo los 

correspond1entes totales anuales del cesto de la mater1a pr1ma por 

la producc16n de 192 toneladas 

3 5 5 DETERMINACION DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO 

3 5 5 1 COSTOS ANUALES DE MANO DE OBRA 

1 pelador ($ 160/dÍa) $ 30 720 

1 rallador ($ 120/dÍa) $ 23 040 

1 colador ($ 1 50/dÍa) $ 28 800 

1 secador($ 120/dÍa) $ 23 040 

Total $ 105 600 
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3 55 2 GASTOS ANUALES DE FUNCIONAMIENTO 

Gasolu-a ($ 17 /d(a) $ 3 264 

Ace 1te ($/d(a $ 768 

Tamfz o henc1llo ($30/3 d(as) $ 1 920 

Papel para secar ($ 50/d(a) $ 9 600 

Empaques (aprox 750/año, a 

$ 5/umdad) $ 3 750 

Otros $ 2 000 

Total $ 21 302 

3 55 3 CALCULO DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO 

Deprec1ac16n anual edifiCIOS y 

terrenos $ 1 800 

Deprec1ac16n anual eqwpos $ 14 700 

Costo anual mano de obra $ 105 600 

Gastos de func1onam1ento $ 21 302 

Total $ 143 402 

3 5 6 COSTO DE TRANSPORTE 

3 5 6 1 OPGION EL VERGEL-NlLQ-GIRARDOT 

48 ton/ai'io, a$ 1200/ton 
(= $ 150/carga) $ 57 600 

,, 
11 
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3 5 6 2 OPCION EL VERGEL-NILO-BOGOTA 

3 5 7 

3 5 8 

3 5 8 1 

3 5 8 2 

48 ton/año, a $ 3000jl:on 
(= $ 375/carga) $ 144000 

DETERMINACION DEL COSTO TOTAL ANUAL DE PRODUCCION 

El costo de producc1Ón se obt1ene sumando los s1gu1entes renglo-

nes 

I 

Costo anual de mater1a pr1ma $ 1 '233 040 

ll 1ll 
$ 743 820 $ 468 640 

Costo anua 1 de procesa m 1ento $ 1 48 402 $ 1 43 402 $ 1 43 402 
~~~~~--~~~~~~~~~ 

Costo de producc1Ón $ 1 '376 442 $ 887 222 $ 612 042 

DETERMINACION DEL COSTO DC VENTA 

VENTA EN GIRARDOT 

I II lii 

Costo de producc1Ón $ 1 '376 442 $ 887 222 $ 612 042 

Costo de transporte $ 57 600 $ 57 600 $ 57 600 

Costo de Venta $ 1 '434 042 $ 944 822 $ 669 642 

VENTA EN BOGOTA 

1 II III 

Costo de producc1Ón $ 1 '376 442 $ 887 222 $ 612 042 

Costo de transporte $ 144 000 $ 144 000 $ 144 000 

Costo de venta $ 1 '520 442 $1'031 222 $ 756 042 
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,59 DETERMINACION DE LA UTILIDAD 

5 9 1 VENTA EN GIRARDOT 

I II III 

Precto de venta 
(48 ton, a$ 28 000/l:on) $1'344 000 $ 1 1344 000 $ 1 '344 000 

Co:;to de venta $ 1'434 042 $ 944 822 $ 669 642 

Utlhdad (-) $ 90 042 $ 399 178 $ 674 358 

3 5 9 2 VENTA EN BOGOTA 

I 11 m 

Precto de venta 
(48 ton, a $24 000/ton) $ 1 '152 000 $ 1 '152 000 $ 1'152 000 

Costo de venta $ 1'520 552 $ 1 '031 222 $ 756 042 

Uttltdad (-) $ 368 442 $ 120 778 $ 395 958 

3 10 TASA INTERNA DE RETORNO (ANUAL) 

Se evalúan las mverstones a 5 años, temendo en cuenta el valor de 

salvamento cuando los acttvos no se hayan deprectado totalmente, 

colocando los gastos al tmcto de los períodos y los tngresos al fmal 

de los mtsmos (ref alternattva regtÓn del Cauca-, Santander de Qut-

hchao y Mondomo) 

" 
1 
¡ 
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El d1agrama equlValente que representa esta 1nvers16n es ($ x 1 000) 

e VENTAol 434 04Z 

V SALV EDIF 7 TERR a 27 

ot-----,;¡------r:,----,-;;:----,-¡;4¡------;:l& PERDIDA c90 D42 

e VENTA e 1 434 042 

EDIF 7 TERR a36 

EQUIPOc73 11 

Este d1agrama se reduce a 

o 2 

1 461 042 

4 11 90 04Z 

La tasa mterna de retorno 1 se obtlere de la S19J1ente ec.JaC1Ón 

1 543,542 = 1 461,042 [ 
1 

5 J -90 042 L (1+ 1) 
[<1 + 1)

5- 1 J [1 (1 + t) s 

i es menor que o, ya que la mvers1Ón produce s1empre pérd1das 

3 5 10 1 2 ALTERNATIVA 11 

El dtagrama equlValente que representa esta mvers1ón es($ x 1000) 

e VENTA as 44 822 

V SALV EOIFJTERR •27 

UTILIDAD a 399 178 
ot-----~----~----~~---~4r------,i& 

~YE:MTA=944 622 

EDIF 7 TERR •38 

EQUIPO • 7! O 

1 

1 

1 ¡ 

' 

t 
r 
11 

\ 
1 

\, 

1 ,.. 
1 
lt 

1 
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Este dw.grama se reduce a 
971,822 

o 
599 178 

~------J-------~2L-------~~------~4L-----~~~ 

L0114,322 

La tasa mterna de reton10 1 se obt1ene de la s1gu1ente ecuac1Ón 

1 054, 322 = 971 J 822[ 
1 J + 399, 178 [ <1 + l)

5 
- 1 J 

(1 + l) 5 J l (1 + l) 5 

i = O, 371 = 37, 1 'Yo (anual) 

3 5 1 O 1 3 ALTERNATIVA lli 

El d1agrama equlValente que representa esta mvers1ón es ($ x 1000) 

C VENTA • 669 G42 

r----r--1 ---r----.-l-----1 V SALV EDIF 1 TERR • 27 

o 
C: VENTA a 689 642 

EDif 7 TERR a 36 

EQUIPO • 73 11 

Este d1agrama se reduce a 
896,842 

874 !58 

4 5 

779,14 2 
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La tasa mterna de retorno i se obttene de la stgutente ecuact6n 

779,142=696,642[ 
1 

]+674,358 
{1 + 1)5 

i=0,861 =86,1% {anual) 

3 5 1 O 2 VENTA EN BOGOTA 

3 5 10 2 1 ALTERNATIVA 1 

o 

El d~agrama equtvalente que representa esta mverst6n es($ x 1000) 

e YEI<TA al D20 442 

t-----r.------,r,:-----..-----,-:---......-ly SALY EDIF 1 TERR a27 
o z a 4 e 

PEROIDAaS68 442 
~~--~----~------L-----~ e YEI<TA a 1 520,442 

EOIF y TERR a ~6 

EQUIPO e 7~ .. 5 

Este diagrama se reduce a 

1 847 442 

2 4 e ll68 442 

1629,94 2 



',_,.- --

La tasa interna de retorno 1 se obttene de la s1gu1ente ecuac16n 

1629,942=1 547,442[ 1 5] -368,442[<1 + 1
)
5

- 1 J 
[ (1 + 1) J 1 (1 + 1) 5 J 

l es menor que O, ya que la mvers16n produce s1em;:>re pérd1das. 

3 5 1 O 2 2 ALTERNATIVA 11 

o 

El dtagrama equwalente que representa esta mvers16n es ($ x 1 000) 

C.YENTAa 1031 222 

UTILIDAD • 120 378 
0~------~------~------~------~4------~0 

C VENTA •1 031 222 

Et' P 1 TERR • "; 

EQUIPO •75 O 

Este diagrama se reduce a 

1 140 722 

1.008 22f. 

120,378 
4 o 
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La tasa mterna de retorno 1 se obt1ene de la s¡gu1ente ecuac16n 

1 140,722 = 1 058,222 E 1 l + 120,378 
(1 +l):J 

t = O, 094 = 9 4'Yo (anual) 

3 5 10 2 3 ALTERNATIVA Ill 

El d1agrama equwalente que representa esta mvers16n es ($ x 1 000) 

o 

e VENTA a7C6 042 

r-----¡----,.------r-----ly SALV EOir y TERR • 27 

UTILIOAD=~95 gea 
or----~----~2~---~s----~4~----~c 

e VENTA a?&6,042 

t.Oif J TERR o 36 

EQUIPO =73 1!5 

Este d¡agrama se reduce a 

4 

783 042 

~98,958 
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La tasa mterna de retorno 1 se obt1ene de la s1gu1ente ecuac1Ón 

865,542 = 783,042 [ 
1 J + 395,958 

L<1+ 1)5 J 
i = O, 45 = 45o/o (anual) 

[ (1 + 1) 5-1 J 
L i (1 + 1)5 

RESUMEN DE LOS COSTOS DE PRODUCCION 

Se presenta a contmuac16n un resumen de los costos de producc16n 

anuales del alm1dÓn de yuca, su costo en pesos colombtanos porto-

nelada de almtdÓn y su equlValente en dólares 

1 dÓlar=$ 43 

3 5 11 1 RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION 1 

Producc1Ón anual de almtdÓn 48 toneladas 

Rend1m1ento del cultlVo 3 ton/ha 

Superf1c1e necesarta 64 ha 

$/año $/ton alm Dol/ton alm 

Arrendamtento equ~alente 
anual tlerra 480 000 10 000 233 

Deprec1ac1Ón herram1entas 10 000 208 5 

Costo anual cultlvo y extrae-
c16n ra(ces 743 040 15 480 360 

COSTO DE M6,TERIA PRIMA$1'233 040 $ 25 688 $ 598 
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$/año $/ton alm Dol/ton alm 

Ed1f1C1os y terrenos 1 800 38 o 9 

Equ1pos 14 700 306 7 1 

Mano de obra 105 600 2 200 51 2 

Func 1onam 1ento 21 302 444 10 3 

Costo de procesam 1ento 143 402 2 988 69 5 

Costo de producc1Ón $ 1 '376 442 $ 28 676 $667 5 
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3 5 11 2 RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION II 

Producc16n anual de alm1d6n 48 toneladas 

Rend1m1ento del cultwo 5 ton/ha 

Superflcle necesar1a 38 4 ha 

$/año $/l:on alm Dol/l:on alm 

Arrendam1ento equlValente '1 
anual tlerra 288 000 6 000 140 

Deprec1aC16n herrarn entas 10 000 208 5 

Costo anual cultwo y extrae-, , 
Clan ra1ces 445 820 9 288 216 

Costo de mater1a pr1ma 743 820 15 496 360 1 

1 

EdlflClOS y terrenos 1 800 38 o 9 11 

'l 
1 

Equ1pos 14 700 306 7 1 

Mano de obra 105 600 2 200 51 2 ~ Func1onam lento 21 302 444 10 3 1 

Costo de procesam lento 143 402 2 988 69 5 

Costo de producc16n 887 222 18 484 430 

1 
1 

1 

ll 
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3 5 11 3 RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCC ION lll 1 
'¡ 

Produee1Ón anual de alm1dÓn 48 toneladas 1 

Rend1m1ento del eultwo 8 ton¡'ha 

Superf1e1e neeesar1a 24 ha 

$/año $;ton alm Doljton Alm 

Arrendam1ento equ\Valente 
anual tlerra 180 000 3 750 87 

Depree1ae1Ón herramtentas 10 000 208 5 

Costo anual eult\Vo y extrae-, , 
eton ra1ees 278 640 5 805 135 

Costo de mater1a pr1ma 468 640 9 763 227 

Ed1f1e1os y terrenos (depree) 1 800 38 o 9 

Equ1pos (depree) 14 700 306 7 1 

Mano de obra 105 600 2 200 51 2 

F une 1onam 1ento 21 302 444 10 3 

Costo de proeesam1ento 143 402 2 988 69 5 

Costo de produee1Ón 612 042 12 751 296 5 
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3 5 12 RESUMEN DE ESTADOS DE PERDIDASY GANANCIAS 

3 5 12 1 RESUMEN DEL ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 1 

$/año $/ton alm Dol/fon alm 

Costo de m3.terta prtma 1 233 040 25 688 598 

Costo de procesamtento 143 402 2 988 69 5 1 1 

Costo de producct6n 1 376 442 28 676 667 5 

VENTA EN GIRARDOT 

Costo de transporte 57 600 1 200 27 9 

Costo de venta 1 1434 042 29 876 695 o 

Precio de venta 1'344 000 28 000 651 2 

Utthdad (-) 90 042 (-) 1 876 (-) 43 8 

,, 

VENTA EN BOGOTA 1: j 
Costo de transporte 144 000 3 000 69 8 ', l 

1 

Costo de venta 11520 442 31 676 736 6 ¡ 

Precto de venta 1'152 000 24 000 558 1 
' ~ 

1 

' ~ 

Utthdad (-) 368 442 (-) 7 676 (-) 178 5 l 1 

1' 
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3 5 12 2 RESUMEN DEL ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 11 

Costo de materta prtma 

Costo de procesamtento 

Costo de producct6n 

VENTA EN GIRARDOT 

Costo de transporte 

Costo de venta 

Precto de venta 

Utthdad 

VENTA EN BOGOTA 

Costo de transporte 

Costo de venta 

Precto de venta 

Utthdad 

$/año 

743 820 

143 402 

887 222 

57 600 

944 822 

1 '344 000 

399 178 

144 000 

1 '031 222 

1'152 000 

120 778 

$/ton alm 

15 496 

2 988 

18 484 

1 200 

19 684 

28 000 

8 316 

3 000 

21 484 

24 000 

2 516 

Doljton alm 

360 

69 5 

430 

27 9 

458 

651 2 

193 2 

69 8 

500 

558 1 

58 1 
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3 5 12 3 RESUMEN DEL ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS III 

Costo de mater1a pnma 

Costo de procesa m 1ento 

Costo de producc1Ón 

VENTA EN GIRARDOT 

Costo de transporte 

Costo de venta 

Prec1o de venta 

Utlhdad 

VENTA EN BOGOTA 

Costo de transporte 

Costo de venta 

Prec10 de venta 

Utlhdad 

$¡ton 

468 640 

143 402 

612 042 

57 600 

669 642 

1 1344 000 

674 358 

144 000 

756 042 

1 '152 000 

395 958 

$;ton alm Doljton alm 

9 763 

2 988 

12 751 

1 200 

13 951 

28 000 

14 049 

3 000 

15 751 

24 000 

8 249 

227 

69 5 

296 5 

27 9 

3244 

651 2 

326 7 

69 8 

366 3 

558 1 

191 8 
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3 6 CONCLUSIONES 

De los datos calculados se observa que el cultlvo de la yuca m¡s-

mo, aparte de la producciÓn de alm1dÓn, solo se Justifica en el ca-

so de altos rend1m1entos del tubérculo por hectárea En caso con-

trar10, el costo, por tonelada de la materia pr1ma es tan alto que 

serCa más convemente comprar las raíces y arrendar la tierra o 

dedicarla a otro cultivo más rentable 

De las observaciOnes del trabaJO de campo, se puede detectar que 

en la mayoría de los casos, los pequeños productores son prop1e-

tar1os de sus parcelas, pero Intuitivamente, en los casos en que 

el rendimiento del tubérculo por ha no es slgmf¡catiVo, (inferiOr 

a 4 ton) prefieren entregar la tierra en aparcería, o comprar la 

mater¡a pr1ma 

Para el campesino es preferible colocar toda su producciÓn en el 

mercado de Gtrardot, ya que obtiene mayor preciO que en Bogotá 

y el transporte le cuesta mucho menos El menor preCIO en Bogo-

tá se debe a que allí le aseguran la compra de toda su producctÓn 

de almidÓn dulce y a la oferta de otros almidones de meJor calidad 

a baJo prec1o, fabricados en la ctudad 

Esto corrobora la ex1stenc1a de un mercado heterogéneo, en el cual 

el campesino de N1lo produce básicamente para el mercado local 
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1' 

r 

de Gtrardot, y solo ocastonalmente envía su meJor producct6n a 

Bogotá 

Pare altos rendtmtentos del culttvo del tubérculo la tasa de 

mterés resulta sattsfactorta, mucho más en el caso de venta 

en Gtrardot Stn embargo, para baJOS rendtmtentos de 1 cultt-

vo el costo de venta llega a ser tan alto que la mverst6n arro-

Ja pérdtdas anuales 

Dado que el rengl6n más tmportante en costos es la materta 

prtma, y los costos de equtpo y mano de obre son muy baJOS, 

se debe pensar en aumentar la rentabthdad del proceso con algu-

na mverst6n en estos Últtmos renglones Al utthzar una má-

quma peladora y lavadora se ahorraría m3.no de obre y se aume~ 

tar(a la cahdad (y por lo tanto el precto de venta) del almtd6n, 

a cambto de una pequeña mverst6n El rendtmtento en las eta-

pas de rallado y colado se puede aumentar modtante el uso de 

un rallador ..John (ref Alternattva Ntlo-Hda ..Jamatca, Fabto-

la de Herrera) y de una máquma coladora (con ahorro de m3.no 

de obra), como las uttllzad3.s en la regt6n del Valle del Cauca 

Implementando el secado (ref proyecto Alvaro V¡llota) se 

aceleraría la producct6n y se consegwría una meJor cahdad 

Es necesarto fomentar los crédttos de pequeña mdustrta pare 

los productores de almtd6n dulce en esta zona, ya que peque-
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ñas 1nvers1ones, para las cuales los campesmos no cuentan 

con cap1tal, generan grandes benefiCIOS y aseguran una mayor 

estabilidad para estas fam1llas 

Temendo en cuenta que las apllcac1ones del alm1d6n dulce son 

cada vez más de tipo mdustr1al (pegantes, farmaceút1cos etc), 

lo cual demanda un mayor grado de homogeneidad en la calidad 

del producto, ex1ste la tendencia mamf1esta hac 1a el predoml­

mo de tecnolog(as más sof1st1cadas Es as( como las fábricas 

localizadas en Bogotá han temdo un auge que contrasta con la 

dechnac16n de muchas rallander(as ele la reg16n de Nilo, que no 

han pod1do electr1f1carse, n1 mecaniZarse 

De todas maneras, el punto cruc1al se encuentra en el rendi­

miento del tubérculo por ha Cuando éste es baJo el aparcero 

o peque"ío <..am;:¡esmo asume con su trabaJO el menor rendimien­

to econ6m1co, sm embargo esta alternativa es cada vez menos 

factible dadas las meJores pos1b1hdades de mgresos como asa­

lariado en la ganadería o en la agricultura come retales Esto, 

desde luego redunda en un encarectmtento de la yuca, ya sea 

para consumo dtrecto, allmentact6n humana, sobre todo, te­

mendo en cuenta su 1mportanc1a para los grupos de baJOS In­

gresos Al mismo tiempo la desapar1c16n de esta modahdad 

de cultiVo afecta negatiVamente este tipo de mdustrta artesanal 
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Desde e 1 punto de VIsta de la tecnología pos-cosecha la opor­

tumdad de meJoramiento se presenta en tratar de meJorar la 

cahdad y homogeneidad del producto para lograr el acceso de 

un mercado sobre todo en la etapa tnicial del procesamiento 

mtroduciendo meJores sistem~s de prelavado y pelado 

Fmalmente se destaca que las mnovaciones tecnolÓgicas al 

comienzo del proceso de producciÓn tiene una mayor repercu­

SIÓn para el campesmo 
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RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION PARA LAS AL TERNATlVAS 1, 11 y III 

Producct6n anual de almtd6n 48 toneladas $/AÑO $/TON 
Rendtmtento del Culttvo 3, 5 y 8 ton/ha 
Superftcte necesarta 64, 38 4 y 24 ha 1 Il III 1 

Arrendamtent equwalent anual tterra 480 000 288 000 180 000 10 000 

Deprectact6n herramtentas 10 000 10 000 10 000 208 

Costo anual cultivo y extrae de raíces 743 000 445 820 278 640 15 480 

Costo de materta prtma 1 1233 040 743 820 468 640 25 688 

Ed!ftc!os y terrenos 1 800 1 800 1 800 38 

Equtpos 14 700 14 700 14 700 306 

Mano de obra 105 600 105 600 105 600 2 200 

Func !o na m tento 21 302 21 302 21 302 444 

Costo de procesamtento 143 402 143 402 143 402 2 988 

Costo de Produce t6n 1 1376 442 887 222 612 042 28 676 

Todas las alternattvas 48 ton/año de producct6n de almtd6n dulce 
Alternattva I Rendtmtento del culttvo 3 Ton/ha de rdÍces, superftcte necesarta 64 ha 
Altemattva II Rendtmtento del culttvo 5 Ton/ha de raíces, superftcte necesarta 38,4 ha 
Altemattva 111 Rendtmtento del culttvo 8 Ton/ha de raíces, superftcte necesarta 24 ha 

DE ALMIDON 

Il 

6 000 

208 

9 288 

15 496 

38 

306 

2 200 

444 

2 988 

18 484 

III 

3 750 

208 

5 805 

9 763 

38 

306 

2 200 

444 

2 988 

12 751 

I 

e 
:l> 
úl 

úl 
Ol 
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Produccl6n anual de alm1d6n 

FIGURA 3 5 11 1 /1 

Cont1nuac16n 

48 tone ladas 
Rend1mlento del cult1VO 3, 5 y 8 tn/ha 
Superf1cle necesarta 64, 38 4 y 24 ha 

Arrendam1ento equ1valent anual tierra 

Deprectac16n herram1entas 

Costo anual cult1Vo y extrae de ra(ces 

Costo de m:~ter1a pr1ma 

Ed1f1cios y terrenos 

Equ1pos 

Mano de obra 

Func 1onam 1ento 

Costo de procesamiento 

Costo de producc16n 

DOL/T'N 

1 

233 

5 

360 

598 

o 9 

7 1 

51 2 

10 3 

69 5 

667 5 

DE ALMIDON 

11 

140 

5 

216 

360 

o 9 

7 1 

51 2 

10 3 

69 5 

430 o 

III 

87 

5 

135 

227 

o 9 

7 1 

51 2 

10 3 

69 5 

296 5 

1 

r e 
)> 
Q 

f8 
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RESUMEN DEI.r ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PARA LAS ALTERNATIVAS I, II Y III 

Producc16n anual de a\m1d6n 48 toneladas $/AÑO $/TON 
Rendtmtento del culttvo 3, 5 y 8 ha 
Superftcte necesaria 64, 38 4 y 24 ha I II III I 

Costo de materta pr1m3. 1 1233 040 743 820 468 640 25 688 
Costo de procesamtento 143 402 143 402 143 402 2 988 

Costo de producc16n 1 '376 442 887 222 612 042 28 676 

VENTA EN GIRARDOT 

Costo de transporte 57 600 57 600 57 600 1 200 
Costo de venta 1 1 434 042 944 822 669 642 29 876 
Prec 10 de Venta 1 1 344 000 1 1 344 000 1 1344 000 28 000 

Ut1hdad (-) 90 042 399 178 674 358 (-) 1 876 

VENTA EN BOGOTA 

Costo de transporte 144 000 144 000 144 000 3 000 
Costo de venta 1 '520 442 1 1031 222 756 042 31 676 
PreCIO de Venta 1 '152 000 1 1 152 000 1 1 152 000 24 000 

Ut1hdad (-) 368 442 120 778 395 958 (-) 7 676 

Todas las alternatwas 48 Ton/Año de producct6n de almtd6n dulce 
Alternatwa I Rend1m1ento del cultwo 3 ton/ha de raíces, superf1c1e necesar1a 64 ha 
Alternativa IJ Rend1mtento de 1 cultwo 5 ton/ha de raíces, superftcte necesaria 38 4 ha 
Alternat1va III Rend1m1entodelcu\two 8 ton/ha de raíces, superfiCie necesaria 24 ha 

DE ALMIDON 

II III 

15 496 9 763 
2 988 2 988 

18 484 12 751 

1 200 1 200 
19 684 13 951 
28 000 28 000 

8 316 14 049 

3 000 3 000 
21 484 15 751 
24 000 24 000 

2 516 8 249 

l 
! 

1 

1 

I e 
}> 
c.¡ 

~ 
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Contmuact6n 

PI"'ducc!6n anual de alm!d6n 48 toneladas 
Rendimiento del cultivo 3, 5 y 8 tn/ha 
Superficie necesaria 64, 38 4 y 24 ha 

Costo de materia pr1ma 
Costo de p1"0cesam1ento 

Costo de PI"'ducc16n 

VENTA EN GIRARDOT 

Costo de transporte 
Costo de Venta 
Prec1o de' Venta 

Ut1hdad 

VENTA EN BOGOTA 

Costo de transporte 
Costo de venta 
Prec1o de Venta 

Ut!Hdad 

(-) 

(-) 

DOL/TN DE ALMIDON 

1 11 

598 360 
69 5 69 5 

667 5 430 o 

27 9 27 9 
695 o 458 
651 2 651 2 

43 8 193 2 

69 8 69 8 
736 6 500 
558 1 558 1 

178 5 58 1 

- - ---------_.. ------->c-----r __________,___-

111 

227 
69 5 

296 5 

27 9 
3244 
651 2 

3267 

69 8 
366 3 
558 1 

191 8 

I e 
)> 
(Al 

.¡. 
~ 
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DIAGRAMA DE FLUJO 

PARA LA OBTENCION DEL 

ALMIOON DULCE DE YUCA 
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FIGURA 3 4/2 
ESQUEMA LATERAL DEL 
TREN DE RALLADO 
REGION DE MESA DE LIMONES 
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NOTOR DE BASOLINA 

DIIIEHSIOI E S EN CN 

FIGURA ~ 4 "5/1 

ESQUEMA DEL CONJUUTO 
MOTO"t 1 RALLADORA 

REGION DE MESA DE UMONES 
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PO LE AS 
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4 ALTERNATIVA DE LA REGION DEL NILO (TOLIML>.) 

4 1 GENERALIDADES 

El proceso de la yuca en esta reg1Ón, situada en el Departamento 

del Tohma, es una operac1Ón mtegrada que comprende desde el 

cultwo de la yuca mtsma hasta la fabr1cac1Ón del almtdón en un 

área rural rentada por el productor 

En la ralladora selecc1onada para el estud1o en esta regtón la fa­

brtcactÓn es bástcamente manual, con excepc1Ón de la fase de ra­

llado en donde se emplea un motor de gasohna, para posteriormen­

te llevar el almtdÓn a la ctudad de Gtrardot obten a Bogotá, recu­

rrtendo para el transporte del m1sm::> a los cam1ones denommados 

"ch1va" 

4 2 M..:.. TERIA PRIML>. 

El cultwo se reahza en una forma manual, sm el empleo de mngu­

guna técmca moderna, temendo como base para su cul,hvo tanto el 

chma cáhdo que ex1ste como la cahdad del suelo, factores claves 

en la producctón de la vartedad almtdona que es la cult-wada en la 

reg1Ón del Ntlo 

Constderando los beneftctos se cultwa la yuca en una parte de la 

flnca, mtercalada con maú:, utthzando COMO técmca de uso del 



.. 

HOJA 4 2 

suelo la rotac1Ón de cultiVos En la blbllograf(a utilizada se ano­

ta, según DIAZ, que una tercera parte de los cultivadores entre­

vistados emplea la mtercalac1Ón de otro cult1vo en el m1smo terre-

no 

La preparaciÓn per1Ódtca del terreno se efectúa en forma tradtcto­

nal y está llm1tada a la hmp eza y deshierbe del m1smo, sm em-

plear abonos o fertilizantes La extensiÓn del período vegetativo 

depende del clima y condtclones ecológtcas, vartedad del cultiVO, 

dtspontblhdad de mano de obra para la cosecha, prec1o de compra 

y otros factores de menor 1mportanc1a 

La siembra se reahza entre los meses de agosto y septtembre, me­

dtante la colocactón vertical de la estaca Stn embargo, estudtos 

actuales efectuados en ClAT, han comprobado que la forma de sem­

brar la estaca ttene mfluencta en la canttdad de raíces productdas 

por semtlla y que la stembra de las mtsm3.s se debe efectuar en 

forma hortzontal, paralela al suelo lo cual produce mcrem:mtos has­

ta de un 50% dependtendo del número de nudos que contenga la esta-

ca o "cangre" 

La edad del per(odo vegetattvo para la reglÓn es de 10 meses, stn 

embargo DlAZ presenta una edad promedto de cosecha de 12 5 me­

ses según datos obtemdos en la regt6n, se obttenen de una hcctá-

rea alrededor de 95 cargas de ra(ces de yuca (11 e toneladas por 
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hectárea), lo cual es un rendtmtento bastante alto en comparac16n 

con lo menc\Onado por DIAZ, que es de alrededor de 3 O toneladas 

por hectárea 

La dtstanc1a empleada para la s1embra es de 1 metro entre planta 

y planta, pero no realtza la siembra de dos cult1vos consecutwos 

en \a mtsma área debtdo a que \as demora& causadas mtentras se 

reahza el rozado del terreno d1smmutrán la prod.Jcttvtdad, además 

del hecho de que producirse una cahdad s1m1lar en los dos per(o-

dos Tampoco se efect.Ja mngún control mecámco m qufmtco de m:t-

le;zas smo que se efectúa el proceso de desyerbado en dos per(ooos 

durante el t\empo de cosecha el prtmero, dos meses después de 

la primera siembra y el segundo, dos meses después de la primera 

desyerbada 

El cultivo no es afectado por mnguna plaga a excepciÓn de la llamada 

"palomilla", la cual se agota medtante la quema de hojas de la plan-

ta En cuanto a los efectos de la fum1gactón del sembrado son bas-

tante perJUdiCiales y no se reahzan 

El cultivador t1ene conocun1ento de que la yuca está apta para ser 

recolectada debido a la presencia de un color amarillento en las ho-

jas y a un coc1do que se efectúa de las ra(ces mediante el cual se 

conoce s1 la cantidad de alm1dÓn que contiene la ra(z es suf1c1ente 

o hay que esperar otros d(as para que aumente Una vez hsta la 
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recolecctón y efectuada la mtsma, es transportada al s1t10 de 

procesamtento por los mtsmos recolectores de la cosecha 

La extracctón del almtdón se reahza con una duractón de aproxt-

madamente un mes dependtendo de las condtctones chmáttcas, ya que 

el secado del mtsmo se efectúa medtante el calor solar 

4 3 MERCADEO 

El almtdÓn de tlpo dulce es elaborado en la regtón para la venta 

en Gtrardot a un precto que osctla alrededor de $ d 300 en prome-

dto al año por carga ($ 26 400 tonelada), lo que equwale a 580 2 

dÓlares la tonelada, usando una tartfa cte $ 45 5 por dÓla,... La te'"-

cera parte de la producctón se vende en la ctudad de Gtrardot y el 

, d , , d resto se envta para su tstrtbucton en Bogotá, onde el precto -as 

de$ 28 350 tonelada (US $ 623 07) El costo del transporte es de 

$180 por carga($ 1 140 tonelada) hasta Gtrardot, y de$ 350 por 

carga($ 2 800/tone\ada) a la ctudad de Bogotá (US$ 61 53 tone la-

da) 
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4 4 PROCESO TECNOLOGICO 

En el esquema mostrado se mdtcan los pasos que se desarrollan 

para la elab0ract6n del alm1d6n de yuca, e mcluyen desde la rece-

lecct6n hasta el empaque y transporte 

Recolecct6n y recibO 

Pelado y lavado de raíces 

Rallado 

Colado 

Decantado 

Secado 

Preparac16n y Empaque 

Transporte 

4 4 1 RECOLECCION DE LA COSECHA Y RECIBO 

La recolecc16n de la cosecha se efectúa una vez se conoce que la 

canttdad de almtd6n de la raíz es suf1c1ente Para ello se emolean 

cerca de 4 trabaJadores, qu1enes llevan las raíces a la rallandería 

para m1ctar el proceso de pelado, ya que una demora en la tn1c1a-

ct6n de esta fase puede ocasionar su deter1oro 

1 ,, 
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PELADO 

Las raíces de la variedad almtdona presentan una gran vartedad de 

tamaños, los tubérculos se descascaran med1ante el empleo de cuch1-

llos af1lados lo cual ex1ge gran destreza de los operartos El con-

JUnto de cortezas constituye el prtme~ subproducto En esta fase 

el encargado de pelar rec1be alrededor de$ 100 por carga de raí-

ces ($ 800 por tonelada, US$ 17 60 tonelada) 

Las raíces peladas se depositan en un tanque de cemento y de éste 

se pasan a uno más pequeño, al cual vierte un chorro de agua para 

d1smmu1r los restduos de la corteza aún existentes 

RALLADO 

El rallado se efectúa mediante el uso de un c1hndro recubierto con 

una tám1na, a la cual se te han hecho or1f1c1os, y cuyos bordes me-

d1ante rozamiento producen la desmtegrac16n del tubérculo, ya que 

el c1hndro está conectado a un motor de 1 5 H P Los tubérculos 

se prestonan a medtda que el cthndro de 40 cm de dtámetro gtra 

acctonado por el motor Sm embargo, este proceso no es demas1a-

do efectivo ya que l'ls sahentes de los ortfiCIOS se desgastan ráptda-

mente y el rallo p1erde su efect1v1dad Es deseable entonces anah-

zar otro t1po de rallo o en su defecto, conservando el m lSmo s1ste-

ma, camb1ar el mater1al por uno que tenga un mvel de res1sterc a 

1 
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más alto al desgaste por rozamterto 

El proceso de rallado y la tntroducctón de las raíces se hace sm 

una tolva y es pehgroso para el obrero Los tubérculos ya des-

integrados se rectben en una artesa colocada baJO el rallo hasta 

que se llena 

El proceso de rallado y pelado dura aproxtmadamente un mes, o sea 

que se termma a prmctptos del mes de agosto Durante este tlem­

po los costos causados corresponden a los pagos para los encarga­

dos de esta fase en la cual el rallador rectbe un JOrnal de $ 200 por 

día 

COLADO 

La masa deposttada baJo el rallador se lleva luego a una espec1e de 

tamíz o henctllo colocado entre cuatro varas de madera y atado a las 

mtsmas 

BaJO el henctllo se encuentra un tanque de depÓs1to en donde se re­

coge la masa ya colada que es en reahdad el almtdÓn húmedo con algu­

nas 1mpurezas La masa dPposttada en el colador se ag1ta manual­

mente al hempo que se le adtctona agua pura hasta que se observa 

en la tela la presencta del sobrante que se denomma aunche Este 

es el segundo subproducto en el proceso Para el desarrollo de es-

ta fase se neces1ta un obrero el cua1 rectbe la canttdad de $ 600 dÍa 
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DECANTADO 

El proceso de decantado se reahza en tanques de madera aserrada 

en los cuales se depositan las cantidades de masa resultantes en la 

fase de colado En estos tanques se deposita también agua pura pa­

ra que se produzca el asentamiento del almidÓn en el fondo de los 

tanques Cada vez que se llena un tanque y después de Cierto tiem­

po se vacía y se vuelve a llenar y así vartas veces hasta que el agua 

se observe l1mp1a 

Los tanques se encuentran apoyados en los extremos sobre un peque­

ño muro en dechve con el fm de ev1tar que el agua desa•OJada se apo­

se y, ad1c1onalmcnta, para que los tanques ,e puedan voltear fácil­

mente 

El proceso de decantaciÓn demora alrededor de tres horas después de 

las cuales el almidÓn em;:neza a fermentarse y a convertirse en agr1o 

El agua ret1rada de los tanques constituye el tercer subproducto de 

desecho y se denomma lechada 

SECADO 

El almidÓn hÚmedo obtenidO en el paso anterior, es colocado sobre 

hoJas de papel per1Ód1co en un patio cementado en donde está expues­

to al sol y al a1re durante un dÍa o algo más, dependiendo de las con­

dtclones chmát1cas Durante este tiempo se remueve constantemen-
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te para que las capas mfer1ores del alm1d6n queden en la supern-

c1e Se nota que el alm1d6n está seco cuando se pulver1za entre 

los dedos 

Los Jornaleros encargados de desarrollar esta labor son general-

mente dos, los cuales rec1ben como salarlO la cant1dad de $ 250 /d(a 

4 4 7 PREPARACION Y EMP<\QUE 

Una vez seco, se empaca el alm1d6n en talegos grandes, de los em-

pleados para e\ azúcar, y se deJan hstas para su transporte hac1a 

la cap1tal o \a c1udad de G1rardot Es de anotar el hecho de que no 

se empaca toda \a producc16n smo Úntcamente \as 2/3 partes ya que 

una tercera parte debe ser entregada al dJei'\o de \a hactendo como 

forma de pago por e\ alqut\er de \a tierra 

4 4 8 OBSERVACIONES SOBRE EL PROCESO TECNOLOGICO 

De acuerdo a lo observado y por los comentartos hechos en la en-

trevtsta, son de destacarse tres factores que gtran alrededor de la 

extracct6n de almtd6n 

A Los costos de los trabaJadores pueden presentarse en dos for-

mas la pr1mera, en la cual se efectúa un contrato con el tra-

baJador para que su pago sea cancelado de acuerdo a las cantt-

dades de trabaJo desarrolladas, por eJemplo, se \e paga por ¡ 
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carga, la segunda forma es aquella donde se contrata al traba­

jador y se le paga por Jornal, el cual comprende el dÍa de tra­

baJO desde las 8 de la mañana hasta las 5 de la tarde, deJándo­

sele una hora para descansar y almorzar al med1odía, la ahmen-

tacl6n la proporc1ona el contratista 

También se nota la presencia del aspecto fam1har en este t\po 

de cultwo, cuando las m.JJeres llevan a algunos de sus hiJOS pa­

ra que las ayuden a pelar las raíces 

Esta forma de producc16n sustenta un med1o de economía faml­

har antes que tener como obJetivO la acumulac16n de b1enes .:1 

excedentes 

B Los arrendatariOS de estas t\erras están s1endo gravados entre­

gan al terratemente la tercera parte de la producc16n del almL­

d6n y luego son f1scahzados por el Estado sobre las ut\hdades 

Paralelamente a esta s1tuac16n, el arrendatario no puede pro­

ducir su cosecha smo en una de las cuatro hectáreas por las 

cuales está pagando un arriendo, lo anter1or es por el hecho de 

que el hacendado necesita las tierras para pacer los ganados, 

terrenos que obviamente quedan aptos después de cada cosecha 

C Es ev1dente que el campesmo en esta s1tuac16n no adqUiere una 

capacidad econ6m1ca estable que le perm1ta conocer y obtener 
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los benef1c1os de una nueva tecnología, y además, tam;x>co es-

tá Incentivado a hacerlo Debe aprovechar al máx1mo sus po-

cos recursos mientras se lo perm1tan sembrando ad1c1onalmen-

te maíz y obtener así unos meJores mgresos 

Es esta s1tuac16n la que ha causado la sahda de los campesmos de la 

reg16n a s1t1os en donde gocen de una mayor pos1b1lidad 

Es ev1dente que la forma de producc16n para el alm1d6n de yuca cuen-

ta con muchas d1f1cultades 1nestabthdad en preciOs, falta de meca-

n\Zact6n, carestía de m:tno de obra, dtftcultad de transporte y otros 

Todos estos problemas son de un erecto dtrecto para e 1 agrtc.Jltor-

productor, quten debe tener la postbthdad de aumentar la producct6n 

en una proporct6n mayor al aumento en costos para obtener meJO-

res gananc tas 

Extsten tres fases "problema" en esta mdus~rta al mvel baJO la de 

rallado, cuya alternattva se presenta conceptualmente generahzada 

desde el punto de vtsta costos, basada en los aumentos creados por 

una tmplementact6n de la maqutnarta y de la producct6n, obtenten-

.. do una mayor utLhdad 

Según los datos btbhográftcos, SI la fase del pelado-lavado se pu-

dtera Implementar más, desde el punto de v1sta de producir una 

"predesmtegract6n" CLJYO producto resLOltante fuera de menor di-
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mcns 6ny ma_¡or hmpl<:.?a, rara el r-illucio, se podrÍa obten-=r un 

rcnd¡rrHento mayor 

El tercer problema, es el secado, que oor ser efectuado -.1 ~nt y al 

au-e hbn?, presenta una cxpos1c1Ór simultánea al '"lollfn ~'as 1m,:>u-

rzzas que conttene el a1re, ror lo cuill ~erfa de~e:J.ble promovet• el 

sec1do en hornos, o al sol, cubriendo el alm1d6n con algÚ., pl.::stl-

ca o papel de alumm1o, lo cu3.l evitaría las Impurezas m.::-rc1orada~ 

4 5 EVALUACIOhl ECCli-JOMICA 

ALTERNATIVA NILO-HACIENDA JAMAICA 

Se reahza ahorc~. la evalu:1c1Ón económ1c.a de la fábnca de alm1d6n 

culee de la Hac1enda Jam:J.IC"-, con la tecnología ya descrita Esta 

tecnolog(a es represent:tttva de la ut1llzada en las pocas ra
1

landP-

r(as qua aún ex1sten en las ccrcanfas del puoblo de Ntlo, y ccnlte-

va el c..ulttvo de la yuca como materia pruna para el proceso de fa-

br1cac1Ón del alm1dÓn dulce en terreno~ generalmente tom:J.dos en 

arriendo 

Las ,artublcs fiJO.~ son el rend mwnt-, del alm1dÓr (20'/) y el rcnd1-

mlCnto de la tu:.rra (11 875 tonjh.:l) 
La producciÓn de almlOÓ., es-

tá determtn:lc'a por estas dos variables 
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CARACTERISTICAS DE LA ALTERNATIVA 

CARACTERISTICAS DEL CULTIVO DE YUCA 

Tlpo de suelo debe ser t1erra negra polv11la 

Rég1men de lluvias se dá una semana completa de lluvias, lo que 

hace necesario el r1ego art1f1c1al 

Meses de s1embra agosto-septiembre 

Período de cosecha aprox1mádamente 11 meses 

Variedad de yuca "alm1dona" 

Area cult !Vada 1 hectárea 

Rendimiento del cultwo 11,875 ton/ha 

CARACTERISTICAS DEL PROCESAMIENTO DEL ALMIDON 

Días de trabaJO pormes 25 

Producc16n anual de alm1d6n (para venta) 19 cargas= 2, 375 ton 

Tasa de rend1m1ento 20% 

Summ1stro de raíces 11,875 ton 

Consumo de gasohna 150 galones/año 

Fuente de agua natural 

1 Jornal $ 150 
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DETERMINACION DE LA INVERSION PARA EL CULTIVO DE LA 

YUCA 

Arrendamiento de la t1erra (anual) 

Ut1les y herramientas 

Costo de deprec1ac16n anual de herra­
mientas (a8años, smvalordesalvamento) 

$ 12 000 

$ 3 000 

$ 375 

DETERMINACION DE LA INVERSION PARA EL PROCESAMIENTO 

DE LA YUCA 

4 5 3 1 INVERSION EN EDIFICIOS Y TERRENOS 

$ 8000 

Patos secadores (20m2) $ 3 000 

Total $ 11 000 

4 5 3 2 COSTO DE DEPRECIACION ANUAL EN EDIFICIOS Y TERRENOS 

(a 8 años, sm valor de salvamento $ 1 375 

4 53 3 INVERSION EN EQUIPO 

Albercas de dep6s1to $ 2 000 

Motor de gasohna $ 6000 

;.--- Ralladora $ 2 800 

Colador-Canoa $ 800 

Decantado res $ 3 000 

Total $ 14 600 



4 5 3 4 COSTO DE DEPRECIACION ANUAL EN EQUIPOS 

(a 8 años, sm valor de salvamento) $ 1 825 

4 5 4 DETERMINACION DEL COSTO ANUAL DE LA MATERIA PRIMA 

4 5 4 1 DETERMINACION DEL COSTO DE CULTIVO Y EXTRACCION ANUAL 

DE LAS RAICES DE YUCA POR HECTAREA 

$/!-la/cosecha $/ha/año 

Roser(a y quema 
20 JOrnales $ 3 000 $ 3 270 

S1embra (7 JOrnales) $ 1 050 $ 1 145 

Desyerbe (5 JOmales) $ 750 $ 820 

Otros (1 O JOrnales) $ 1 500 $ 1 635 

Total $ 6 300 $ 6 870 

El costo por cosecha se transforma en costo por hectárea mult1ph-

cado por 12/11 

4 5 4 2 CALCULO DEL COSTO ANUAL DE LA MATERIA PRIMA 

Arrendam1ento anual t1erra $ 12 000 

Deprec1ac16n anual útlles y herram1entas $ 375 

Costo anual cult1vo $ 6 870 

Total $ 19 245 
~ r--
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4 5 5 DETERMINACION DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENf O 

4 5 5 1 COSTOS ANUALES DE MANO DE OBRA 

1 pelador ($ 200/d(a) $ 5 000 

1 rallador ($ 200/d(a) $ 5 000 

1 Colador ($ 600/d(a) $ 15 000 

1 secador($ 250/d(a) $ 6 250 

Total 
$ 31 250 

' ~ 
1) 

4 5 5 2 GASTOS ANUALES DE FUNCIONAMIENTO 

Gasoltna ($ 24/galón) $ 3 600 

Ace1te 
$ 750 

Llenclllo $ 150 

Papel de secar $ 300 

Empaques $ 350 

Total 
$ 5 150 

4 55 3 CALCULO DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO 

Deprec1ac1Ón anual edlflClOS y terrenos $ 1 375 

Deprec1ac1Ón anual equ1pos $ 1 825 

~ 
~ 

Costo anua 1 mano de obra $ 31 250 

Gastos de func1onam1ento $ 5 150 

Total $ 39 600 



4 5 6 COSTOS DE TRANSPORTE 

4 5 6 1 OPCION NILO-GIRARDOT 

19 cargas a $ 180/carga = 2 375 ton. 

a$ 1 440/tOn 

4 5 6 2 OPCION NILo-BOGOTA 

19 cargas a$ 350/carga = 2,375 ton 

a$ 2800/ton 

HOJA 4 17 

$ 3 420 

$ 6 650 

4 5 7 DETERMINACION DEL COSTO TOTAL ANUAL DE PRODUCCION 

Se obtiene sumando los s1gu1entes renglones 

Costo anual materla pr1ma $ 19 245 

Costo anual de procesam1ento $ 39 600 

Costo de producc1Ón $ 58 845 

4 58 DETERMINACION DEL COSTO DE VENTA 

4 5 8 1 VENTA EN GIRARDOT 

Costo de producc1Ón $ 58 845 

Costo de transporte $ 3 420 

.. --
Costo de venta $ 62 265 
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4 5 8 2 VENTA EN BOGOTA 

Costo de producctón $ 58 845 

Costo de transporte $ 6 650 

Costo de venta $ 65 495 

4 5 9 DETERMINACION DE LA UTILIDAD 

4 5 9 1 VENTA EN GIRARDOT 

Precto de venta (2, 375 ton a $26 400/ton) $ 62 700 

Costo de venta $ 62 265 

' Utthdad $ 435 

4 5 9 2 VENTA EN BOGOTA 

Precto de venta (2, 375 ton a $28 350/ton) $ 67 330 

Costo de venta $ 65 495 

Utthdad $ 1 835 

4 5 10 TASA INTERNA DE RETORNO (ANUAL) 

Se evalúan las tnverstones para los casos de venta en Gtrardot y 

en Bogotá a 5 años, temendo en cuenta el valor de salvamento 

cuando los actmos no se hayan deprectado totalmente, colocando 

los gastos al tntcto de los perfodos y los mgresos al ftnal de los 

mismos 

, 

,1 ¡ 1 
1 ¡ 
1 

1 1 

1 

l 

' l ¡1 ' 

1 t 
l : 

h 
1 
1 

J 
' 
l 

IJ 
\1 

1 

¡ 
¡ 
1 

1 

1 
1 
1 
1 

11 
'1 
1 ,, 

' 

1 

J j 

l 

l¡. : 

\ 
1 



HOJA 4 19 

4.5 10 1 VENTA EN GIRARDOT 

El dtagrama equ1valente que representa esta mvers1Ón es ($ x 1 000) 

e VENTA o 62 265 
VSALY EQUIPO •11 475 
V SALV EDIF r TERR• 4 125 

1-----L====:::c===I====r::===:::JV SALV HERRAM • 1 125 UTILIDAD • O 4 35 
o r. 4 11 

e VEHTA a 62 265 
HERRAMIENTAS• S 

EDil- r TERR .= 11 

EQUIPO •14 6 

Este d1agrama se reduce a 

90 865 

72,99 

La tasa mterna de retorno 1 se obt1ene de la s1gu1ente ecuac1Ón -
..-~90 865=72,99r-

1 J +0,435 L (1 + 1)5 

t es tnfer1or a O, 01 'Yo (anual) 

Í-(1 + 1)
5 

- 1 

L 1 (1 + 1)5 J 

1 

J 1 

1 ' 
1, 

1 ¡, 

'1 
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4 5 10 2 VENTA EN BOGOTA 

El dLagrama equivalente que representa esta mvers1Ón es ($ x 1 000) 

e VENTA a 65 43 e 
V SALV EQUIPO e 5 4 75 

V SALV EDIF 1TERR a 4 12e 

.-----,,-----.-------.-----{V SALV HERRAM e 1 125 

..-------+-----!,------,!:----~~----;!UTILIDAD a 1 835 
o 4 11 

e VENTA a 65 435 

HERRAMIENTAS a 3 

EDIF 1 TERR • 11 

EQUIPO= 14 6 

Este diagrama se reduce a 

76 16 

r-----~L-----~L-----~L-------L-----~1,835 
o 2 4 11 

9 4,0 l5 5 

La tasa mterna de retorno 1 se obtiene de la s1gu1ente ecuaciÓn 

94,035=74,16 r= 1 ~ L (1 + 1)5 J 
i es mfer10r a 0,01% (anual) 

+ 1 • 635 [ (1 + 1)5 - 1 L 1 (1 + 1)5 

¡, 

¡' 
1 
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4 5 11 RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION 

ProducciÓn anual de alm1dÓn 2, 375 toneladas 

Renchm1ento del cultwo 11,875 ton/ha 

Superf1c1e necesar1a 1 ha 

(1 dólar"' $ 45, 5) 

$/año $;ton alm Dol/Ton alm 

Arrendam 1ento equ 1va lente 
anual t1erra 12 000 5 050 111 

Deprec 1ac 1Ón he rram Lentas 375 160 3 5 

Costo cultwo y extracc1Ón 
rafees 6 870 2 890 63 6 

Costo -nater1a pr1ma 19 245 8 100 178 1 

Deprec edifiCIOS y terrenos 1 375 580 12 7 

Deprec equ1pos 1 825 770 16 9 

Mano de obra 31 250 13 160 289 2 

Funcionamiento 5 150 2 170 47 7 

Costo de procesamiento 39 600 16 670 366 5 

Costo de producciÓn 58 845 24 780 544 5 

1 
1 

1 

1 1 
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1 5 12 RESUMEN DEL ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

$/año $/ton alm Doljton alm 

Costo mater1a pr1ma 19 245 8 100 178 1 

Costo procesam1ento 39 600 16 670 366 5 

Costo producc1Ón 58 845 24 780 544 5 

VENTA EN GIRARDOT 

Costo de transporte 3 420 1 440 31 6 

Costo de venta 62 265 26 220 576 2 

Prec1o de venta 62 700 26 400 580 2 

Utthdad 435 180 4 o 

VENTA EN BOGOTA 

Costo de transporte 6 650 2 800 61 5 

Costo de venta 65 495 27 580 606 1 

Prec1o de venta 67 330 28 350 623 1 

Uhhdad 1 835 770 17 o 

1 1 
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4 6 CONCLUSIONES 

De acuerdo con las mformactones sumtmstradas localmente, el 

rendl'Tnento de la yuca de 11, 875 ton/ha es constderablemente su­

pertor al promed1o para la zona, según DIAZ de 3 ton/ha y dobla 

prácttcamente al promed1o nactonal de 6 2 ton/ha 

Otvldtendo el costo de culttvo de $ 19 245 por la canttdad de raíces 

summtstradas, ambas en térmmos anuales, se obtiene un prec1o 

para la tonelada de raíces de$ 1 620 (US$ 35/ton, que es sorprenden­

temente baJo) 

Temendo en cuenta que de 1 ton de raíces, se obttenen O 20 ton 

de almtdÓn (rendtmtento 20%) el prec1o mfmmo del almtdÓn para 

no mcurrtr en pérdtdas debería ser cmco veces mayor al precto 

de los tubérculos En este caso de $ 8 1 00 

A pesar de que el precto obtemdo es considerablemente mayor 

($ 26 400 en Gtrardot y $ 28 350 en Bogotá), la cas1 nula rentabth­

dad de este t1po de plantas, se exphca por los altos costos del pro­

cesamiento, sobre todo en el renglón de la mano de obra ($ 13 160 

/ton) 

Lo antertor mdtca la 1mportanc1a cructal de meJorar el procesa­

miento pos-cosecha de la yuca, mientras más se desplace uno ha­

cia los pequeños productores, ya que a pesar de sub1r el rend1m1en• 
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to actual del tubérculo, su tecnología no les perm1te una alta ren-

tabil1dad 

Con relac1Ón a las alternativas utlhzadas en Mesa de L1mones y 

Valle del Cauca se deduce que el exceso de trabaJo mvolucrado en 

la reg1Ón del Ntlo, las hace constderablemente menos rentables 

Esto qutere dectr, desde el punto de vtsta soctoeconómtco, que exts­

te un límtte determmado por la rentabthdad en el empleo de tecnolo­

gía mtenstva en trabaJO y que una soluctón mas1va medtante peque­

ñas plantas procesadoras a ntvel local, es tmpostble por debaJO de 

c1erto rango Se puede st, pensar en meJorar los costos de proce-

samtento, dentro de un peque"ío rango, y hacer más eftctente .a 1 ne­

camzactón extstente (sustttuctón del proceso actual de rallado con 

una meJor, de tlpo Jahn o de btctcleta) y mecamzactón de los pro­

cesos manuales 

Aunque con poca dtferencta, para este ttpo de rallanderías es más 

rentable vender en Bogotá que en Gtrardot, debtdo al precto de ven­

ta, porque su pequeña producctón le permtte acceder a ésta en buenas 

condtctones 
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4 7 INNOVACION EN EL RALLADO 
, 1 

El tipo de rallado usado en la regtÓn del Ntlo tiene el mcovemente 

, d' de que la lamma se desgasta en aproxtmadamente se1s tas, temen-

do un uso contínuo, y tiene una efectividad de aproximadamente 4 to- r , 

neladas/dÍa, mtentras que en rallos de tipo medtano se puede obte- 1 

ner una desmtegractón de 1 O toneladas/dÍa 

La eftctencta del rallado es bástca en la producctón del almtdón co-

mo se ve de acuerdo a la stgutente fÓrmula 

Donde 

R 

Aa 

Ar 

Cr 

Ca 

R = 1 - --:-A.::a:;_:..:x---:C~r~ = 1 00 
Ar x Ca 

r. hbre de almtdón 

almtdón de afrecho 

AlmtdÓn total 

celulosa total 

Celulosa del afrecho 

De acuerdo a la producciÓn actual se está obtemendo un rendtmtento 

' 
de 2 4/11 8 = 20 = 20% que es baJO Se propone entonces la 1m-

plantaciÓn de un rallador tipo Jahn, el cual consta bástcamente de 

un rotor de madera de aproximadamente 50 cm de dtámetro, con 

estrías longttudmales donde se colocan cuchtllos con un número de 

dtentes entre 19 y 26 por pulgada a diStancia que varía entre 6 y 7 

/, 
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mtlÍmetros 

De acuerdo a los rendtmlentos expertmentales obtentdos medtante 

este tipo de rallo se cons1gue un 32% de rend1m1ento, lo cual tndl­

ca un aumento de112% con respecto al actual El costo de este ti­

po de rallo es de aproximadamente US$ 400 equtva lente a $ 1 8 000, 

con los cuales los costos obtemdos anteriormente se rT'Od1f1carían 

en la s1gu1ente forma 

InversiÓn en equ1po $ 29 800 

Deprectac1Ón anual del m1smo a ocho años $ 3 725 

Gastos anuales de func1onam1ento $ 12 000 

Costo anual de procesamiento $ 48 350 

Costo de transporte $ 180/carga x 29 cargas = $ 5 220 en G1rardot 

m1entras que en Bogotá el costo sería 

$ 350/carga x 29 cargas = $ 1 O 1 50 

Costo anual de mano de obra Deb1do al aumento de la producctón 

estimamos la var1ac1Ón de este costo en 40 dÍas dándose un aumen-

to de$ 52 000 

En tal forma los costos para esta alternatiVa que producirÍa 29 car-

gas de almidÓn anualmente en una hectárea serían, 
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Gtrardot Bogotá 

Costo anual de materta prtma $ 19 245 $ 19 245 

Costo anua 1 de procesam lento $ 48 350 $ 48 350 

Costo de transporte $ 5 220 $ 10 150 

Costo de venta $ 72 815 $ 77 745 

DETERMINACION DE LA UTILIDAD 

El mcremento en toneladas obtentdo medtante el uso de este nuevo 

rallo productrfa una canttdad de 3 26 toneladas por aí'io ya que ten­

drfamos 28 9 cargas de almtdÓn por hectárea/ai'ío 

Precto de venta 

Costo de venta 

Utthdad 

Tasa mterna de retorno (anual) 

Gtrardot 

$ 95 370 

$ 72 815 

$ 22 555 

14 3"/o 

Bogotá 

$ 92 421 

$ 77 745 

$ 14 676 

8 3% 

En comparactón a la uttl tdad obtemda en la prtrre ra parte extste 

un mcremento notable en la mtsma tanto para la venta en Gtrardot 

como en Bogotá 
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5 ALTERNATIVA REGION DEL CAUCA (SANTANDER DE QUI-

LICHAO Y MONDOMO) 

5 1 GENERALIDADES 

Se presenta a contmuac16n la alternatwa correspond1ente al De-

partamento del Cauca Se descr1be y evalúa la fabr1cac16n de al-

m1d6n cgr\0 en una zona prov1sta de los serv1c1os bás1cos agua 

del acueducto y electr1c1dad 

En esta reg16n se encuentra un buen número de rallanderías de yu-

ca, en la mayor{a de las cuales el trabaJO manual -en los proce-

sos de lavado, pelado, rallado y cotaao- ha s1do reemplazado por 

maqumar1a actwada por electr1c1dad 

La zona en mmc16n posee buenas v(as de comun1cact6n, lo cual 

perm\te el fác1l transporte de la materta pr1ma a la rallander{a 

y del producto fmal a los centros de transformact6n y dtstrtbuct6n 

como Medell{n El presente trabaJo se reahz6 con observac1ones 

hechas, entre otras, en la rallander(a "Fábr1ca La Garantía", pro-

p1edad de José A Escarpeta, en el mes de Marzo de 1980 

.. --
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52 MATERIA PRIMA 

La gran mayorí'a de rallanderías de la regl6n, no se dedlcan al 

cultwo de la yuca smo que la compran a preclos que oscllan en-

tre 4 500 y 5 000 $;ton (US$ 100 - US 111 ;ton) Dlcha yuca pro-

Vlene de lugares muy dwersos como Ant\oqula, Cundmam;:¡.rca, Lla-

nos Orlentales, Norte de Santander, Qumdí'o y Hulla Se procesan 

mdlscrvrnnadamente alrededor de 50 varledades Es lmportante 

recalcar que la varledad de yuca mclde en el rendlmlento, sm em-

, l , bargo, esto no se tlene en cuenta y todas as ralces son procesa-

das al t\empo La tecnología usada en el proceso de prelavado per-

mlte la utll lzacl6n de cualquler var\edad de yuca dentro de un mar-

gen de merma tolerable Por el centrarlo, en la regl6n del suroes-

te de Ant\Oqula la tecnología exlge la seleccl6n de yuca 

El campesmo que cultwa yuca en la regl6n t\ene una producclÓn de 

aproxlmadamente 10 tonjha y cuenta con una extensl6n de terreno 

de 2-3 ha Estos cultwadores utlhzan productos quÍmlcos, fuml-

gan con máqulnas de bomba y abonan la t\erra dos veces a los 

ve\nte dCas de plantada la estaca y dos meses después de la slem-

bra El proceso completo, según ellos, demora unos ocho meses, .. --
aunque se recomlenda un período de qumce meses para obtener 

un mayor rendlmlento del almld6n 

En las rallanderías se cuenta slempre con un abasteclmlento dtario 
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que le perm1te a los ralladores procesar las raíces de cuatro a 

se1s días por semana a lo largo de todo el año 

53 MERCADEO 

El alm1dÓn de t1po agr1o produc1do en esta rallandería se transpor-

ta a Medellín en donde es vend1do a ColteJer (Der1Vados del M9.Íz) 

El prec10 de venta (mcluyendo costo de transporte) es de $ 430/ 

arroba ($ 34 400jton = US 764, 4/ton) El costo del transporte des-

de Santander de Qu1llchao hasta Mede!Hn es de$ 15/arroba ($ 1200/ 

ton = US 26 7 ;ton) D1cho transporte se reahza en un cam1Ón de 

nueve toneladas, prop1edad del soc1o del dueño de la rallandería La 

Gara'"ltÍa 

El afrecho, uno de los subproductos del proceso, es vend1do a las fá-

br1cas de concentrados en Buga a un prec1o de $50/arroba($ 4000/ 

ton= US$ 88 9 1 ton) El otro subproducto 1mportante es la mancha, 

la cual se vende a un prec1o de $ 9000/ton = US 200/ton) 

5 4 PROCESO TECNOLOGICO 

A contmuac1Ón se descr1be la secuenc1a de operac10nes aplicadas 

~--para la obtenc1Ón del alm1dÓn agr1o, así como los subproductos que 

se van obten1endo a lo largo del proceso Estas operac10nes, md1-

cadas en el d1agrama de fluJO de la f1gura 5 4/1, serán descr1tas 

cada una por separado en las s1gu1entes secc1ones y son almace-

1 

¡· 
1 
p 
' 
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nam1ento, prelavado y pelado, rallado, colado o cr1bado, decanta-

do o sed1mentac16n, fermentact6n, secado, preparac16n, em¡:>aque, 

transporte y venta 

5 4 1 ALMACENAMIENTO 

Las rafees son rec1b1das a la entrada de la rallander(a y son amon-

tonadas en un área de 48m2 Las rafees no son almacenadas por 

más de un d(a, por lo general, la materia prtma que va llegando, va 

s1endo procesada A los tubérculos, los cuales v1enen en costales 

corr1entes, proteg1dos con ram:ts contra posibles daños o magulla-

m1entos se les qu1tan úmcamente aquellas partes que estén dañadas 

Esto se hace con cuchillos ordmar1os y en forma m:tnual 

5 4 2 PRELAVADO Y PELADO 

Se ut1hzan para tal ffn una prelavadora que func1ona con un motor 

eléctrico (5 HP, 1725 RPM) Las rafees se v1erten en la máqu1na, 

consistente en un c1hndro hueco horiZontal mov1do por un sistema 

simple de poleas que están conectadas con el motor El c1hndro 

está construido en lámma de acero con una ser1e de raJaduras, las 

cuales hacen el of1c1o de cuchillas 

El proceso toma alrededor de 5 mmutosjbulto, ya que un tiempo 

mayor 1mphcarfa quitarle a la rafz pedazos que no están dañados 

y que por lo tanto son Út1les En el proceso prácticamente solo se 
1 ' 
' 

' ,¡ 

1 
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ehmma la p1el oscura Las rafees son sacadas a una p1la de ce-

mento recub1erta con baldosfn, de donde se toman poster10rmente 

para 1mc1ar el proceso del rallado 

Las cáscaras son recog1das aparte, se secan al sol y se venden 

poster1ormente como parte del afrecho Dado que este proceso 

es mecámco, se neces1ta solamente un operar1o que ahmente la 

máquma D1cho operarlo t1ene un salarlo flJO de $ 150/d(a (US 

3,3/dfa) 

Es importante anotar que un operarlo no está ded1cado excluswa­

mente a un proceso determmado y que además el prop1etar1o de 

la rallanderfa pone tamb1én a trabaJar a tres hlJOS, los cuales no 

rec1ben salarlo Por lo tanto, para los demás procesos no se m­

clulrá el costo del operarlo 

RALLADO 

Las rafees hmp1as son mtroduc1das manualmente a una ralladora 

cons1stente en un c1hndro rotante y colocado en forma hor1zontal 

que es mov1do por un s"istema de poleas, el cual es activado por 

un motor eléctr1co de 5 H P que g1ra a una veloc1dad de 1725 

RPM 

Las rafees son compnm1das contra el c1hndro, el cual t1ene una 

lám1na de acero enrollada a su alrededor Esta lámma ha s1do 
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prev1amente perforada con punt1llas y presenta la relac16n de 9 

aguJeros/4 cm2 

En este proceso las raíces son reduc1das a pulpa, liberando as( 

la mayoría de los gránulos del alm1d6n 

La capacidad de la ralladora es de 50 bultos/dÍa 

La m:~.sa resultante es recolectada en vasiJas de m:~.dera colocadas 

debaJO de la ralladora Allí es almacenada por corto t1em;:>0 para 

ser llevada al s1gu1ente proceso, el colado Una demora en la 1n1-

ciac16n del proceso del colado puede 1mpllcar un producto fmal de 

menor cahdad, ya q\..e esta rr.:.sa expuesta por mJcro t\empo al me­

dio amb1ente puede llegar a dañarse En esta operac\6n tamb\én se 

requiere de un trabaJador que ahmente la ralladora 

COLADO O CRIBADO 

En esta ral\andería se cuenta con tres coladoras, las cuales suplen 

satisfactoriamente la oferta generada en el proceso de ralladc 

Cada coladora procesa aproximadamente una carga de raíces en 

,.-- 20 mmutos Esta máqu1na que s1rve para mezclar con agua la pul­

pa obtemda en el rallado y así colarla, consiste en un c1llndro me­

táhco, puesto en forma hor1zontal, g1rator1o con un surtidor en 

el eJe El cilindro en su mter1or tiene varias paletas que ayudan 
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en el proceso de mezcla y en la posterior descarga de los desechos 

Al cihndro se le enrolla una lámma con aguJeros de 1 /2", su cara i~ 

terior está recubierta con un cedazo de nylon, el cual es utihzado 

como tamíz y retlene el material más grueso Los gránulos del 

almidÓn que se encuentran en soluctón salen a través de los orifl-

c10s de la lámma En este proceso se agrega agua continuamente 

hasta que ésta, salga completamente clara Las coladoras son ac-

tlVadas por un motor eléctriCO de 1 O H P medtante una transmiSiÓn 

de correas, y giran a una velocidad de 2-3 R P M 

El afrecho, o sea las partículas menos fmas que quedan retemdas 

en el cedazo, conc;tituye..., el segundo subproducto del proceso glo-

bal Este es secado al sol y posteriormente es empacado conJunta- 1
' 

mente con las cárcaras obtemdas del proceso inlcial del pelado para 

luego ser vendido 

Durante el colado un trabaJador se encarga de la carga y descarga 

de la máqutna 

DECANTADO O SEDIMENTACION 

La leche del almidÓn es pasada a Siete tanques mdependientes de se-

dimentaciÓn Esto se hace por gravedad, medtante mangueras de 

caucho La disposiCiÓn de los tanques es tal que pueden funcionar 

conectadas en paralelo, pero actualmente están siendo utlhzados 

ji 
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en forma mdependtente Estos tanques son de cemento, recubter-

tos con baldos(n 

El proceso de sed1mentac16n demora 5 horas, al cabo de las cua-

les el agua transparente superftctal y el tercer subproducto (la 

mancha) son removtdos 

Esta remoct6n se hace con manguera y garlancha, respectwamente 

La mancha tambtén es secada y vendtda 

5 4 6 FERMENTACION 

En este momento se ttene un producto que podr(a secarse y vender-

se alm1d6n dulce Sm embargo, las utlhdades obtemdas de este 

almtd6n son mucho menores que las que se pueden obtener s1 el al-

mtdón es agrto Por esta razón los rallanderos de la regtón es-

tán dedtcados a la producct6n de almtdÓn agrto excluswamente 

Este almtdón hÚmedo se depostta por medto de palas en tanques 

stmtlares a los descrttos antertorrnente, a éstos se les da el nom-

bre de agr1adores En éstos se produce la fermentactón El ph 

se reduce de 6 5 a 3 5o mveles mfer10res y permanece constan-

Las bactertas lácttcas áctdas que se crean durante la fermen-

tac16n son las causantes de ésto 

1' 
!' 
1 
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Este proceso es el más largo de todos Al cabo de este tlempo, 

el exceso de agua es removtdo y el almtdÓn agrto está hsto para 

ser secado 

Los agrtadores son más pequeños que los sedtmentadores, dado 

que el almtdÓn que se está procesando tlene un contemdo de agua 

mucho menor 

SECADO 

Los terrones de almtdón son expuestos al sol en dos sttlos dtferen­

tes el techo de la rallandería, el cual es plano y ttene una exten­

stón de 150 m2 y los pattos de la rallandería El almtdón, ya sea 

en el techo o en las bandeJas de 1 5 m x 1 O m que se colocan en 

el patto, se exponen al sol en capas de 3-5 cm de espesor, procu­

rando desmtegrar los terrones para lograr un secado más ef teten­

te El secado dern::>ra de uno a dos dÍas, dependtendo de las condt­

ctones chmatológtcas El proceso puede acelerarse un poco remo­

vtendo el almtdón hÚmedo 

El techo presenta la característtca de tener una trampa para llu­

vtas El ststema constste en un techo corredtzo que permtte cu­

brtr ráptdamente el almtdÓn para evttar que se moJe cuando llue-

ve, a éste ststema se le conoce con el nombre de celda Las ban-

deJas o paceras que están en el patio y cubren una extenstón de 200 
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m2 deben ser recog1das en caso de \1 uvta 

Se determma s1 el alm1dón está bastante seco solamente al tacto, 

anal1Zando s1 los gránulos obten1dos pueden ser pulver1zados entre 

los dedos, en CltyO caso se cons1dera terrnmado el proceso 

Cuando el chm3. lo perm1ta, se requ1ere de una persona que esté 

remov1endo el alm1dÓn constantemente, de- lo contrar1o éste no 

neces1ta de mnguna atenc1Ón ad1c1onal 

5 4 8 PREPARACION Y EMPAQUE 

Una vez seco el alm1dÓn es empacado en costales de yute fmo pa-

ra 75 kg Luego el producto fmal es transportado por t1erra has-

ta Medellín 

Todo el proceso, excluyendo el proceso de fermentac16n, que re-

presenta el mayor problem:l., demora de 2-3 días y el rend1m1en-

to promedlo del almldÓn de yuca es de 20 aro 

54 9 SUBPRODUCTOS Y DESECHOS 

A través de todo el proceso, se generan bás1camente dos subpro-

duetos rentables y un desecho el afrecho, la mancha y el claro 

' 1 1 
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54 9 1 EL AFRECHO 

Como se menc1on6 anterlormsnte, el afrecho está compuesto por 

las cáscaras de las raíces y el mater1al grueso res1dual del pro-

ceso de colado Este compuesto, or1g1nalmente hÚmedo, es seca-

do al sol y poster1ormente empacado en costales comunes Actual-

mente está s1endo ut1hzado por fábr1cas de Buga, para la obtenc16n 

de concentrados para cerdos, galhnas, vacunos, etc Su preclO de 

venta es de $ 50/arroba($ 4 000/ton = USBB 9/ton) El afrecho, 

slrve de ahmento antm3.l, sm embargo, en esta raUanderÍ3. no se 

t1enen cerdos por proh1b1c16n del Departamento de Santdad del 

Cauca 

5 4 9 2 LA Ml\NCHA 

Este subproducto del proceso de decantac16n cons1ste en la parte 

del mater1al sed1mantado que contiene proteínas Por su menor 

dens1dad, comparada con la del alm1d6n, la mancha se dep:>slta 

en los tanques de sed1ment:ac16n por enc1ma del alm1d6n, perm1-

tiendo que su remoc16n sea fácll Se utlhza como un al m1d6n de 

mfer10r cahdad y su prec1o de venta es de $ 9 000/ton 
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5 4 9 3 EL CLARO 

5 4 10 

El agua s~.-oe-ficial remanente del proceso de sedure ntac1Ón pue-

de considerarse como el desecho del proceso global Sm embar­

go, su utihdad es nula y por lo tanto el claro es arroJado como des­

perchcio 

OBSERVACIONES SOBRE EL PROCESO TECNOLOGICO 

El proceso tecnolÓgico descrtto anteriormente presenta una ser1e 

de aspectos :,ue serán resaltados a contmuaciÓn 

La mayoría de las etapas que comprende dicho proceso tecnolÓgi­

co (prelavado-pelado, rallado, coludo) so-, operadas mccámcamen­

te, haciendo uso de un recurso básico dlSpomble la energía e'éc­

trica Este recurso, le representa al rallador grandes ventaJas 

locac10nales y económtcas Ev1ta el uso de gasohna, que acarrea 

pi"'blernas tales como su adqutslciÓn, transporte en rn~1os de 

servicio pÚbhco, fluctuaciÓn en el precio• etc La electriCidad 

le representa así m1smo comodtdad para su vida cottdtana, ya :¡ue 

él vive en el mtsmo sltlo en donde se procesa el almtdÓn de yuca 

;:---utthza además agua de los grifos, o sea aquella que es apta para 

el consumo humano (sm azufre n1 excesos de cloro) Es importan­

te resaltar el hecho de que en esta rallander(a se esté utlhzando un 

proceso de prelavado, el cual es bastante Útll debtdo a que por ex­

perimentos realtzados por el lnst1tuto de Investigaciones Tecnoló-
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g1cas de Bogotá, se ha demostrado que el prelavado combmado 

con un lavado poster10r al pelado, reduce el contemdo de cen12as 

del producto fmal en un 50% y por lo tanto se está mcrementando 

la cahdad del alm1dÓn /11 

El proceso general presenta de todas maneras dos cuellos de bote-

na el secado y la fermentac1Ón Con respecto al secado se tlene 

que, dada la d1spomb1hdad de fluído eléctr1co, podría pensarse en 

una tecmf1cac1Ón de este proceso Se ha exper1mentado y se ha 

demostrado que se obtlene un meJoram1ento en la cahdad del al-

- - d - -mtdon, s1 este es seca o mecamcamente (50 grados cent1grados 

y 6 horas de durac1Ón) Este secado mecámco reduce el contem-

' 
1 

do de cemzas de 1 producto fma 1 de 1 O 20% a 1 o 1 'Yo /2/ S m e m-

bargo, los ralladores son bastante obstinados y aseguran que el me-

JOr método es el ut1hzado actualmente 

En relac1Ón al proceso de fermentac1Ón, el mayor problema se pue-

de 1dent1f1car como el t1empo necesar1o para obtener el alm1dÓn 

agr1o a part1r del dulce Aunque este proceso representa su 

mayor problema, las rallanderías de la reglÓn se ded1can a la 

producc16n del alm1dÓn agr1o ya que la utlhdad generada es muy 

super1or a la del dulce Exper1mentalmente se ha traUdo de ob-

tener alm1dÓn agr1o a part1r del dulce, tratando éste últ1mo con 

ác1dos Los resultados obtemdo~ fueron los s1gu1entes aunque 
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se logro reduc1r el t1empo de fermentac1ón en forma cons1dera-

ble, se presentaron problemas con las prop1edades ffs1cas del pro-

dueto, su peso molecular es demas1ado alto y no se ha logrado re-

duc\rlo suf1c1entemente para ser uhhzado en la producc1Ón del pan 

de yuca /3/ 

Con relac16n al caso del secado, ex1sten actualmente técn1cas co-

molos hornos convenc1onales de cocma o las cámaras flu\dtzadas /4/, 

sobre las cuales se puede ftJar la atenc1Ón con e\ fm de meJorar esta 

etapa Sm embargo, como se trata de rallander(as de extracc1Ón 

de almtdón de yuca a peque"ia o med1ana escala, la mtroducc1Ón de 

nuevas técmcas debe tener en cuenta que el monto de la mvers1Ón no 

sea m.JY elevado y que perm1ta así mtsmo meJorar el rend1m1ento 

de la rallandería y la cahdad del almtdón 

Por \o general, este ttpo de rallanderías functonan con base en la 

economía fam1har en el sent1do de que el prop1etar1o pone a traba-

Jar a sus h1JOS sm que éstos obtengan remunerac1Ón alguna En 

la rallandería en estud1o trabaJan de 6 a 7 personas, tres de las 

cuales son partentes d1rectos del dueño Las restantes son mano 

...-- de obra externa y se contratan por un JOrnal de $150/dÍa (US3, 3/dÍa) 

En general, el proceso de fabr\cactón de almtdÓn agrto aprovecha 
1 

las ventaJas comparahvas de la reglÓn 

1 
1 
¡, 
1 

¡ 
1 



HOJA 5 15 

Relativo baJO costo de la mano de obra 

OlSponlblhdad de agua de buena cahdad y de energ(a eléctrica 

Estar ub1cada en un slt1o de fác1l acceso 

Sm embargo, ex1ste una gran dependencia de la producciÓn de la fáb~ 

ca deb1do al sum1mstro de ra(ces, ya que por lo general mnguno de 

los ralladores de la reg1Ón es cultivador 

El prop1etar1o de esta rallander(a -La Garantía- manifestó estar 

bastante conforme con el rend1m1ento de ésta, le gustaría amphar-

la, pero según él, su mayor problema ser(a el consumo de agua que 

esta expansiÓn traería Actualmente sus gastos mensuales de agua y 

luz son de $ 6 000 y $ 1 500 respectivamente 

5 5 EVALUACJON ECONOMICA 

A continuaciÓn se detallan dos alternativas para la transformaciÓn 

de la yuca en alm1dÓn agr1o, tomando como eJemplo la capac1dad 

máx1ma y mímma de procesamiento de la fábrica La Garantía, de 

Santander de Qu1hchao, en el Valle del Ql.uca, con la utlhzac¡Ón de 

una tecnología que puede considerarse generahzada para la zona, 

.--- según sus condiciones de producciÓn 

Se toman como variables fiJas la tasa de extracciÓn del alm1dÓn, 

estimada en el 21 'Yo, el rend1m1ento del afrecho (8, 3"/o) y el rend1-

m1ento de la mancha (2%), para la obtenciÓn de los subproduc-

1 

' 1 
1 
¡ 

1 \ 

¡ 1 

' 

1' 

J 
¡. 

il 
¡1 
1' 
1 

lt 
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tos, Como var1ables mdepend1entes el summ1stro anual de raíces 

para el caso A 720 ton1 para el caso B, 2228,6 ton, y los dÍas de 

tpaba;o anuales, 192 y 308 para los casos A y B respectwamente, 

!:,as var1ables depend1entes son la produq;:16n anual eje alrrng6n, 

producc16n anual de afrecho y producc16n anual de la mancha, Tan~ 

to para el caso A como para el B §e calcularon dos alternatwas, utl­

\l¡¡;ango prec10s máx1mos y mímmos de las raíces de yuca la alter­

nª't\Va 1 corresponde a un prec1o de $ 4 500/ton , m1entras que la 

II c;;orresponde a uno de $ 5 000 /ton 

EVA!,.\,JACJON ECONQMICA A (PRODUCCJQN MINIMA) 

Fábrlca de alm1d6n La Garantía, Santander de Qu1hchao 

5,5,1,1 eARACTERJSTICAS DE PROCESAMIENTO 

~ías ge traba;o por año 

4 días/sem3.na x 4 semanas/mes x 12 meses/a"io - 192 dÍas 

l?roducc16n anual de alm1d6n 

50 bultos rafees/dÍa 0,075 ton/bulto x 0,21 x 192 dÍas/año= 1t>1 ,2 ton 

Tasa de extracc16n de alm1d6n 

?,5 arrobas de alm1d6n de 12 arrobas de raíces, 6 sea 0,03125 ton 

de alm1d6n de O, 15 ton de raíces 

?,5 X 100/12 = 21o/o 

Sumlmstro anual de raíces 

50 bultos/dÍa x 0,075 ton/bulto x 192 dÍas/año= 720 ton, 
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Var1edades utlhzadas Todas 

Rend1m1ento del afrecho 

1 arroba de afrecho de 12 arrobas de rafees, ósea 0,0125 ton de afre-

, 
cho de O, 15 ton de ra1ces 

1 x100/12=8,3"/o 

Producc1ón anual de afrecho 

720 ton ra (ces x O 083 = 59, 8 ton 

Rend1m1ento de la mancha 

6 lbs de mancha de 12 arrobas de rafees, ósea 0,003 ton de mancha 

de o, 15 ton de rafees 

0 003 X 100/01 1 5 = 2% 

Producc1Ón anual de mancha 

720 ton rafees x O, 02 "' 14 4 ton 

5 5 1 2 DETERMINACION DE LA INVERSION PARA EL PROCESAMIENTO 

DE LA YUCA 

5 5 1 2 1 INVERSION EN EDIFICIOS Y TERRENOS 

S1stema de secado (costo estlmado) $ 100 000 

Terreno 600m2, a$ 500/m2 (dato mg c1v1l) $ 300 000 
"---.-::..;;..---'-"-'--

,.--
Toml $ 400 000 

·l 
1 
l 

ll 
,¡ 
¡1 
l 
' 
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5 5 1 2 2COSTO DE DEPRECIACION ANUAL EN EDIFICIOS (SECADO) 

(a 10 años, sm valor de salvamento $ 10 000 

5 5 1 2 3ARRENDAMIENTO ANUAL EQUIVALENTE 

Se calcula a parttr de una serle 1nflmta de pagos anuales, equwa-

lentes a$ 300 000 de costo del lote ed1hcado, con una tasa de opor-

tumdad 1 estimada en 30% /5/ 

i= 
R 
p 

R = P- 1 

P = valor presente del lote= $ 300 000 

R = arrendamtento anual equwalente 

R = 300 000 X o 30 = $ 90 000 

5 5 1 2 4 INVERSION EN EQUIPO 

1 peladora * $ 

1 ralladora * $ 

3 coladoras ($ 45 000 c/u)* $ 

2 motores eléctr1cos de 5 H P $25 000 c/u) $ 

1 motor e léctrtco de 1 O H P $ 

Tanques de sed1mentacl6n y fermentac16n, ca­
JOnes, bandeJas, mangueras y herramientas 

25 000 

25 000 

135 000 

50 000 

31 000 

(costo estimado) .....::$~__:3:..:0:..:0::.......;0:..:0:.;0;._ 

Total $ 566 000 

• Los costos de estos equ1pos se obtuvieron de 1 duseño de la fábrtca 

y de constructores de esta maqUinaria en M::mdomo 
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55 1 2 5 COSTO DE DEPREClACION ANUAL EN EQUIPOS 

(a 10 años stn valor de salvamento $ 56 600 

5 5 1 3 COSTO ANUAL DE Mb,TERlA PRIMA 

(1) 720 ton, a $ 4 500/ton $ 3 1240 000 

(2) 720 ton, a $ 5 000/ton $ 3 1600 000 

5 5 1 4 DETERMINACION DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO 

5 5 1 4 1 COSTOS ANUALES DE Mb,NO DE OBRA 

4 jornaleros, a $ 150/día, 192 dÍas/año $ 115000 

5 5 1 4 2 GASTOS ANUALES DE FUNCIONAMIENTO 

(Supomendo que se utthzan 4/!5 de serv1c1os en la fábrica y 1 /!5 

en la habttac t6n) 

Luz $ 1 500 x 4/!5/mes x 12 meses 

Agua $6 000 x 4/!5 x 12 meses 

Costales (estimados 3000 costales de 75 kg 
c/u, a $ 1 0/umdad) 

Mantemm1ento (est1m;1do pmtura, tormllos, 
cedazos) 

Total anual 

$ 14 400 

$ 57 600 

$ 30 000 

$ 23 000 

$ 125 000 

• 
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5 5 1 4 3CALCULO DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO 

Se obt1ene sumando los s1gu1entes renglones 

Deprec1ac\Ón anual ed\flc\os y terrenos (secado) $ 10 000 

Arrendam1ento anual equ\Valente $ 90 000 

Deprec\aClÓn anual equ1pos $ 56 600 

Costo anual m3.no de obra $ 115 200 

Gastos anuales func1onam1ento $ 125 000 

Total anual del costo de procesam1ento $ 396 8::l0 

5 5 1 5 COSTO DE TRANSPORTE 

(a Medell(n, $1 200¡\:on, 151,2 ton de alm1dÓn 
año) $ 181 440 

5 5 1 6 DETERMINACION DEL COSTO TOTAL ANUAL DE PRODUCC ION 

Se obt\ene sumando los s1gu1entes renglones 

1 11 

Costo anual de mater1a pr1ma $ 3'240 000 $ 3'600 000 

Costo anual de procesam1ento $ 396 800 
---'-~_:._;;.....:.. 

$ 396 800 

Costo de producc1Ón $ 3 1636 800 $ 3'996 800 
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5 5 1 7 DETERMINACION DEL COSTO DE VENTA 

Se obtiene sumando los s1gu1entes renglones 

1 11 

Costo anual de producc16n $ 3 1636 800 $ 3 1996 800 

Costo anual de transporte $ 181 440 $ 181 440 

Costo de venta $ 3 1818 240 $ 4'178 240 

5 5 1 8 DETERMINACION DE LA UTILIDAD ANUAL TOTAL 

5 5 1 8 1 INGRESO ANUAL POR VENTA DE ALMIDON 

151,2 ton alm1d6n, a$ 34 400/ton (según due"ío $ 5'201 280 

5 5 1 8 2 UTILIDAD EN VENTA DE ALMIDON 

1 11 

Ingreso anual por ventas de 
alm1d6n $ 5'201 280 $ 5'201 280 

(-)Costo de venta $ 3 1818 240 $ 4 1178 240 

Utlhdad en venta de alm1d6n $ 1 '383 040 $ 1 1023 040 

5 5 1 8 3 INGRESOS ANUALES ADICIONALES 

Se obtiene sumando los 1ngresos obtemdos por la venta de los subpro-

duetos 
;---

59,8 ton afrecho a$ 4 000/ton (según due"ío) $ 239 200 

14,4 ton mancha, a$ 9 000/ton (según dueño) $ 129 600 

Total $ 368 800 

¡ 

& 

1• 

' 1 
~ 
1 

~ 1~ 
1 ' 1 

• 

1 



5 5 1 8 4UTILIDAD ANUAL TOTAL 

Se obttene sumando los stgutentes renglones 

l 

Utthdad en venta de almtdÓn 
$ 1 '383 040 

$ 368 800 
Ingresos anuales adtctonales 
(no hay costos stgmftcat\VOS 
asoctados con los subproductos --------

Utthdad anual total 
$ 1 '751 840 

5 5 1 9 TASA INTERNA DE RETORNO (ANUAL) 

HOJA 5 22 

ll 

$ 1'023 040 

$ 368 800 

$ 1 1391 840 

Se evalúan las mvers10nes para los casos (1) y (2) a 5 años, ten ten-

do en cuenta el valor del salvamento cuando los actlVOS no se hayan 

deprectado totalmente, colocando los gastos al mtcto de los per(o-

dos y los mgresos al fmal de los mtsmos /5/ 

5 5 1 9 1 ALTERNATIVA l 

Precto de la yuca $ 4 500¡'\:on 

El stgutente dtagrama \lustra los fluJOS correspondtentes a un pe-

r(odo de 5 años (ctfras en miles de pesos) 
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V SALV EQUIPO e 285 

V SALV S SECADO • 00 

UTIUDAO TOTAL 
+C VENTA •5 070 08 

o 1 2 S 4 o 
CVENTAaS 81 8 24 

EQUIPO • G68 

S .SECADO • lOO 

En general, y apltcable a los cálculos que stgan, este dtagrama es 

equtvalente al que resulta de sumar y restar a éste, en el últtmo 

período, el costo de venta Resulta entonces 
C.VENTA•S818 24 

V SALV EQUIPO a 28 3 

r----,-----r-----,-----IV SALV S SECADO •50 

UTIUDAO TOTAL al751 84 

r-----~~----~~----~~------4~----~e 

EQUIPO•G68 

S SECADO e 100 

Este dtagrama se reduce a 

4 161,24 

~------~--------~--------1-------_j ________ _JITOI 84 
o 2 !1 

Wl 

4484,24 
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La tasa u··=ar""'la de retorno 1 se obt1ene de la s1gu1ente ecuac1Ón 

4 484 = 4 , 51 24 G ~ 
1 
J 5 

+ , 751 84 

1 = O, 383 = 38, 3'Yo (anual) 

í. (1 + 1)5 - 1 

L 1 (1 + 1) s 

55 1 9 2ALTERNATIVA II 

Prec10 de la yuca=$ 5 000/ton 

El d1agrar-a equ\Valente que representa esta 1nvers1Ón es ($ x 1 000) 

C VENTA= 4 178 24 

lt SALV EQUIPO • 283 

V SALV S SECA00•50 

UTIUOAD TCITAL •1391 84 

o C VENTA z 4 5 

• 4\78 24 

EQUIP0•&88 

8 SECADO •lOO 

Este d1agrama se reduce a 

4 511 24 

1 391 84 

o z 4 11 

4 844,24 

j 

! , 
1 
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La tasa mterna de retorno 1 se obtiene de la s1gu1ente ecuaclÓn 

4 844,24 = 4,511,24 E 1 
]

5 

1 +1 J 
+ 1 391.84 r_ <1 ~ ~ )

5 
- 1 l 

L~ (1 + 1)5 J 
1 = 0,279 = 27, 9'% (anual) 

5 5 1 10 RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION A 

Costos anuales en$, tamb1én en pesos por tonelada de almidÓn pro-

duc1da anualmente, y dÓlares por tonelada de almidÓn produc1da 

anualmente (1 dÓlas = $ 45) 

PRODUCCION ANUAL DE ALMIDON 151,2 Ton 

$/A~O $/TON DOL/TOI'. 

Costo mater1a pr1ma 3 1240 000/3'600 000 21 428;23 809 476,2/529,1 

EdifiCIOS y terrenos 10 000 66 1) 5 

Arrendamiento anual eq 90 000 595 13,2 

Equ1pos 56 600 374 8,3 

Mano de obra 115 200 762 16,9 

Func1onam1ento 125 000 827 18,4 

Costo de procesa m1ento 396 800 2623 58,4 

Costo de producciÓn 3 1636 800/3'996 800 24 052/26 443 534,6/587,5 .. --

i 
1, 
1 

1~ 
1 

¡, 
:'~ 

1, 
1 
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La tasa tnterna de retorno 1 se obtlene de la s1gu1ente ecuacuSn 

4844,24=4,511,24E
1 :r 
1 +1 J + 1 391 '84 f_ <1 ~ 1 

)

5 
-

1 J Ll (1 + 1)5 

1 = 0,279 = 27,9'Ya (anual) 

5 5 1 10 RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION A 

Costos anuales en$, tamb1én en pesos por tonelada de alm1dÓn pro-

duc1da anualmente, y dÓlares por tonelada de alm1dÓn produc1da 

anualmente (1 dólas = $ 45) 

PRODUCCION ANUAL DE ALMIDON 151,2 Ton 

$/A~O $/TON DOL/TOf'.. 

Costo mater1a pr1ma 3 '240 000/3'600 000 21 428./.23 809 476,2/529, 1 

Edlf1c1os y terrenos 10 000 66 1' 5 

Arrendam1ento anual eq 90 000 595 13,2 

Equ1pos 56 600 374 8,3 

Mano de obra 115 200 762 16,9 

Func 1onam 1ento 125 000 827 18,4 

Costo de procesa m1ento 396 800 2623 58,4 

Costo de produce 1Ón 3'636 800/3'996 800 24 052./.26 443 534,6/587,5 
..--

1' 

1 

1! 
! 1 

1 
1 
1 
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5 5 1 11 RESUMEN DEL ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS A 

$/AÑO $/TON DOL/TON 

Costo de mater1a prlma3'240 000/3'600 000 21 428/23 809 476, 2/5?9, 1 

Costo de procesamiento 396 800 2 028 45,2 

Costo de produCCIÓn 3 1636 800/31996 800 24 052/26 443 534,6/587,5 

Costo de transporte 181 440 1 200 26,7 

Costo de venta 3 1818 240/4'178 240 25 252/27 633 561 > 2/614, 1 

Prec1o de venta 5 1201 280 34 400 764,4 

Utlhd venta almidÓn 1 1 383 040/1 1023 040 9 148/6 767 203,2/150,3 

Ingresos ad1c1onales 368 800 2 439 54,2 

Ut1hdad total 1 1 751 840/1'391 840 11 587/9 206 257 > 4/204,5 

55 2 EVALUACION ECONOMICA B (PRODUCCION MAXIMA) 

Fábrica de l\lm1dÓn La Garantía, Santander deQulhchao 

5 52 1 CARACTERISTICAS DE PROCESAMIENTO 

Días de trabaJo por año 

6 dÍas/semana x 4 semanas/mes x 12 meses/año + 20 dommgos = 

308 días 

ProducciÓn anual de almidÓn 

Según el dueño, se despechan a MedellÍn 9 ton/semana de almidÓn 

Para lograr esta producciÓn se debe trabaJar los sábados y algunos 

dommgos 

1¡ 
1 
1 

1 
1 
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9 ton/semana x 52 semanas/año = 468 ton 

Tasa de extracc1Ón de alm1dÓn 21% (ver 5 5 1 1) 

Summ1stro anual de rafees 

468 ton ,.O 21 = 2228, 6 ton 

Var1edades utll1zadas Todas 

Rendlmtento del afrecho 8,3"/o (ver 5 5 1 1) 

Producc1Ón anual de afrecho 

2228,6 ton rafees x 0,083 = 185 ton 

Rend1m1ento de la mancha 2% (ver 5 5 1 1) 

Producc1Ón anual de mancha 

2228,6 ton rafees x O 02 = 44,6 ton 

5 52 2 DETERMINACION DE LA INVERSION PARA EL PROCESAMIENTO 

DE LA YUCA 

5 5 2 2 1 INVERSION EN EDIFICIOS Y TERRENOS 

S1stema de secado (costo estimado) $ 100 000 

Terreno 600m2 a $ 1000/m3 (según due'io) $ 600 000 

Total $ 700 00 

5 52 2 2COSTO DE DEPRECIACION ANUAL EN EDIFICIOS (SECADO) 

(a 10 años, sm valor de salvamento) $ 10 000 
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5 52 2 3ARRENDAMIENTD ANUAL EQUIVALENTE 

Se calcula a partir de una serte tnftmta de pagos anuales, equtva-

lentes a$ 600 000 de costo del lote edtftcado, con una tasa de opor-

tunldad 1 esttmada en 30% (ver 5 5 2 3) 

R=600 OOOxO 30=$180 000 

5 5 2 2 4 INVERSION EN EQUIPO (Ver 5 5 1 2 4) 

1 Peladora 

1 Ralladora 

3 Coladoras 

2 motores eléctrtcos de 5 H P 

1 motor eléctrtco de 1 O H P 

Tanques de sedtmentactÓn y fermentactón, caJo­
nes, bandeJas, mangueras y herramtentas (costo 
esttmado) 

Total 

$ 25 000 

$ 25 000 

$ 135 000 

$ 50 000 

$ 31 000 

$300 000 

$566 000 

5 5 2 2 5 COSTO DE DEPRECIACION ANUAL EN EQUIPOS 

(a 10 años, stn valor de salvamento $ 56 600 

5 52 3 COSTO ANUAL DE MATERIA PRIMA 

(1) 2228,6 ton a$ 4 500/ton $ 101028 700 

(2) 2228,6 ton a $ 5 000/ton $ 11'143 000 
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5 5 2 4 DETERMINACION DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO 

5 5 2 4 1 GASTOS ANUALES DE MANO DE OBRA 

4 jornaleros a $ 150/d(a x 288 d(as/año 

+ 20 dommtcales a$ 450, 4 JOrnaleros 

Total 

5 5 2 4 2 GASTOS ANUALES DE FUNCIONAMIENTO 

Luz($ 1 500/mes x 12 meses) 

Agua ($ 6 000/mes x 12 meses) 

Costales (estimado 9 300 costales de 75 kg 

c/u, a $ 1 0/umoad) 

Mantemmtento (esttmado pmturas, tormllos, 

cedazos) 

Total anual 

$ 172 800 

$ 36 000 

$ 208 800 

$ 18 000 

$ 72 000 

$ 93 000 

$ 27 000 

$ 210 ooo 

5 5 2 4 3CALCULO DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO 

Se obt1ene sumando los s1gu1entes renglones 

Deprectact6n anual edtftctos y terrenos $ 10 000 

Arrendam lento anua 1 equ\Va lente $ 180 OOODepr 

Deprectact6n anual equ1pos $ 56 600 

,.-~ 

Costo anua 1 mano de obra $ 208 800 

Costos anuales functonamiento $ 210 ooo 

Total anual del costo de procesamtento $ 665 400 



5 5 2 5 COSTO DE TRANSPORTE 

(a Medell(n, $ 1 200/ton, 468 ton de alml­
don/año 

HOJA 5 30 

$ 561 600 

5 52 6 DETERMINACION DEL COSTO TOTAL ANUAL DE PRODUCCION 

Se obtiene sumando los s1gu1entes renglones 

I u 

Costo anual de materia pr1ma $ 101028 700 $ 11 1143 000 

Costo anual de procesamiento $ 665 400 $ 665 400 

Costo de oroducc16n $ 101694 100 $ 11 1808 400 

5 52 7 DETERMINACION DEL COSTO DE VENTA 

Se obtiene sumando los s1gu1entes reng\ones 

I II 

Costo anual de producc16n $ 101694 100 $ 11 '808 400 

Costo anual de transporte $ 561 600 $ 561 600 

Costo de venta $ 11 1255 700 $ 121370 000 

5 52 8 DETERMINACION DE LA UTILIDAD ANUAL TOTAL 

5 5 2 8 1 INGRESO ANUAL POR VENTA DE ALMIDON 
,..~ 

468 ton alm1d6n a$ 34 400/ton $ 161099 200 
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5 5 2 8 2 UTILIDADES EN VENTA DE ALMIDON 

1 11 

Ingreso anual por ventas de 

alm1d6n $ 16'099 200 $ 16'099 200 

(-) Costo de Venta $ 11 '255 700 $ 12'370 000 

Ut1hdad en venta de alm1d6n $ 4'843 500 $ 3'729 200 

5 5 2 8 3 INGRESOS ANUALES ADICIONALES 

Se obt1ene sum:mdo los mgresos ontemdos por la venta de los sub-

productos 

185 ton afrecho a $ 4 000 /ton $ 740 000 

44 6 ton mancha a $ 9 000 /ton $ 401 400 

Total $ 1 '141 400 

5 5 2 8 4 UTILIDAD ANUAL TOTAL ,, 
u 
11 

Se obttene sumando los s1gu1entes renglones •r 
" 

Ut1hdad en venta de alm1d6n $ 4'843 500 $ 3'729 200 

Ingresos anuales ad1c1onales $ 1 '141 400 $ 1 '141 400 •' 
(no hay costos s1gmf1cattvos aso-
c1ados con los subproductos 

Ut1hdad anual total $ 5'984 900 $ 4'870 600 

,__ 
5 52 9 TASA INTERNA DE RETORNO (ANUAL) 

Se evalúan las mvers1ones como en 5 5 1 9 

' 
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5 5 2 9 1 AL TER NATIVA 1 

Precio de la yuca $ 4 500/ton 

El dtagrama equtvalente que representa esta invers16n es($ x 1000) 

C. VENTA all2~~ 7 

VSALV EQUIPO afBS 

.SALV S SECADO a ~O 

r-----~-----y------r-----; 
UTIUDAD TOTAL o ~ 984 9 

o 2 ll 4 11 

C VENTA a 11 2~~ 7 

EQUIPO e 1166 

S .SECADO a lOO 

Este d1agram3. se reduce a 

11 1168 7 

5 984 9 

o 2 ll 4 11 

11 921 7 

La tasa mterna de retorno 1 se obtiene de la s1gu1ente ecuac t6n 

5 

11 921,7=11 588,7 [ 1 J +5 984,9 

L 1 + 1 

1 = O 50 = 50% (anual) 

_) 

[<1+1)5
-1 

L 1 (1 + 1)
5 

'• 1 
~ 
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5 5 2 9 2AL TERNATIVA Il 

Prec 10 de la yuca $ 5 000 jton 

El d1agram:1 equiValente que representa esta mvers16n es ($ x 1 000) 

C VENTA• 12 370 

V SALV EQUIPO • 283 

r-----,-----.,,----,-----IV SALV S SECADO •50 

t-----!-----±----!------+----;!IITILIDAD TOTAL •4 870 8 
o 2 4 & 

C VE liTA • 12 370 

EOUIP0•566 

S SECADO •lOO 

Este d¡agrama se reduce a 

12 TOS 

4 870 6 

~--~----~-----L----~--~ 

13 0!18 

La tasa Interna de retorno 1 se obtiene de la s1gu¡ente ecuaciÓn 

13 036 = 12 703 r- 1 ~ 
5 

+ 4 870,6 

L1 + 1 J 1 
i=O 371 =37,1% 
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5 52 10 RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION B 

Costos anuales en$, también en$ por tonelada de alm1d6n produci­

da anualmente, y dÓlares por tonelada de alm¡dÓn produc1da anual-

mente (1 dólar = $ 45) 

$/AÑO $/TON DOL/TON 

Costo mater1a pr1ma 101028 700/11 1 143 000 21 429,/.:?3 810 476 2/529 1 

Edlflclos y terrenos 10 000 21 o 5 

Arrend anual equiValente 180 000 385 8 5 

Equ1pos 56 600 121 2 7 

Mano de obra 208 800 446 9 9 

Func 10nam 1ento 210 000 449 1 o 

Costo de procesamiento 665 400 1 422 31 5 

Costo de producciÓn 101694 100/11 11808 400 22 850 /.:?5 231 507 7/560 6 

5 5 2 11 RESUMEN DEL ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS B 

$/AÑO $/TON DOL/TON 

Costo de mat<;!~la pr1ma1 0'028 700/11'143 000 21 429,/.:?3 810 476 2/529 1 

Costo de procesamiento 665 400 1 422 31 5 

Costo de produce 1Ón 101 694 100/11 1 808 400 22 850/25 231 507 7/560 6 

Costo de transporte 561 600 1 200 26 7 

Costo de venta 11 1075 700/12 1 190 000 24 050,/.:?6 431 534 4/587 3 

Prec1o de venta 16'099 200 34 400 764 4 

Ut1hdad venta alm1d 4 1843 500/ 3 1729 200 10 350/7 969 230 0/177 1 

Ingresos adiCionales 1 1141 400 2 439 54 2 

Uhhdad total 5'984 900/ 4 1870 600 12 788/10 407 284 2,/.:?31 3 



AI AII 
Dlstr-lbuc\6n de Costos $ (x 1000) cy. $(x 1000) cy. 

Mater-la pr-Ima 3 240 84 5 3 600 86 1 

Func1onamlento 125 3 3 125 3 o 

Mano de obr-a 115 2 3 o 115 2 2 8 

Gastos cap1tal (depr-ecia- 156 6 4 1 156 6 3 7 
Clones) 

Tr-anspor-te 181 44 4 8 181 44 4 3 

3 818 24 100 4 178 24 100 

BI 
$(x 1000) cy. 

10 028 7 89 1 

210 1 9 

208 8 1 9 

246 6 2 2 

561 6 5 o 

11 255 7 100 

BII 
$ (x 1000) 

11 143 

210 

208 8 

246 6 

561 6 

12 370 

cy. 

90 1 

1 7 

1 7 

2 o 

4 5 

100 
-

J: 

~ 
(11 

Col 
(11 



HOJA 5 36 

5 6 CONCLUSIONES 

El 'Yo que ocupa la materla prlma en el costo de venta fluctúa entre 

85 y 90%, aumenta al aumentar el preclo de compra de la yuca 

(como es 16glco), y algo al aumentar la produccl6n Los datos 

obtemdos sobrepasan un poco el promedlo estlmado por Teresa 

S de Buckle ( = 84'%), pero concuerdan a grandes rasgos 

Los gastos de capltal están entre 2 y 4'% y dlsmmuyen al aumentar 

el costo de materla prlma y la produccl6n Teresa S de Buckle 

los estlma en 3"/o, lo cual concuerda con los valores calculados 

Los gastos de funclonamlento están entre 2 y 3'% (comparado ccn 

3 5'% de T S de B), dlsmlnuyen al aumentar el costo de mate-

rla pru-na y la produccl6n 

La mano de obra constltuye de 2 a 3% aproxlmadamente de costo 

de venta (comparado con 4, 5'% de T S de B), y su lmpo rtancla 

dlsmmuye al aumentar la produccl6n 

El porcentaJe representado por gastos de transporte está entre 

4, 5 y 5'% (comparado con 4'% de T S de B ) y permanece casl 

constante para todo volumen de produccl6n 

En resumen, Sl la varlaCl6n de costo en la materla prlma no 

es muy grande, y Sl el rango de produccl6n no es muy ampho, 

11 
1 1 

1 

1 

i 1 

¡' 
1 

1 
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los porcentaJes representados por los dtstmtos renglones que 

componen el costo de venta no sufren mayores alteractones y 

concuerdan notablemente con el cuadro presentado por T S de 

B Por lo tanto, se puede constderar que en reahdad se anahz6 

, '1 un caso ttptco y que este ana tsts es correcto 

Las tasas de mterés se obtuvteron constderando la mverst6n a 
1 
1 

5 años, s1n tener en cuenta la devaluact6n, ya que se constder6 
1 1 

que ésta era compensada por aumentos en costos e tngresos Se 

observa que el mterés aumenta notablemente tanto con el aumento 

de producct6n com::> con la dtsm,nuct6n en el costo de la materta 

prtma Es tm¡:JOrtante constderar meJoras en las dtstmtas etr.pas 

de la producct6n con el fm de aumentar la rentabthdad 

En la zona de Valle y Cauca se está mecamzando el proceso de fabrt-

cact6n del almtd6n agrto a partlr de yuca Se cuenta ya con fábrt-

cas locales de lavadoras-peladoras, ralladoras y coladoras (M::>n-

domo, Santander de Quihchao, Palmtra) Este hecno ttende a 

1 
' lograr econom(as en el proceso En cuanto al pelado, por eJem-

1 
il 

plo, se evtta el mecantzar el desperdtcto ocas tonado por el pela-

do manual y por los robos y se logra un producto ftnal con un con-
1 

ten tdo notablemente más baJO en centzas, lo que tmphca meJor 

cahdad y la consecuct6n de un meJor precto de venta 

Es recomendable estudtar la 1ocalizact6n de las fábrtcas de almt-
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dón un poco aleJadas de zonas restdenctales, ya que hay queJas 

por malos olores 

Extste el problema de la falta de crédttos para la mdustrtahza­

ctón de la producctón de almtdón, en contrapostct6n al hecho -de 

que sí se dan los préstamos para el culttvo mtsmo de la yuca 

Otro problema es la dtfÍctl consecuctón de empleados para traba-

jar en las rallanderías La fuerza laboral se ha desplazado ha-

cta la agrtcultura corre retal y la ganadería 

Sería convemente reahzar estudtos detallados sobre aceleractón 

del proceso de fermentactón en el almtdón pretendtendo encontrar 

una soluctón al cuello de botella que representa esta etapa del pro­

ceso en las rallanderías Stn embargo, es muy tm;:>ertante man­

tener las proptedades de peso molecular y hgazón del almtdÓn 

que hacen apto su uso en panadería 

El secado es otra del proceso suscepttble de ser tecmftcado, prtn­

ctpalmente con el ObJeto de obtener un producto de más alta cah­

dad, ya que al secarse al sol y al atre el almtdÓn se contamma y 

aumenta su contenido en centzas 

Temendo en cuenta la tmportancta del prelavado y pelado, en la 

cahdad fmal del almtdón se constdera recomendable estudtar la 

postbthdad de mtroductr otras alternattvas tales como la utthza-
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ci6n de una prelavadora y descascaradora hehc01dal de cepillo 

En la regi6n nororiental del departamento del Cauca la yuca se cut-

tlva por lo general en pequeñas parcelas de 2 a 10 hectáreas cada una, 

en su mayoría de tipo mmifundiarlO, con mano de obra famihar y que 

podr(a considerarse como un capital fiJO del pequeño productor 

En la mayor(a de los casos este cultwo es alternativo con el plátano 

y el café Los ingresos obtemdos por el café constituyen el ahorro 

para el pequeño productor, ahorro que puede depositarse en cuentas 

bancarias o convertirse en el respaldo para la mversi6n imc\al en 

la siguiente cosecha Los mgresos obtemdos por la yuca y el pláta-

no son utlhzados para la adquisiCiOn de bienes de consumo fmal > pa-

ra el auto-consumo 

La yuca es un producto tradiCional básico para la ahmentaci6n de los 

estratos de bajos mgresos Sus formas de explotaci6n y producci6n 
1 

1 1 

no permiten la orgamzaci6n de un sistema formal de comerc1ahza-

ci6n, smo que ésta se lleva a cabo a través de los pequeños produc- '1 

tares en el mercado local más pr6ximo, o bien en centros de acoplo 

rurales, mediante peque."\os intermediar\Os que en la mayor(a de los 

casos cuentan con su propio medio de transporte y con frecuencia com-

pran la producci6n m situ o baJO tierra, especulando sobre los pre-

CiOS por la falta de capital del pequeño productor 



Las entrevistas pract1cadas en la reg1Ón ev1denc1an la falta de as1s-

tenc1a técmca y apoyo cred1t\C10 para el cultwo de la yuca Igual-

mente, se reg1Stra una escasez de fmanc1ac1Ón para su procesam1en-

to a pesar de los esfuerzos de la CaJa Agrar1a 

Es man1f1esto el desarrollo de productores pertenec1entes a la agr1-

cultura comercal como el café, los cuales cuentan con una mfraes-

tructura aprop1ada Sm embargo, no puede 1dent1f1carse un deseen-

so en el cult1vo de la yuca Ello podría exphcarse por las baJaS ex1-

genc1as del tubérculo en cuanto a la cahdad de la tierra y el chma y 

la pos1b1hdad de ut1hzac1Ón de una tecnología en el a.¡lt1vo mtensa en 

mano de obra que perm1te max1m1zar el aprovecham1ento de los re-

cursos humanos d1spon1bles a mvel de umdad de producc1Ón 

No debe olv1darse que en el caso colom':nano cerca del 90% de la pro-

ducc1Ón de yuca es destmada al consumo d1recto humano Temendo 

en cuenta que la estructura soc1o-econÓm1ca tanto rural como urba-

na del país es heterogénea y ésto se refleJa en una demanda de gran 

dwers1dad y var1ac1Ón en cuanto a tlpos de cahdad y prec10s en los 

productos ahment1c10s de consumo d1recto La producc1Ón de los ah-

mentes adqu1ere así característ1cas de heterogene1dad Esto se con-

Juga a nwel de un1dad de producc1Ón con las c1rcunstanc1as locales, 

presentando una gran dwers1dad que comprende la ut1hzac1Ón domés-

bca, la producc16n artesanal, la pequeña y medana mdustr1a 

,.. 

1 ' 

1 
1 

1 

1 
1 1 

1 

W. 
' 

¡; 
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La opct6n de conscrvact6n, aún con la dtspombthdad de tecnologías 

(congelamtento, prafmado, aptlado, etc), es dtfÍctl en el caso colom-

btano, dada la ausencta de un ststerna formal de comerctahzactón 

que pudtera aprovechar sus ventaJas 

Extste st una cterta mdustrtahzact6n de la yuca con base a un peque-

ño pero crectente mercado del almtdón tanto agrto como dulce El 

almtdón agrto destinado a la panadería y repostería permtte tambtén 

un cterto grado de dtverstdad en cuanto a la cahdad del mtsmo lo 

cual Justtftca la modahdad tecnológtca aphcada en el Cauca El al-

mtdón dulce se ha vemdo desarrollando cada vez más hacta aphcacto-

nes mdustrtales, la cuales se caracteriZan por altas extgenctas <>n 

la homogenetdad y cahdad del producto Esto exphcaría que las pe-
1

1 

queñas rallander(as como las locahzadas en el norte del Tohma y 

el surortente de Cundmamarca, que supheron un consum:> doméstt- l,/ 

co (EJ planchado) han vemdo dechnando frente a fábrtcas con tecno-

logías modernas que garanttzan un producto mdustrtal homogéneo, 

1 1 

¡' 
tales como Almtcor en Bogotá e lnyucal en Barranqutlla 
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FIGURA 5 5 2/1 

RESUMEN COMPARATIVO DEL COSTO DE PRODUCCION, PARA LAS ALTERNATIVAS A Y B 

Produce Ión anua 1 a \m ldÓn A 1 51 , 2 ton $/AÑO $/TON DOL/TON 
Producción anual almidón B 468 ton A B A B A B 

Costo de materia prtma 3 1240 000/ 10 028 700 21 428 21 429 476 2 476 2 
3'600 000 11 1143 000 23 809 23 810 529 1 529 1 

Edtftcios y terreno 10 000 10 000 66 21 1 5 o 5 

Arrendamiento anual equivalente 90 000 180 000 595 385 13 2 8 5 

Equtpos 56 600 56 600 374 121 8 3 2 7 

Mano de obra 115 200 208 800 762 446 16 9 9 9 

Functonamiento 125 000 210 000 827 449 18 4 10 

Costo de procesamlento 396 800 665 400 2 623 1 422 58 4 31 5 

Costo de producctón 3'636 800 10'694 100 24 052 22 850 534 6 5077 
3 1996 800 11 1808 400 26 433 25 231 587 5 560 6 
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FIGURA 5 5 3/1 

RESUMEN COMPARATIVO DEL ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PARA LAS ALTERNATIVAS 1 Y ll 

$/Af\!0 $/TON OOL/íON 
1 ll 1 11 l ll 

Costo de materia prima 3 1240 000 10 028 700 21 428 21 429 476 2 476 2 
3'600 000 11 1 143 000 23 809 23 810 529 1 529 1 

Costo de procesamiento 396 800 665 400 2 028 1 422 45 2 31 5 

Costo de producción 3'636 800 101694 100 24 052 22 850 534 6 507 7 
3 1996 800 11 1808 400 26 433 25 231 587 5 560 6 

Costo de transporte 181 440 561 600 1 200 1 200 26 7 26 7 

Costo de venta 3'818 240 11 1075 700 25 252 24 050 561 2 534 4 

4 1 178 240 121190 000 27 633 26 431 614 1 587 3 

Precio de venta 5 1201 280 161099 200 34 400 34 400 764 4 764 4 

Utthdad del almidón 1 1 383 040 1 4 1
843 500 9 148 10 350 203 2 230 o 

1'023 040 3 1 729 200 6 767 7 969 150 3 177 1 

Ingresos adtc!ona\es 368 800 1 1141 400 2 439 2 439 54 2 54 2 

Uttltdad teta 1 1 1751 840 5 1 984 900 11 587 12 788 257 4 284 2 
1 1 391 840 4 1870 600 9 206 10 407 204 5 231 3 

---- --· ----~ ----

-- -- ---- -- - --- -------- ----- - -- ~-- _ _::: ----=----



FIGURA 54/1 

DIAGRAMA DE FLUJO 
PARA LA OBTENCION DEL 
ALMIDON AGRIO DE YUCA 

M E DIO PROCESO 

TUDERCULOS ~J, 
ALMACENAMIENTO 

RAICES SIN PARTES 1 
DAÑADAS ~ ,¡, 

PRELAVADO Y PELADO 
-----~CASCARAS 
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RALLADO ------------lb AFRECHO 
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LIBRES ----'-.¡. 

COLADOO CRIBADO 

LECHE DE -----111> 1 
ALMIDON .¡. 

ALMIOON DULCE 
HU MEDO 

"'":["o"·'"'"'"'·' 
FERMENTACION 

ALMIDON AGRIO=----IIIIilol 
HUMEDO ... 

ALMIDON AGRIO 
SECO 

SECADO , 

~¡ 
PREPARACION Y EMPAQUE 

ALMIDON AG'liO 111ol 
EMBALADO ----111+ 

TRANSPORTE Y VENTA 

SUBPRODUCTOS 
O DESECHOS 

AFRECHO 

CLARO 
MANCHA 

1 1 

1 1 
1 

¡,¡ 
1' 
1 

1 

1 1 1 

1 1 

11 

1 

11 
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ESQUEMA DE LA 
MAQUINA COLADORA 

REGION DEL CAUCA 

OIMEIISIONES 1111 CN 

I 

E 
)> 
(11 

.1> 
(1) 



HOJA t::í 1 

6 ALTERNATIVA REGION DE LOS LLANOS OR1ENTALES (ACACIAS) 

6 1 GENERALIDADES 

Se descrtbe y evalúa aquí el proceso de producct6n de almtdÓn de 

:yuca en la reg16n de Acací'as (Meta), estrtctamente en el caserí'a La 

Concepctón. 

la industl"'ta es de tlpo fam1har y de prop1edad del productor Se 

, 1 , encuentran dos rallandertas de :yuca en as que la fabr1cac10n es an-

te todo manual, exceptuando los procesos de rallado y colado 

6.2 MATERIA PRIML>. 
1 

1: 
Se compra toda clase de :yuca procedente de los cultwos de la reg1Ón ¡

1 

o la que no se ha podtdo vender en Bogotá, el costo de las raíces pues- 1
1 

tasen la rallandería es de$ 7 00/kg (US$ O 155/l<:g) ~~ r 

11 
)1 

la :yuca que no se ha vendtdo e., Bogotá y que aún está en buen esta- ' 1 

do es ocastonalmente llevada a la fábr1ca por amtgos del productor que 

, 1 , transportan mercanctas a a reg1on 

El productor no cultwa yuca por no 1ncurr1r en un gasto ad1c1onal, 

cuando la d1spomb1hdad de las rafees es suf1c1ente para abastecer la 

capactdad de producctón de la fábrica Ademá~ constdera los pre-

ctos de las raíces en la regt6n baJOS y no ttene el conoctmtento téc-

meo para emprender el cult\"o El terreno de la rallandería t1ene 
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apenas 4 700 m2 

La yuca se compra en la puerta mlsma de la rallander(a sobre la ca­

rretera que de VlllavlcenclO conduce a Acac(as Las ra(ces vlenen 

empacadas en bultos de 8 a 1 o arrobas 

De la carretera al slt\O mlsmo de la produccl6n es transportada en 

carretllla por los mtembros de la famüla a lo largo de aproxlmada-

mente 50 mts 

La raCz es aceptada hao;.ta tres o cuatro d(as después de recolectada 

y no se almacena por cuanto se procesa mmed atamente 

6 3 MERCADEO 

s6lamente se fabrlca almld6n amargo (agrlo) y se vende en la mlsma 

rallanderCa a un preclo de$ 40 ooo;ton (US$ 890 oo;ton) 

No se produce almld6n dulce smo baJO pedldO de antemano, ya que 

el amargo se vende más fácllmente Este últ1mo es ubhzado en la 

tndustrla ahmentlcla 

6 4 PROCESO TECNOLOGICO 

El flujo de produccl6n tlene los SlQUlentes pasos 
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6 4 1 PELADO 

,. 
Raíces de toda~ formas y tamaños son somet1das al proceso de pe-

lado La operac16n se reahza manualmente con la ayuda de un cuc,.n-

\lo af1lado y el corte se hace en forma hehco1dal tratando de que la 

p1el salga en una sola tlra La cáscara, pr1mer subproducto del pro-

ceso, es utllizada como abono en los pequeños cult\Vos ex1stentes en 

los terrenos de la rallandería Esta se trata de ret1rar com;>leta-

mente para evltar que oerJudlque la cahdad del alm1d6n aumentando 

el contemdo de cemzas 

Los operarlos perc1ben una remuneracmn de $ 40/b.Jlto de 9 arre-

bas ($ O 39/kg - US$ O 009/kg) 1 
l¡l 

Los tubérculos pelados se lavan en un tanque de cemento (2 5 x 1 O 

x O 7m3) lleno de agua y son ag1tados manual mente, labor ésta que 

no requ1ere la ded1cac16n excluswa de un trabaJador 

6 4 2 RALLADO 

El rallo C11Índr1co se acc1ona med1ante un motor de 9 HP a una velo-

c\dad máx1ma de 3200 RPM, a través de un s1stema de poleas y co-

rreas El cuerpo c1Hndr1co del rallo cons1ste en un bloque de made-

ra de O 25m de d1ámetro y O 60 m de long1tud Alrededor del blo-

que se enrolla una lámma metáhca a la cual se le han pract1cado de 

antemano unos aguJeros con bordes cortantes hacia el exter1or 

\1 
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La ahmentación es cont{nua y las ra{ces son pres1onadas pcr su pro­

pio paso contra el rallo después de ser mtroduc1das por una tolva de 

madera, situada en la parte super1or de la máqu1na 

La acción de rallado desprende los gránulos de alm1dÓn que quedan 

en el amaslJO resultante que cae sobre un plat6n y luego es llevado 

al colador 

El operarlo de la máquma pertenece a la fam1ha y tamb1én controla 

la operac1Ón de colado 

COLADO 

Es de t1po mecámco y cons1s•e en u""\a coladora Cll(nc.Jrlca rotatoria 

en la cual se 1ntroduce agua por el eJe central a razón de 2 5 m3 /s 

(2 46 x 10-3m3/mm) 

El colador es acc1onado por el motor en la forTna menc1onada (me­

dlante poleas y correas) y tlene 1 m de d1ámetro y O 75 m de longl­

tud 

La superf1c1e lateral del c1hndro tlene aberturas de 1 cm de diáme­

tro Los gránulos del alm1d6n son más densos que el agua y ésta 

los arrastra hasta que salen por los or1f1c os menc10nados, y caen 

sobre un pequeño tanque baldos1nado, debaJO del colador La perl­

ferla del tambor g1rator1o está cubierta con una malla o un henzo 

t' 
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que permtte pasar sólo el almidón que es arrastrado por el agua 

El colador ttene una capac1dad de 70 kg de masa rallada y ésta se 

a1menta por una tolva en un extremo del cthndro (en el otro ttene 

polea) La pulpa se deJa hasta que el agua se esclarece y en este 

momento se saca el afrecho, segundo subproducto, que se vende pa-

ra ahmento ammal El tiempo de la operactón es de 8 mmutos por 

cosecha de 70 kg 

6 4 4 SEDIMENTACION O DECANTADO 

La lechada procedente del colado, que contiene alm1dÓn y agua, fl~ 

ye por gravedad a través de una manguera a uno de los c1nco tanques 

de sedtmentac1Ón Dtchos tanques ttenen unas dtmens1ones de 4 m x 

2 m x 1 m y son de cemento recubierto en baldosín, para no dañar 

la cahdad y evttar que el almidÓn en proceso de fermentactón los de-

ter1ore 

El proceso toma de 6 a 8 horas al cabo de las cuales el almtdÓn que-

da en el fondo, luego stgue una caoa de mancha y encima el "claro" 

que no es más que agua ya transparente, algo fermentada 

El claro se bota abrtendo unos tapones que ttenen los tanques en una 

de sus paredes y se procede a separar la mancha del almtdón 

El almtdón en esta fase está lo suficientemente duro para soportar 

un chorro de una manguera s1n resquebrajarse Se puede deJar en 

1' 
1 
1 

1 

1 

' 
1 

1 

1, 

1 
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el mismo tanque o pasar a otro para I.TliCiar el proceso de fermenta-

cwn 

Después de la sed1mentacuSn se t1ene alm1d6n dulce hÚmedo La 

mancha se ut1hza para cubrir el alm1d6n en el proceso de fermen-

tac16n o se vende para ahmentac16n de cerdos a raz6n de $ 3 /kg 

(US$ o 067 /kg) 

6 4 5 FERMENTACION 

Se deposita el alm1d6n en un tanque y después de remover el agua 
11 

en exceso con un trapo, se cubre con papel perl6dtco y enc1m3. de ,, 
éste se echa una capa de m3.nc'"la de rT'ás o menos 20 cm de espesor 

li 
para protegerlo de Impurezas que puedan co.er 

La fermentac16n se hace al natural y representa el cuello de bote-

Ua en el proceso de producc16n, porque según el tlpo de yuca proce-

sada y del chma el proceso tarda de tres a cuatro meses 

La capactdad de los tanques es de aproxtmadamente 9 ton de alm1d6n 

El proceso no tlene un control de cahdad tal como vertftcar el Prl del 

alm1d6n 

Durante este procese se desprende una muy pequeña cant 1dad de 

agua y después se t1ene almtd6n amargo que se caracteriza por for-

mar un gránulo duro cuardo se mete en la boca 
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El operar1o determma s1 el alm1d6n está fermentado por med1o del 

olor y del sabor 

Se cons1dera que la demora en la fermentac1Ón se debe a que el vo­

lumen es muy grande 

SECADO 

Una vez fermentado el alm1dón, se le separa manualmente la capa 

de mancha que lo cubre y luego de trtturarlo en terrcnes de mro<1mo 

O 5 cm de dlámetro, se esparce sobre unas bandeJas de madera de 

2 O x O 5 cm, que pueden ser fác1lmente recog1das en caso de mal 

t1empo 

El espesor de las capas en las bandeJas depende del chma y puede 

llegar a ser de 3 cm en el verano y hasta 2 cm en el 1nv1emo 

La capac1dad de todas las bandeJas es de 40 arrobas en verano y 27 

arrobas durante el mv1erno 

La durac1Ón del secado es por lo general de un d(a aunque en invler­

no tarda 1ncluso hasta 3 d(as 

El operar1o JUzga al tacto s1 el alm1dÓn ya está seco, s1 el alm1d6n 

se pulver1za entre los dedos se d1ce que ya termmó el proceso, por 

ello la cahdad del almidÓn y su contemdo de humedad son var1ables 

Cuando hay mal t1empo se forman var1os grupos de bandeJas pomen-
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do unas sobre otras, después se cubren con plástico y enctma d!.. és-

te se amarra con cabuyas una lámtna da zmc para evttar que el agua 

penetre 

6 4 7 PREPARACION Y EMPAQUE 

Después de estar seco el almidón se vac!an las bandeJas sobre una 

teJa plásttca que es lo suftctentemante flextble como para que haga 

el papel de embudo cuando se va a empacar el almtdÓn en bolsas con 

capac1dad de una arroba El peso de las bolsas es de 3/4 lbs que re-

sulta desprectable para efectos de descuentos en las ventas El al-

m1dÓn está pulver\Zado y tlene unos gránulos de 2 mm de diámetro 

, 
maxtmo 

6 4 8 SUBPRODUCTOS 

Como lo habÍamos menc1onado anter1ormente los subproductos del 

proceso son 

6 4 8 1 CASCARAS 

Son utthzadas como abono natural en los patios de la fmca que han 

stdo aprovechados para culttvos domésticos 
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6 4 8 2 AFRECHO 

Es obtenido en el tamizado y se vende para ahmento de cerdos El 

preCiO de venta es de aproxunadamente $ O 5/kg 

6 4 8.3 MANCHA 

Se obtlene de la sedimentaciÓn y se vende ocas10nalmente para ah-

mentar cerdos a $ 3/kg Normalmente se utlhza para ahmentar los 

antmales que hay en la rallander(a y para cubrir el almidÓn durante 

la fermentaciÓn 

6 4 8 4 CLARO 

Este es un desecho Se desprecta porque por estar fermentado no 

tlene utlhzaciÓn 

6 4 9 OBSERVACIONES 

El proceso descrito anteriormente se caracteriZa por utlhzar efi-

Cientemente la mano de obra y por tener dispomblhdad de ra(ces 

El úmco personal que recibe remuneraciÓn es el que trabaJa en la 

operaciÓn de pelado Además se cuenta con dos trabaJadores perte-

necientes a la famiha que se alternan en las otras operaciones 

El cuello de botella en el proceso se presenta en la fermentaciÓn 

Además de la cahdad de las ra(ces y del chma, también influye que 

¡ 1 
1 

1 

¡l 
1 
' 
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el volumen de fermentac16n es g.-ande Esta etapa es suscephble 

de meJoras S\ se ut1hzan pequeños volúmenes de fermentac1Ón que 

posiblemente tarden menos en completar el proceso, cuando se halla 

desarrollado, los pequeños volúmenes pueden ser moculados en el 

tanque para acelerar la fermentac16n 

6 5 EVALUACION ECONOMICA 

Reg16n de Acacías- Casería la Concepc16n 

Se procede a evaluar la mvers16n correspond1ente a la fabr1cac16n 

de alm1d6n agrm a part1r de yuca, tal como se reahza en Acacías 

(Meta), con tecnología característ1ca de la reg16n de o\e de monte 

en los Llanos Or1entales 

En este caso las var1ables flJas son la tasa de extracc•Ón del alm\­

d6n (23".4) y el rend1m1ento del afrecho (45%). las var1ables mdepen­

d\entes son el summ1stro anual de raíces (218 ton) y tos días de tra­

baJO por a"io (120) Se toman como var1ables dcpend1entes la produc­

ci6n anual de alm1d6n (50 ton) y de afrecho (98 ton) 
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6 5 1 CARACTERISTICAS DE PROCESAMIENTO 

Dí'as de trabaJo por año 

15 d(as/mes x 8 meses = 120 d(as 

Producctón anual de almtdÓn 

O 417 ton/día x 120 dÍas = 50 ton 

Tasa de extracctón de almtdón 

23 ton almtdÓn/100 ton raíces= 23".,(. 

Sumtmstro anual de raíces 

50 ton almtdón,A) 23 = 21 e ton 

Rendtmtento del afrecho 

98 ton afrecho/218 ton rafees = 45'% 

ProducclÓn anual de afrecho 

98 tone ladas 

Consumo anua 1 de gaso ltna 

O 286 galjhora x 3 horas/d(as x 120 d(as/año = 103 galones 

Consumo de agua 

2 5 tn3/seg x (!J 0254)3 m3fm3 x 3 600 seg/hora x 3 horas/d(a = 

O 45 m3jd(a 

O 45 m3/dí'a,A) 417 ton almtdón = 1, 08 m3 agua/ton almtdÓn 

Fuente de agua 

Acueducto propto 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 
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DETERMINACION DE LA INVERSION PARA EL PROCESAMIENTO 

DE LA YUCA 

6 52 1 INVERSION EN EDIFICIOS, TERRENOS E INSTALACIONES 

Terreno 4 700m2 $ 50 000 

Acueducto $ 62 000 

Tanques de sed1mentac16n y fermentac16n (5) $ 80 000 

Estructura y techado $ 30 000 

Total $ 222 000 

6 52 2 COSTO DE DEPRECIACION ANUAL EN EDIFICIOS E INSTALACio­

NES 

(Acueducto, tanques y estructura, a 20 años sm valor de salvaman-

to) $ 8 600 

6 5 2 3 ARRENDAMIENTO ANUAL EQUIVALENTE 

(Se calcula como un3. ser1e 1nf1mta de pagos anuales, con una ta­

sa de oportumdad del SO'Yo, equ1valentes a$ 50 000 del valor del 

lote) 

Arrendam1ento anual equlValente $ 15 000 
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6 5 2 4 INVERSION EN EQUIPO 

1 Rallador $ 18 000 

1 motor de 9 HP, a gasohna $ 34 000 

1 tanque de lavado $ 3 000 

1 colador $ 42 000 

Bandejas de secado $ 35 000 

Total $ 132 000 

6 52 5 COSTO DE DEPRECIACION ANUAL EN EQUIPOS 

(a 10 años, sm valor de salvamento) $ 13 200 

6 5 3 COSTO ANUAL DE MATERIA PRIMA 

218ton, a$7 000/ton $ 1 1526 000 

6 54 DETERMINACION DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO 

6 54 1 COSTOS ANUALES DE MANO DE OBRA 

Costo pelado ($ o 39/kg x 218 000 kg) $ 85 020 

6 5 4 2 GASTOS ANUALES DE FUNCIONAMIENTO 

Gasolma 
(103 galones, a$ 26/gal) $ 2 678 

Empaques $ 7 000 

Mantemm1ento $ 10 000 

Total $ 19 67€' 
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6 5 4 3 CALCULO DEL COSTO ANUAL DE PRCCESAMIE"JTO 

Se obt1ene sum!lndo los s1gu\entes renglones 

Deprec\aC\Ón anual en ed1f1c\os e .nsta lac \Ones $ 6600 

Arrendam\ento anual equ\Valente $ 15 000 

Deprec\aC\Ón anual equ1pos $ 13 200 

Costo anual mano de obra $ 85 020 

Total anual del costo de procesam1ento $ 141 498 

6 5 5 COSTO Dt:. TRANSPORTE 

No se 1ncurre en este costo, ya que la producc16n se vende en la 

fábr\ca m\Sma 

6 5 6 DETERMINACION DEL COSTO TOTAL ANUAL DE PRODUCCION 

Se obt\ene sumando los S\QU\entes renglones 

Costo anual de mater\a pr1ma $ 1 '526 000 

Costo anual de procesam1ento $ 141 498 ~ • 
l 

Costo de producc16n $ 1'667 498 

6 5 7 DETERMINACION DEL COSTO DE VENTA 

Como no se 1ncurre en costo de transporte, el costo de venta es 

igual al costo de producc16n .. 
Costo de venta $ 1'667 498 



6 5 8 DETERMINACION DE LA UTILIDAD ANUAL TOTAL 

6 58 1 INGRESO ANUAL POR VENTA DE AUJIIDON 

50 ton almidÓn a$ 40 000/ton 

6 58 2 UTILIDAD EN VENTA DE ALMIDON 

Ingreso anual por venta de almidÓn 

(-)Costo de venta 

Utthdad en venta de almidÓn 

6 58 3 INGRESO ANUAL ADICIONAL 

98 ton afrecho a $ 500/ton 

6 5 8 4 UTILIDAD ANUAL TOTAL 

6 59 

Se obtiene sumando los Siguientes renglones 

Utlhdad en venta de almidÓn 

Ingreso anual adiCional 

Utihdad anual total 

TASA INTERNA DE RETORNO(/\NUAL) 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 
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2 1000 000 

2 1000 000 

1 1667 498 

332 502 

49 000 

332 502 

49 000 

381 502 

Se evalúa la mversiÓn a 5 años, teniendo en cuenta el valor de sal­

vamento cuando los activos no se hayan depreciado totalmente, co­

locando los gastos al miCiO de los p~ríodos y los mgresos al fmal 

de los m1smos 
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El dtagram;¡. equtvalente que representa esta mvers16n es ($x 1 000) 

CVENTA =1 667 498 

V SALV EDIF E INS7• 129 

,-----.,----.....-----z------i V SALV EQUIPO :66 
UnLIDAD T0111Lo381 eo2 

o~-----+----~z,...------~3~----~4----~, 

o 

CVENTAo 1 667498 

EQUIP0.,132 

EDIFEINST •172 

Este dtagrama se reduce a 

z 

l971 498 

11162,498 

:581 502 

4 ti 

La tasa 1nterna de retorno 1 se obtiene de la stgutente ecuac16n 

1 971 498 = 1 862 498 [ 1 J 
L (1 + 1)5 

i =O 18,6 = 18 6"/o (anual) 

+ 381 502 [ (1 + t)5 
-1 

1 (1 + 1)5 J 
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RESUMEN DEL GOSTO DE PRODUCCION 

Costos anuales en$, tambtén en$ por tol"'elada de almtdÓn produ­

ctda anualmente, y cólares por tonelada de almtdón productda anual­

mente (1 dÓlar= $ 45) 

PRODUCCION ANUAL DE ALMIDON 50toneladas 

$/AÑO 

Costo materta prtma 1 '526 000 

Deprectac edtftc e mstal 8 600 

Arrend anual equwalente 15 000 

Deprectactón equtpos 13 200 

Mano de obra 85 020 

Functonamtento 19 678 

Costo de procesamtento 141 498 

Costo de producctón 1'667 498 

$/TON 

30 520 

172 

300 

264 

1 700 

394 

2 830 

33 350 

DOL/TON 

678 2 

3 8 

6 7 

5 9 

37 8 

8 7 

62 9 

741 1 

RESUMEN DE ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

Costo de materta prtma 1 1526 000 30 520 678 2 

Costo de procesam tento 141 498 2 830 62 9 

Costo de produce tÓn 1 1667 498 33 350 741 1 

Costo de transporte o o o 

Costo de venta 1 1667 498 33 350 741 1 

Precto de venta 2 1000 000 40 000 888 9 

Utthdad venta de almtdÓn 332 502 6 650 147 8 

Ingreso adtcional 49 000 980 21 8 

Utthdad total 381 502 7630 169 6 
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6 6 CONCLUSIONES 

La rallandería está b1en orgamzada de tal forma que las máqu1nas 

están colocadas para m1mm1Zar el tlempo que requ1ere el transpor-

te 

Las ventaJas de locahzac16n en la reg1Ón son 

Personal capac1tado para eJercer las labores 

BaJO costo de la mano de obra 

Fac1hdad de consecuc16n del agua 

La rallandería no está s1endo ut1hzada a plena capac1dad por la len-

, -~ t1tud en el proceso de fermentac1cro que no perm1te en ocas1ones pro.-"----

cesar más raíces, dado que los tanques de sedl"TlentaclÓn están ocu-

pados 

La cahdad del alm1dÓn es var1able porque deb1do a las s1gu1entes 

clrcunstanc1as 

Algunas raíces llevan hasta cuatro días de extraídas 

No ex15te control de cahdad en nmguno de los procesos No se 

ver1f1ca el PH después del proceso de fermentac16n 

Se rev1sa al tacto el secado del alm1dÓn 

Es pos1ble subd1v1d1r uno de los tanques en cuatro partes o en ocho .. 
para ded1carlo evcluswamente a la fermentac16n De esta manera, 

los volúmenes se reduc1rían y se aceleraría el proceso 
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Dado que la reg1Ón bene una buena productw1dad en e 1 cultwo de 

la yuca (8 ton/ha), ser(a conven1ente emprender el cultwo de ra(­

ces para obtener a un costo más baJO y una cahdad más umforme 

de la mater1a pr1m3., que resulta ser lo más s1gmf1cat\vo en el aná­

hs\s de los costos 

A pesar de que el prec\0 de venta del alm1dÓn es bastante alto, com­

parado con el de la reg1Ón del Cauca, el prec1o de la tonelada de 

yuca fresca ($ 7 OOO¡ton) no perm1te no perm1te que la mvers1Ón 

produzca una rentab1hdad sat\sfactorta 

Es fact1ble suponer que en la reahdad el prec1o de la mater1a prl­

ma sea mas baJo y como consecuenc1a el proyecto más rentable 
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7 PROPUESTA DE INTRODUCCION DE LA RALL.ftDORA Y COLA-

DORA DE PEDALES 

7 1 OBJETIVO 

Se propone anahzar las poslbihdades de mtegrar la ralladora y 

coladora de pedales, a la produccl6n de almld6n a mvel de peque-

ña empresa famlhar en el sector rural colomblano 

El estudlo de las poslblhdades tendrá como base el análisis sobre 

1 
aspectos técmcos y econ6m•cos 

1 

1 

1 

7 2 RALLADORA Y COLADORA DE PEDALES 

' l 
Teniendo en cuenta la dlflcultad de rallado de la raíz y la hmlta-

cl6n en cuanto a energía eléctrlca y otras formas de energía apro-

vechables, -se han desarrollado máqumas ca¡Jaces de procesar la 

yuca en cantldades aprectables, utlhzando la energía hum:tna por 

medlo de un slstema de pedales 

Para la descrlpcl6n de estas máqumas en el presente trabajo se 

remlte a los mformes de sus proponentes ,'¿/y /4/ 
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7 2 1 MAQUINA RALLADORA. 

7 2 1 1 DESCRIPCION 

La máqu1ra ralladora cons1ste en una estructura de tubos sobre la 

cual se as1enta un d1sco de madera prov1sto de cJch¡Uas de segue-

taque efectúan 7 m1Uones de pequeños cortes por mmuto Este 

dlsco es 1mpulsado por un conJunto de cadena y pedales de blClcle-

ta m1entras que 1a raíz es mtroduc1da por la tolva La pasta obte-

n1da es lanzada por acc1Ón de la fuerza centrífuga hac.a una CaJa 

recolectora s1tuada en la parte mfer1or de la máqu1na Para un 

func10nam1ento eflc1ente se requ1ere el concurso de dos personas 

una acc10nando el mecamsmo de r'l1¡)ulso, y otra ahmcntando la 

tolva 

7 2 1 2 MATERIALES UTILIZADOS Y COSTOS 

Se adJuntan los planos tomados de la referencia ~/ 

12 mts de tubo galvamzado de 1" $ 1 820 

1 mt de tubo condu1t de 3/4" $ 65 

1, 8 mts de áng-.~lo de acero de 1 1 ~" 
X 1 1 /2" X 1 ¡13" $ 135 

1 lámma de madera tr1plex de 6 mm $ 425 

1 lámma de acero galvamzado cahbre22 $ 360 

80 cm de ángulo de acero de 3/4" x 3/4 
X 1¡13" $ 70 
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7 2 1 3 ASPECTOS TECNICOS DE LA RALLADORA 

En cuanto a capac1dad se ref1ere, se encontró que una muestra 

de 1 kg se ralló completamente en 30 segundos, lo cual perm1-

te estlm:tr que la capac1dad real es de 120 kg por hora Ut1-

hzándola en una JOrnada normal de 8 horas, podr(an procesar-

se un total de 960 kg por JOrnada 

Las pérd1das, ésto es, el matertal grueso que resulta después 

del rallado, se contabthzó entre 4 y 5% 



HOJA 7 4 

- El efecto rallador de la máquina, ésto es, el porcentaJe de al-

mld6n hberado, respecto del total de la fécula en la yuca, re-

sult6 ser de 84 3% 

La produccl6n de almld6n alcanza mveles superlores a los de 

las máqumas tradlClonales 

El tlpo de cuchlllas garantlza una duracl6n lhmltada de las mls-

mas 

La utlhzacl6n de elementos de blclcleta permlte que las repa-

raclones que se puedan presentar, sean efectuadas por perso-

nal no cahflcado 

7 2 2 MAQUINA COLADORA 

7 2 2 1 DESCRIPCION 

Conslste en una estructura de madera en forma tronco-c6mca den-

tro de la cual se mtroduce la ralladura y un fluJO de agua Está 

cublerta con un tamrz y posee una cremallera para el summistro 

de materlal Se lmpulsa por un slstema de pedales y cadena que 

le proporclonan un movlmlento de rotacl6n al tambor 

Los dlseños /4/ y la descrlpcl6n de sus partes y desplece se ad-

juntan a 1 presente trabaJO 

1 1 

¡l 
¡ 
1 
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Sm embargo, a d1cho d1seño, se le han reahzado mod1f1cac1one 

/7/, resumIdas as ( 

En vez del tambor de forma. tronco-cómca, se debe utthzar u 

c 1Iíndr1co, p1..es deJa menos desperd1c1os, sm depender del m 

ter1al que lo recubra, así que la Simetría radtal y long1tudma 

perm1ta una d1str1buc1ón más umforme de la ralladura y el flu 

do de agua 

El mater1al que se debe utthzar para revestimiento es una ma 

Ua de bronce fosforado 

La estructura del tambor en tr1plex debe ser cam':nada por lá-

mma de duralum1mo para una mayor duraciÓn evitándose el us 

de cordón para dar cons1stencta a las paredes de la tam1zadora 

El eJe por donde fluye el agua a través de aguJeros, permanece 

rá fiJO, suprimiéndose el tubo galvamzado que s1rve de recubr1 

miento al anterior 

La carga y descarga entonces tendrá que ser manual por la 1m-

pos1b1hdad que se presenta con la malla metáhda y por tanto de-

ben reahzarse unas compuertas de b1sagra con ganchos de c1e-

rre en las tapas de duralumm1o para perm1tlr estas funciones 
...._ 
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7 2 2 2 COSTOS DE LA COLADOR.6. 

De acuerdo a la referencia /71 se tiene 

P1ezas E (ver planos) $ 610 

Piezas T 15m2 de dul"alummlo de 4 mm de 
espesor $ 2 500 

Rodamientos y chumacera SKF $ 1 000 

5 m2 de malla para recub1"1m1ento 
8 veces el tambor" (para camb~ar) $ 800 

Tom1llos cromados $ 30 

Piezas T-R $ 580 

$ 5 520 

7 2 2 3 ASPECTOS TECNICOS DE LA COLADORA 

En cuanto a la capac1dad, depende fundamentalmente de la cah-

dad del rallado, pero se ha estimado que se pueden procesal" 

aproximadamente 80 Kg de ralladura por" colada 

Dado que un aspecto pr"1mord1al de esta máquma, es el ag1ta-

m1ento proporcionado por ella para hacer efectiva la acc1Ón 

de colada, se ha determmado un parámetro constante K, que 

se defme como 

K= 
Aa Va 

Vr 
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dondeAa =área de agitaCiÓn (cm2), que es el área que forma 

la ralladora en un plano perpendicular a la direCciÓn 

de la velocidad de las partículas, en la cual se tiene 

la mayor velocidad promedio de las partículas que la 

forman 

Va= velocidad promedio de las partículas en el área de agi-

taciÓn (cm/seg) 

Vr =volumen total de ralladura en el recipiente en el cual 

se está reahzando el colado (cm3) 

el cual resultó ser de O 34 fracciÓn/segundo, valor muy al-

to comparado con el obtemdo por las coladoras tradiciona-

les que resultó ser de O 135 fracciÓn/segundo 

En relaciÓn con la eficiencia de la máquma, se determmó por 

pruebas que, con 60 kgs de ralladura de yuca se obtuvieron 14 

kgs de almidÓn 

La cantidad de agua es el parámetro más importante en cuanto al 

tiempo de duraciÓn del colado, ya que a mayor cantidad de agua 

se separa mayor cantidad de almidÓn, lo que imphca un mayor 

d 
, 1 , , tlempo de uracion de proceso, esto se debe a que entre mas 

agua se emplee se reahza el bañado de la ralladura más rápida­
~ 

mente En cuanto a la descarga, la cantidad de agua y la velo-

cidad de giro de la coladora mfluyen en el tlempo de duraciÓn 

11 

1 

1 
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de esta operactón, ya que a mayor cantldad de agua y mayor ve-

loctdad, el tlem¡:x> de descarga es menor 

La cahdad de almtdÓn obtemdo depende de la raptdez con que se 

reahce el proceso de extracctón, por lo tanto se debe procurar 

efectuar el proceso lo más ráptdamente postble 

~ d ~ Fmalmente es tmportante hacer enfasts en que para mayor uracton 

de la coladora y en general de todos los aparatos que mtervteren en 

la producctón de almtdón, las partes metáhcas deben protegerse con-

tra corrostón porque la yuca conttene sustanctas altamente corrost-

vas, y las partes de madera deben protegerse contra el agua, debtdo 

a que la madera en contacto contínuo con ésta se tuerce, da'ia, etc 

7 3 EVALUACION DE ALTERNATIVAS 

En térmtnos generales las alternatlvas son 

Segutr productendo almtdÓn por el método tradtctonal 

Introductr las mnovac10nes antes mene tonadas dentro del p "'OCe-

so del almtdÓn de yuca 

7 3 1 ASPECTO TECNICO 

El método tradtctonal representa ctertamente una técmca muy 

.-
rudtmentarta, lo cual no permtte la opttmtzactón nt buena cah-

dad del producto fmal Sm embargo, se han incorporado acce-
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soi"IOS tales como el motor' a gasolina y !"alh.do!"as con esquu­

las que s1 b1en son de fác1l maneJo, su mantemm1ento necesi-

ta pel"sonal calificado y consumo de enel"gÍa lo cual genel"al pi"'­

blemas a los pequeños pi"'ductol"es campesmos 

Por' oti"' lado, las máquinas y he1"1"am1entas utilizadas no con­

forman un conJunto compacto y cont(nuo, lo cual l"edunda en una 

pérd1da de ef1c1enc~a, sub-utll1zac16n de las mstalac1ones, lar­

gas JOI"nadas de tl"abaJo agotador', etc 

Las mnovac10nes pi"'puestas, por' el contl"arlO son fruto de una 

tecnología api"'plada brmdando mayor ef1c1enc1a, pi"'cesos con­

tínuos, comod1dad y seguridad para el operarlo, fác1l mante­

mmlento, no consumo de energía, rap1dez en las operaciones y 

\a pos1b1lldad de mtegrar de una manera más ef1c1ente el 1"01 de 

act1v1dades 

Además, ellas, aprovechan c1ertos prmc1p1os fís1cos tales como 

la generac16n de fuerza centr(fuga (que por el método tradtclOna\ 

no se puede pi"'ducll") y conceptos altamente técmcos como la 

s1metría long1tudmal y transversal atrás mencionada, lgualrnen­

te incorporan al siStema fac1hdades de transm1s16n como es el 

de piñones y cadenas que perm1ten con menor esfuerzo fÍs1co 
~' 

una mayor' eflc1enc1a (I"'tac16n), lo cual de hecho 1mphca una 

mayor' veloc1dad de los pi"'cesos 
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De acuerdo a las anteriores cons1derac1ones, se presenta un cua-

dro smópt1co del anáhs1s en términos cuahtatlVOS 

TECNICA METODO TRADICIONAL 
RALLADORA COLADORA 

SISTEMA DE PEDALES 
RALLADORA COLA DORA 

Aprovechamien­
to de prlnClplOS 
fÍSICOS muy baJO 

Mano de obra 
cahf1cada 

Uso de energía 
externa 

procesos 
mdustr1a les 

Seguridad de 
los operarlos 

Efecto rallador 

Pureza del 
producto 

DistribUCIÓn 
de agua 

SI 

SI 

SI 

muy baJO 

pobre 

muy baJO 

no 

no 

no 

regular 

regular 

7 3 2 ASPECTO ECONOMICO 

muy alto muy alto 

no no 

no no 

SI SI 

alta 

muy alto 

muy buena buena 

muy buena 

En el presente aparte se reahza L."la evaluac¡Ón econÓm1ca de los 

costos de producciÓn por unidad de las alternativas ya defm1das 

Para ello se obtendrá, el lla.mado punto de equ1hbr1o en la produc-

c1Ón, ésto es, aquella cantidad de producto procesado debaJo de la 
"' 

cual la mdustr1a dará pérdidas 



Este punto se deftne como 

pE = 
1-

Costos ft)Os 
Costos vartables 

Ventas 
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Para este anáhsts se hacen las stgutentes supostctones 

El pequeño productor posee el terreno de sembrado y locahza-

ct6n de la planta Por lo tanto no paga arrendamtento 

Las construcctones necesartas para la producct6n tales como 

tanques, cobert zos, superftcte de secado, etc se constderan 

las m tsmas para los dos métodos 

- Extste dtspombthdad de agua aproptada para el proceso 

Hay déftctt de almtd6n en el mercado 

- El accesorto del tamiZ en ambos casos es un henctlto 

Para obtener umdades comparattvas, la producciÓn en ambas 

postbthdades será de medta tonelada dtarta. de l'l"aterta prt"TTa 

la cual se cottz6 en la zona a $ 3 000, ($ 6 000 por tonelada) 
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7 3 2 1 ANALISIS DE COSTOS PARA EL SISTEMA TRADICIONAL 

7 3 2 1 1 COSTOS FIJOS DIARIOS 

Construcc1ones ($ 79 100), el 90'% 
se deprec la a 20 años 

Instalac1ones Motor de gasohna 
de 3 H P y coladora ($ 24 300), 
e 1 1 00'% se deprec la en 1 O años 

SUBTOTAL 

Datos actuahzados de la referenc1a /6/ 

7 3 2 1 2 COSTOS VARIABLES DIARIOS 

Jornal de 1 rallador 

Jornal de 2 peladores (salarlo rural 
($ 105) 

Jornal de 1 secador 

Jornal de 1 colador 

Mater1a pr1ma 1 /<! ton de yuca 

Gastos admm1stratwos 

Gastos de gasohna (1 O 5 lts/d1ar1os) 

SUBTOTAL 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

9 75 

6 66 

15 31 

150 

210 

105 

105 

3 000 

170 

41 

100 

3 881 



7 3 2 1 3 PUNTO DE EQUILIBRIO 

pE = 
1-

15 31 
3 881 
5 000 
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= $67 21 

que corresponderían a una producct6n de 1 34 kg/d(a, dado que 100 

kgs de alm1d6n se venden a $ 5 000 

7 3 2 2 ANALISIS DE COSTOS PARA EL SISTEMA. PROPUESTO 

7 3 2 2 1 COSTOS FIJOS DIARIOS 

Valor construcciOnes ($79 000) 
el 90% se deprec1a a 20 años 

Insta ac10nes ralladora, coladora 
($10 470) el100% se deprecia a 
los 10 años 

SUBTOTAL 

7 3 2 2 2 COSTOS VARIABLES DIARIOS 

Jornal de 6 operartos 2 peladores, 
1 secador, 2 ralladores y 1 cola-
dor, (salarto rural $ 1 05) 

M3.terta prtma 

Gastos admtntstrattvos 

Gastos de agua (12 50m3 ) 

SUBTOTAL 

$ 9 75 

$ 2 87 

$ 12 62 

$ 630 

$ 3 000 

$ 170 

$ 62 50 

$ 3 862 50 .. 
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7 3 2 2 3 PUNTO DE EQUILIBRIO 

- __:.1 :::,2~6:::2:-::-PE= =$5545 
1-3862 

5 000 

lo cual corresponde a una producctón de 1 11 kgs/d(a 

7 4 ANALISIS 

Los resultados antes presentados muestran que las máqumas de 

pedal ttenen un punto de equ thbrto más baJO Lo cual es venta-

joso, dado que estas ralladoras pequeñas functonan mtermtten-

temen te 

La capactdad de carga de la máqum:t propuesta es supertor a la 

del punto de equthbrto, ya que es 900 kg por JOrnada de trabaJO 

La dtferencta en costos entre los dos s1stemas es muy peque."ía 

y a favor de las mnovactones Representa una herramtenta para 

tos nuevos productores, ya que para qu1enes poseen la mfraestruc 

tura la ventaJa económtca no es aprectable 

Hay que observar que es dtf(ctl hacer un anáhsts de mverstÓ"'l 

para un ststema "mtermttente" como es en realidad el presente 

proceso, ya que depende del sumtntstro de m:~.terta prtma 

.. -.. 
Las máqutnas de pedal stgntftcan menor consumo de energ(a, ne-

cesttan poco mantemmtento, son tan baratas como en el método 
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tradicional, brmdan la oportumdad de procesar grandes cant1da-

des de m3.ter1a pr1ma a una gran velocidad, d1smmuyen el tlem-

po de producc16n 
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llv'& 78-1-23 

2 DISE~O Y CQ,.,.SIRvCCION 

2 1 PLANOS DE DESCRIPC10N Y MOI.JT AJE 

En las ftguras 2 1 1 a 2 1 4 se muestre:.., dt-e~e-,tes vtst:ls de 

la colado~a y en el aoéndtce se encuen rnn los plenos de rronta-
R 

Je y de tas dtferentes partes de que está compues•a la m:íq~tn:l, 

exce'Jtuando las partes q.Je se consts;t...e'1 en el mercado c.o~1u 

ptezas est:mdar 

2 1 1 PARTES DE LA CO.....ADO~A 

de 111 de d ámctro 

C-2 Fle:::l-a ..r plezes 1, "'•aterta' Tu~o d:l PVC ce 1 

dtá'Tletro Vapo~ dentro del eJe y es pe- d::>n::!a er, .. a 

el eg.Ja a la ce' adora 

C-3 Dlsco 'TlD.yo- 'ir Ptezas 1, 'v'ater'tal Lámtra d ... tnplex 

da 15 mm d3 espesor En es•e se atormlla l:l b-tda y 

el alma de los tra\.esaños 

C-4 D1sco mcror '1< ptezas 1, M<ternl lámt'1::. O;! ~tplc'< 

de 15 mm de espesor En este sa a ormlla la brté:l} 

e\ alma de \os travesaños 

C-5 Soportes de \os tro.ves;¡"ios :Ir ptcz:;.s 32, ll.htert:ll 

lá.,ln.:>. de trlplcx de 5 mm de espesor Clavad::Js a 
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JM 70-l-23 ~ , 

C-6 Travesai'\os i, piezas 16, t'llb.tenal tubo de 
0

VC de 3/1" 

de dü1metro SuJetos por el al-na de \os dtscos 

C-7 Alma del tra.tesefío # p1czas 16, Ma•cr1al Var Ha da 

Bronce de 3/1611 da di~mofro Va por d3ntro de los tra-

ves::~i''\o-3 y por mediO de mar1posas se ato~ml•a e'"l la o:~~­

te exterior de los discos para ooner· en como~:Jst6o a los 

trnvcsa;;os 

a los discos pera su1etar os al eJe. 

G-9 ~, am1z ;: ptczc."!.:; 1 , /.na :1 \S.l l en::o 40, se ::o cea ::..;-

bricn:!o los ,ravcs<:ños 

C-10 fvialla e>..ter1or M.:~~erl<ll Cordé'"l para co~"t'"l.:l., se co•o-

ca sobre el tar11z SJJeta po" los ganc"1os 

C-11 J.Jego de gan:::nos ~ p1ezas 2, Ma erial argolla c'e 3" 

de d1ámetro, cord6n de corttn:l y eslabones de cade·n 

Colocados sobre la brtda para SUJetar la mo.lla 

C-12 Sello h JrÚJltco ~ pieza:; 1, lltaterwl 0 uy, se ato~n.­

h..l en el eJe p:lra sellar el paso de la f\e:::'"la 

PARTES DE LA ESTRUCTURA 

E-1 Chumo-cera #piezas 2, Mater1al chumacera Sr<F de 

1" de diámetro, po:.ra suJetar al eJe 
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E-2 A de tro.rsmtst6n # p¡czas 1, Mo.lertal Madcr<i ,Jara su-

jetar un=>. ch .. m~cera, la base de la lransmts16n, el t-

m6n y los sopor.es de la bano.eJa 

E-3 
1 
A de aoo., n #" ptezas 1, M::.tertal mo.dera, para st.;e-

tar lu otra ch...zm¡:.cera /tos soportes de la ba"''de,-"' 

E-4 Ttm6n :# Ptezas 1, Matertal Mad<':'~a Va S...ZJe'o a la A 

• 

f 
de la transmtst6n 

t E-5 Base para tos Pedales # P1ezas •, 1\,"a~..e ... tal Ma=~""'t!. 

ceras de los pedales 

de t~ansmts!6"'1, y d~ estabilidad a la Máqum.::;. 

C-7 Bo.se para tu tran<:>mtstén ,¡,. Ptezas 1, Mo.ten:.t Mado:::-

1 
r 

los pedales y el aslCnto 

E-S Sopor· te para lo. barde p. # Ptezas 2, Meter tal M:l'-'C ·a, 

se atormllan a las 2 Aes 

1=.-9 BandeJa # ptezas 1, Matertal lámmo. go.lvan =o.da ca1 
•-

t bre 18, se co1 ocD. sobre 5 .... .3 respecttv.::s sc;:>o.-..tes 

E~10 Soporte po.~a la bo.se de t~ansmtst6n # ptez-::.s 2, N'..t e-

r!al rv.adera, se ato~n!Ha a las 2 Aes 
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PARTES DE LA TRAr-:Siv''SION 

T-1 EJe de tos pedales # p1ezas 1, N'e~:::-ial Ace~o C R 

pare colocar el p1ñÓn y tos pad<lLCS 

T-2 Ptñó; 4i p1czas 1, Mc...er~a' P1ñón de b c1cle.a da 16 
' 

d1ertes 

T-3 Chumaccra ;; P1ezas 2, N'c:.~er1al Cn,;ma:::e-a Sr<F c.::: 

3/4" de d1án-etro para SUJetar el eJe de los pedales 

T-4 

T-5 Cadena tv'lé!:l..c .... t-.1 Cac.e-a c.:.rto btciclct~, pcr rr~:! o Je 

la cu;;ol se trans!"'1!te lapo cr:::!a de tos o ,daLes <:1 pla') 

de la coladera 

T-6 Plato de lo::. Colado-a 'r p¡e;:as 1, 1\.'a'ena' Pt.:.•o par ü 

bicicleta de 48 dwntes 

T -7 EJe del Plc:.tc "'1' p1cz·s 1, fv,a~o.e .... ral Ace,...o C R 

tar el plato al eJe 

DISEÑO 

Los crtt~rto:i de dtseño p.:lr~ la n1~t;J na coladora fue-en to---ado::; 

l(1J b ¡_, t C!)... ..:.-e,<ase o. \a obscr.,actón e!:!. pe::¡t...eña.s p\c.nt::.s productoras de ul-

m1dÓo de !J'\.Ca, en las cu<:.tcs no se tiene teor(a est:~.blc::: da, SI-
Í 

no q.Je el p~o:::¡:,so se rcah::::~. con --n~todos adq .. .nr1dos pot• tra::ll-

ctón o por cnsoyo y error Los prmc1p•te:; o:.spectos sen 
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8 PROPUESl A DE INNOVACION PARA PRODUCIR TARRAJAS 

(CHIPS) 

8 1 PROPOSITO 

El presente trabaJO t\ene por ObJetivo estudlar la produccl6n de ta­
l> 

rraJas de yuca para el consumo anlmal prmclpalmente Exlsten 

otras alternattVas para el uso de las tarraJas de yuca tales como 

el empaque y almacenamlento, factor éste muy 1mportante S\ se 

tlene en cuenta la cantldad de tiempo que puede durar la yuca al-

macenada después de su em¡:>aque en costales, en com;>aracl6n con 

el tlempo de almacenam1ento de las rafees frescas Otra alter-

nattVa es transformar las tarraJas de yuca en otros productos ah-

mentlc10s, utlhzando dlferentes mecan1smos de procesamlento 

El prop6s1to fundamental es hacer un anáhsls de costes para en-

centrar el prec1o de venta de la tonelada de yuca en forma de ta-

rraJas, analizarlo y estud1ar la pos1b1hdad de adaptar la máquma 

tarraJadora de yuca al med1o colomb1ano Para que 
< 

se pueda adaptar, su rentab1hdad debe ser favorable 



a 2 PROCESO TECNOLOGICO EN LA PRODUCCION DE TARRA..JAS 

DE YUCA 

Este proceso tecnolÓgiCO comprende las s1gu1entes operaciones 

Rec1bo de las rafees frescas 

Lavado de las raíces 

TarraJada de las raíces 

Secado de las tarraJas 

D1ferentes procesos finales 

a 2 1 RECIBO DE LAS RA!CES FRESCAS 

Estas raíces frescas llegan por diferentes med1os de transporte 

(mulas, camiones, trenes) al lugar donde van a ser procesadas, 

después de termmada la cosecha Una vez rec1b1das, pueden 

ser sometidas al procesam1ento directamente, o pueden ser al-

macenadas por un período no muy largo de t1empo como se ex-

1 
, , 

p 1co anteriormente, para ev1tar su descompos1c1on 

a 2 2 LAVADO DE LAS RAICES 
1 

Esta parte del proceso tecnolÓgico es convemente tenerla en cuen-

ta, s1 se qu1ere meJOrar la cahdad nutr1c1onal del producto fmal 

y ev1tar posibles dalles en la máqu1na como consecuencia de la 

tierra y las Impurezas de las raíces 
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La yuca fresca se puede lavar utthzando tanques de concreto o 

por med1o de lavadoras rotac10nales, en el pr1mer caso, s6lo es 

, 1 , necesar1o un operarlo que este remov1endo as ra1ces para que 

el contacto entre ellas ayude a qu1tar las 1mpurezas En el se-

gundo caso, los costos aumentan, lo m1smo que la ef1ctenc1a en el 

lavado, por lo que se recom1end~para lavar cant1dades grandes 

El lavado reduc1rá el conten1do de bacter1as durante el almacena-

m1ento de las tarraJas y éstas serán de un color más blan:o que 

aquellas que no fueron sometidas al proceso de lavado No es ne-

cesarlo qu1tar la cáscara a las raíces, s1 los trozos de yuca van 

a ser utlhzados en la ahmentac16n ammal 

8 2 3 TARRAJADA DE LA YUCA 

Este proceso es llevado a cabo prmc1palmente para reduc1r el 

tiempo de secado de las raíces y aumentar el t1empo de almace-

namtento de la yuca, ya que de otra forma el almacenamtento no 

, d d , , serta muy provechoso y su tiempo e urac1on ser1a muy corto, 

este proceso cons1ste bás1camente en trozar o tarraJar la yuca por 

med1o de un d1sco rotatorio, el cual tiene unas ranuras a las cuales van 

SUJetas unas cuch1llas que son las que reahzanel corte (verf1gura 

8 2 3/1) Es convementeque elfluJode raíces en la tolvaahmentado-

ra sea constante y umforme mtentras esté func1onando la máquma, para 
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que el tama."ío de las tarraJas tam!:nén sea umforme Este tamaño 

es dependiente de la postct6n de las raíces en el t\empo de corte, 

st son mantemdas en postct6n hortzontal, los trozos serán más 

pareJOS 

la capactdad de la máqutna tai!'raJadora se puede mcrementar aume~ 

tando la prest6n de las raíces contra el dtsco rotatorto portacuchtllas, 

ya sea mantemendo una cterta canttdad de yuca por enctma del mvel 

normal en la tolva o por otro med10, ésto ttene como consecuencta 

una dtsmmuct6n en el tamaño de los trozos y por constgutente un 

aumento en la energía utthzada por la máquma Ctertas mvestlga-

ctones realizadas en el Sureste de Asta muestran que la yuca se 

debe cortar en tarraJas rectangulares de 0,008 x 0,0008 x 0,05 m 

/4/, para optlmtzar el secado natural, aunque el CIAT recomienda 

tarraJas tguales de 0,01 x 0,01 x 0,05 m /5/, para reductr al mí-

mmo el tiempo de seca m tento 

8 2 4 SECADO DE LAS TARRAJAS 

la fmahdad de este proceso es evttar problemas en el almacena-

mtento, y su rendtmtento depende de los stgutentes factores 

La forma y tam3.."ío de las tarraJas Mtentras más delgadas y 

uniformes sean las tarraJas, mejor es la ctrculact6n del at¡-e 

a través de ellas y menor es el tiempo de secado 



HOJA 8 5 

Contemdo de humedad de la yuca Como la yuca fresca tiene 

un contemdo de humedad atto (aproximadamente entre 60% y 

70%), es convemente anahzar los diferentes métodos de secado 

También es recomendable llevar a cabo una selecciÓn de las va-

riedades de yuca más seca, para que la cantidad fmal de produc­
f> 

to seco se mcremente 

El contemdo de humedad Óptlmo para el almacenamiento, debe 

ser menor o igual al 14% /5/ A medida que el contemdo de hu-

medad dtSmmuye, el peso también baJa considerablemente 

En sí, el contemdo de humedad es el factor más importante y 

depende primordialmente de la eficiencta en el secado En el 

cuadro 8 2 4/1, según /5/, se pueden aprectar las vartaciones 

en el rendimiento de la yuca para diferentes contemdos de hume-

dad imCial 

Otra razón de mucha importancla para JUStificar el secado de las 

tarraJas es que éstas como tal<>s no son utlhzadas en la actua­
f 

hdad, m para comtda ammal m tampoco para comida humana, 

sino que primero deben ser sometidas a un proceso de secado 

(reducciÓn de humedad), para luego sí ser consumtdas o alma-

cenadas o nuevamente procesadas (pellets, harina) 

' 
1 

l 
1 

1 
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SECADO DE LAS TARRAJAS SOBRE CEMENTO 

Este s1stema, como todos los otros métodos naturales de secado, 

utthza el sol y el v1ento en su proceso de secamiento 

Consiste básicamente en esparcir las tarraJas sobre superf1c1es 
f> 

de cemento, umformemante, cu1dando de voltearlas constantemen-

te sobre todo en el comienzo del secado, para que la pérd1da de hu-

medad sea más ráp1da /5/ La cant1dad de yuca esparc1da sobre 

las superfiCies de cemento varía de acuerdo a las cond1c1ones eh-

mát1cas de cada país /6/, al termmado de los p1sos de cemento y 

a la cahdad que se le qu1ere dar al producto final, ya que ésta de-

pende del ttempo de secado y de la densidad de yuca esparc1da El 

term1nado de las superf1c1es es un parámetro Importante, deb1do a 

que los trozos absorberán totalmente la luz solar SI aquel es um-

forme /5/, ev1tando que el polvo de la yuca se mcruste en las ra~ 

nuras La tasa de secado depende del área de la superf1c1e de se-

cado de los trozos, de la remoc1Ón del a1re saturado de la superf1-

c1e y de la densidad de trozos esparcidos sobre la superf1c1e /4/ 

Existe un método que está dando m.;y buenos resultados en lo qu~ 

a ef1c1enc1a de secado se refiere, y es el de p1ntar de negro la 

superficie de cemento para darle mayor capac1dad de absorciÓn 

de los rayos del sol a la superf1c1e y as( d1smmuír la transmiSI-

v1dad y reflexiÓn de los mismos 
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En Palm1ra (Colombia), el CIAT recom1enda una densidad de trozos 

de yuca de 5-7 kg/m2 /5/ En Ta1landta, la yuca es esparc1da so­

bre la superficie de concreto en una densidad de 6 1 kgjm2, secán­

dose en 3 dÍas soleados En Malas1a, los trozos son esparcidos en 

3 7 kg/m2 y secados en 1, 5 día;,/4/ Las dens1dades de tarraJas 

de yuca esparc1das pueden ser aumentandas, pero el t1empo reque­

rido para el secamiento se mcrementará y por cons1gu1ente sería 

necesar1o reahzar el volteo de los trozos con más frecuenc1a para 

poder aprovechar el efecto de la superficie negra 

Hay var1os mconvementes que se presentan al ut\llzar este método 

de secado, entre los cuales el más Importante es que las condiciO­

nes chmát1cas deben ser favorables (poca lluv1a, buena rad1ac16n 

solar), porque de lo contrario los costos se mcrementarán y la 

eflc1encta en el secam1ento y la cahdad del producto fmal se dismi­

nuyen Antes de que llueva, las tarraJas se deben recoger, amon­

tonar y cubrir para ev1tar el contacto con el agua, bien sea de día 

o de noche, en la mañana las tarraJas deben ser esparcidas de nue­

vo 
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8 2 4 2 SECADO DE LAS TARRAJAS EN BANDEJAS 

Este método es más ef1c1ente que el anter1or y su 1mportancta 

rad1ca en el aprovecham1ento de la veloc1dad del v1ento y en la 

c1rculac16n meJorada del a1re sobre los trozos, este últ1mo factor 

es más 1mportante que la températura y la humedad del a1re en las 

etapas \metales de secam1ento 

Este sistema de secado cons1Ste en esparc1r las tarraJas en ban­

deJas mcllnadas sobre dos h1leras de postes y travesaños, a un án­

gulo entre 25°y 30° Este ángulo norm:~lmente asegura que las 

tarraJaS no ca1gan, aunque a veloc1dades muy grandes del v1ento 

el ángulo se debe d1smmuír para ev1tar que las tarraJas se desplo­

men a med1da que p1erdan humedad Estas bandeJas tienen m:~rco 

de madera y base de malla degalhnero y anJeO plást1co 

El cuadro 8 2 4 2/1 presenta la cantidad de trozos de yuca fresca 

para bandeJas, según /5/ 

ROA, en 1974, comprobÓ que en 3 días de secado se requ1eren las 

s1gu1entes dens1dades de tarraJas de yuca 5-13 kgfm2 en concreto, 

20-30 kg/m2 para bandeJas hor1zontales y 30-40 kg/m2 paraban­

dejas colocadas verticalmente /4/ 

Ul.vigne, en 1966 en Madagascar, determm6 que 70 horas de sol 

eran necesarias para secar las tarraJas de yuca sobre bandejas 
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horizontales levantadas 40 cm de la tterra /4/ 

Por lo general las tarraJas de yuca no se deben voltear en las ban-

deJas, ya que el vtento se encarga de r'leJorar la rata de secado 

Se ha comprobado, en expertmentos reahzados en el CIAT en Pal­
f> 

mtra, que en las etapas mtctales de secamtento de los trozos, es 

dectr, donde se pterde mayor contemdo de humedad, el. vtento de-

be ser aprovechado al máxtmo hasta en las horas de la noche, so-

bre todo en regtones donde llueve poco y el vtento es fuerte, para 

dtsmmu(r el tiempo de secado Cuando las tarraJas han llegado a 

un contentdo de humedad del 30% aproxtm.:~damente, el proceso de 

secado es lento y por lo tanto se debe aprovechar meJor la energ(a 

del sol que la del vtento 

En caso de lluvta, se colocan las bandeJas unas sobre otras y la 

Última se cubre con plásttco, para evttar pérdtdas de tiempo en 

el secado 

Smtettzando, las ventaJaS prmctpales de utlhzar el secado en bande-

Jasen vez del secado en superftctes de cemento son 

En bandeJas se utihza mejor la energ(a del vtento, aprovechan-

do tambtén la radtactón solar 

El ttempo de secado es más corto en bandeJas que en superft-

ctes de cemento 
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En el secado Pn bandeJas no hay neces1dad de voltear los trozos 

de yuca 

Las dens1dades de tarraJas de yuca sobre superf1c1es de cernen-

to son menores en comparac16n con las dens1dades en bandeJas 

- "} Ex1ste otro Metodo de secado qué ut1hza calor art1f1c1al, el cual 

t1ene ventaJas y desventaJas en relac16n con el de secado natural y 

- d -que seran cons1 eradas a contmuac10n En el secado art1f c1al se 

requ1ere menos espac1o, menos mano de obra, hay m3JOr control 

de cahdad y su operac16n es mdepend1ente de las cond1c1ones eh-

mát1cas, pero sus costos aumentan en comparac16n a los costos del 

secado natural El prmc1pal costo del secado al sol es la mano de 

obra, m1entras que en el secado art1f1c1al surgen otros, tales como 

el de la gasohna y el costo de mantemm1ento de la máqUlna secado-

ra Por esta raz6n, la economía del secado art1f1c1al rad1ca en la 

ef1c1enc1a del calor de secado, la cual es determmada por el mvel 

de temperatura del vapor 

8 2 5 DIFERENTES PROCESOS FINALES 

Una vez las tarraJas de yuca estén aceptablemente secas, es dec1r, 

hayan alcanzado un contemdo de humedad del 15% aprox1madamen-

te, se puede llevar a cabo cualqUlera de los s1gu1entes procesos 
~ 

empaque y almacenam1ento, producc16n de pellets de yuca, algu-
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nos otros como la producciÓn de harma por medio de un mohno de 

martillo o simplemente utilizarlas para consumo de ammales sm 

necesidad de sufrir un proceso de almacenamiento 

8 2 5 1 EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO 

~ 
El proceso de empaque se lleva a cabo en costales que tengan un 

tejido muy tupido para reducir más tarde las pérdidas de almace-

namiento, ya que la yuca seca se desmorona fácilmente Las 

tarraJas de yuca están en condiClones de ser almacenadas cuando 

se tornan quebradiZas al mampularlas y su secciÓn transversal es 

de color blanco opaco LDs costales contienen cerca de 70-80 kg 

cada uno y son llevados a un galpón de almacenamiento, el cual 

tiene un cierto contenido de humedad que puede facilitar el ata-

que de m~ectos dañinos, por lo que se hace necesario llevar a ca-

bo una fumigaciÓn, pero con mucho cuidado para .,o perjudicar el 

producto 

Un largo tiempo de alm'icenamiento requiere control en la temj:)e-

ratura del galpón, en la formaciÓn de bacterias y moho, y en el 

grado de absorcicSn de humedad de las tarraJas 

No se puede precisar con exactitud el tiempo de almacenamiento 

de las tarraJas de yuca secas por los factores anotados anterior-

mente, pero sf se puede decir que varfa desde semanas a meses 
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8 2 5 2 PPODUCC!ON DE PELLETS DE YUCA 

St bten esta mdustr1a en Colom'na no se ha desarrollado, exlSten 

otros países como Ta1land1a e lndonesta que sí procesan la yuca 

en form3. de pelotlllas, o past11las, después de que los trozos es-

tán secos Los trozos a vect;~_p son guardados por un largo per(o-
' 

do de t1empo en las plantas pelettzadoras antes de ser t'"ansforma-

dos en pelottllas Estas son productdas a part1r de las terraJas se-

cas por mohenda, forJándolas dentro de una cavtdad c1líndr1ca, su 

tamaño no alcanza 1 cm de d1ámetro El proceso bástcamente se 

semeJa a una operac1Ón de moldeo plástlco del tlpo de extru<;lÓn, 

vartos componentes ahmentlc1os, tales como azúcar, áctdos, pro-

teínas y mmerales se cond1c1onan, por ad1c1Ón de calor y agua, pa-

ra luego ser comprlmtdos, formando una masa densa que toma la 

forma de la cavtdad en la cual está comprtmtda, hecho ésto las pe-

lotlllas adqu1eren un valor ahmentlcto, ya que el calor y la hume-

dad son retirados /2/ 

Mtentras más hmp1os sean los trozos, es dec1r, s1 las raíces fres-

cas han s1do hmp1adas y lavadas, meJor será la cahdad de las pe-

lotlllas 
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8 3 ANALISIS DE LA MAQUINA 

8 3 1 CALCULOS 

8 3 1 1 VELOCIDAD (R P M ) 

Dado que el d1sco portacuchii\as va a tener 4 cuch1llas a 90" y 

supomendo que para cada 1/4 de c1clo del d1sco la yuca debe avan-

zar 0.01 m dentro de la tolva que ahmenta la yuca. se t1ene 

e = wt (7) 

donde e = 'Ciesplazam1ento angular= 1 /4 c1clo 

w = veloc1dad angular 

t = t1empo necesar10 para que el d1scog1re 1/4 c1clo 

w RPM/60 t= = 
1/4 

= 
15 seg 
RPM Ec8311/1 

Otro t\empo que hay que cons1derar t.:<mb1én es e 1 t1empo que se 

requ1ere para que la yuca resbale por la tolva ahmentadora. este 

t\empo es una func16n de las fuerzas que actC.an sobre la yuca y 

< 
que le 1mpr1men una acelerac16n. para lo cual hay que cons1derar 

el s1gU1ente anáhs1s de fuerzas 

Se establece una mchnac16n recomendada de la to.va de 50° /8/ 



w 

~F =m a /7/ 

~ F = Fy -)'N= m a 

pero 

N - W Cos 50" = O 

N= W Cos 50" 

w 
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Fy 

D IAGiiAMA DE 
CUERPO Uett 

La fuerza Fy sólamente es produc1da por la componente del peso 

d 
, , 

en esa 1recc1on, as1 

F = W Sen 50" y 

El peso especff1co de la yuca, según ensayos que se han hecho, es 

aprox1madamente de 11 00 kg/m3 

Para un volumen de yuca dentro de la tolva de 0,03 m3, se t\ene 

Peso especff1co = w 
V 

w = Peso espec(fico x V= 1 100 kg/m3 x 0,03 = 33 kg 



Fy = W Sen 50° = 33 Sen 50"= 25,27 kg 

N = W cos 50° = 33 Cos 50° = 21 • 22 Kg 

Supon1endo un coef\c1ente de fr1cc16n /f =O 3 

~F=Fy-j<N=25,27-0 3x21,22=18,904 Kg 

w 33 
m=--

9 9,81 
= 3, 36 Kg -se?! /m 

Pero como ::Z.F =m a 

a= m 3,36 
= 5, 62 m/seg2 
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Como el mov1m1ento realtzado por la yuca en la tolva es umfor-

memente acelerado, es dec1r la acelerac16n es constante, hay que 

hacer el s1gu1ente anáhs1s 

dv - = a = constante 
dt 

Integrando se tiene 

fv dv = a \t dt 

J v 1 Jo 
v- v 1 = at 

v = v 1 + at 

Pero ds =v 
dt 

Integrando J: ds= J: (v1 + at) dt 171 



s
2 

- s
1 

= v1 t + 1 ¡2 a~ 

s
2

=s
1 

+v
1 
t+1¡2a~ 

En este caso s
1 

=O y v 1 = O 

por lo tanto queda 52= 1¡2 a~= s ,, 
.TE' 

t = ·v a 

donde s = 0,01 mts 

a= 5,62 mt/seg
2 

reemplazando 

t= 
2 X 0,01 

5,62 
= 0,0596 seg 

Sustituyendo este valor en la ecuaciÓn 8 3 1 1/1 

15 t = _ __;_,;;__ = o, 0596 
RPM 

15 
donde RPM = _ __;_,;;__ 

0,0596 
= 252 
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Esta velocidad se cons1derarfa real s1 no hub1era pres1Ón sobre la 

yuca, n1 desfasam1ento en las cuchillas Considerando un desfasa-

m1ento entre las cuchillas, la veloc1dad aurrentar(a hasta 275-525 

RPM mcrementando la producciÓn de yuca tarraJada Se toma pa-

ra efectos de cálculos una velocidad de 500 RPM 
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POLEAS 

Conociendo la veloc1dad del motor, de 1 750 RPM, el d1ámetro de 

la polea del motor, de o, 127 m, y la veloc1dad requerida de la po-

lea super1or, que es la m1sma del disco portacuch1llas, de 500 

RPM, se ttene que el dláMetrf: de la polea super1or es 

D n2 
d= n1 

donde n2 = 

n2 
D= n1 xd 

Velocidad del motor 

/9/ 

n1 = VeloCidad de la polea superior 

d = Diámetro de la polea del motor 

D = Diámetro de la polea superior 

D= 1 750 
500 

~ 
x 0,127 = 0,4445 = 0,445 m 

Es conveniente buscar un diámetro comercial, oJalá un poco me-

nor, para que la veloc1dad de la polea superiOr sea mayor de 500, 

y ésta se vea reduc1da luego, cuando se trabaJa a plena carga por 

efectos de la friCCIÓn 

POTENCIA DEL MOTOR 

Para calcular la potenc1a del motor es necesario considerar c1er-

tos factores de d1seño, como son 
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D1ámetro y área de la yuca 

Fuerza y esfuerzo de corte estát1co 

Area de la tolva ahmentadora 

El par torsor estát1co 

La potenc1a estát1ca 

La potenc1a dmám1ca 
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Cons1derando todos estos factores se selecc1ona un motor a gaso­

hna de 3 H P (dato del CIAT) 

RODAMIENTOS 

Es necesar1o hallar las reaccmnes en los puntos 1 y 2, es dec1r, 

los puntos donde el eJe va a estar soportado por rodam1entos, y 

tamb1én hallar la reacc16n en el d1sco portacuch1llas, s1 b1en es­

te punto va a tener un pr1s1onero con cav1dad hexagonal en lugar 

de un rodam1ento 
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La reacci6n en el disco portacuchillas es debida al peso s6lamen-

te, por lo cual hay que calcular el área de dicho disco, y conocer 

la densidad del material (acero) 

espesor del disco= 0,01 m 

A= = 7fx0,662 

4 
=o, 3421 m 2 

A'= 0,26 X 0,035 = 9,1 X 10-3 m2 

Area neta = o, 3421 - o, ooq1 = o, 33"1 m2 

Peso especÍfiCO de 1 acero 7850 kg/m3 

w = peso del disco portacuchillas 

W = 7850 X 0, 333 X 0, 01 "- 26, 14 kg 

26 14 k O 

004 .. 
Rt 

2 
o e,. 

Re 



Hac1endo sumatora de momentos en 2 1gual a cero 

:;:~=o 

-26,14 X 54+ R1 X 50= 0 

26,14 X 54 
R1 = 50 

28,23 kg 

-26,14 + 28,23 +~=o 

~ = 26,14- 28,23 =-2,09 kg 

Por lo tanto el eJe quedará 

26 14kO 

l 

Para e 1 rodam lento 1 se tlene 

Fr = 28,23 

F -o a-

2.09 ko 

1 
2 

La carga dmám1ca equwalente será 

P = x F r + Y Fa, pero Fa = O /10/ 

P=x Fr x = factor rad1al = 1 

HOJA 8 20 
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Luego P = Fr = 28,23 kg = 28,23 kg x 9,8 = 276,65 Newton 

Para una vida recomendada L1 OH de 16 000 horas, y conociendo 

n = 500 R P M , P = 276,65 New p = 3 se tlene 

L
10 

H = 1 000 000 
60 n 

(16 000 X 60 X 500) 
1 000 000 

l~) 
1/3 

p 

(1 O) 

= -=- = 7, 82973 
p 

e= 276,65 x 7,82973 = 2166 Newton 

Determmando el diámetro del eJe en 0,025 m , se selecciona del 

catálogo de la SKF un soporte de pie con rodamiento, cuya desig-

nac16n para la umdad completa es S Y 25 F J 

DesignaciÓn para el soporte S Y 505 

DesignaciÓn para el rodamiento Y 238205 BD 2 L S 

Para el rodamiento 2 se tiene 

Fr = 2,09 kg 

Fa= O 

X = 1 

P = Fr = 2, 09 kg = 2, 09 x 9, 8 = 20, 482 Newton 

Temcndo en cuenta la misma Vida recomendada de 16 000 horas, 

n = 500 R P M P = 20,482 N p = 3 se tiene 
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e 
p 

= 7,82973 

e= 7,82973 x 20,482 = 160,368 New 
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Del catálogo general de la SKF se obt1ene el m1smo rodam1ento 

(rodamiento 1), aunque la capac1dad de carga es muy mfer1or ,, 
CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA TARRAJADORA DE 

YUCA /8/ 

Revoluciones por mmuto del d1sco 
portacuch11las 

D1ámetro d1sco portacuch11las 

Potencia del motor 

Espesor del d1sco portacuchlllas 

NÚmero de cuch11las 

Material del d1sco 

Matertal de las cuchillas 

Material de la tolva 

Diámetro eje del d1sco 

Tipo de rodamiento 

Altura de la máquma tarraJadora 

D1ámetro polea motor 

Diámetro polea mayor 

Capacidad máqu1na 

500 

O 66 m 

3H P 

O 01 m 

4 

acero trabaJado en ca­
liente 

acero mox1dable 

acero suave galvaniza­
do 

O 025 m 

SKF/SY 2 SF J 

O 975 m 

0,127 m 

0,445 m 

1 Ton/hora 
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Long1tud del eJe 

T1po de banda ut1hzada para la 
transm1s16n 

DESCRIPCION Y MONTAJE 

HOJA a 23 

0,69 m 

Banda "V" 

La máquma tarraJadora de ~ca cons1ste en una estructura de ace-

ro, la cual soporta una to)va ahmentadora de acero suave galvam-

zado y un d1sco g1rator1o, el cual va montado sobre un eJe, a su 

vez éste va umdo al marco por med1o de rodam1entos y chum3.ce-

ras Las partes de la estructura están un1das por tormllos y por 

soldadura El d1sco g1rator10, lo m1smo que el mecamsmo de 

transm1s16n por correa, debe ser cub1erto con algún d1spos1t1vo 

de segur1dad (mallas), para prevemr acc1dentes en los operar1os 

El d1sco g1rator1o t1ene 4 aberturas, por donde se suJetan las 4 

cuch1llas, fabr1cadas con lámmas de acero soldad:ls entre sí, 

estas cuch11las tlenen unas perforacmnes que s1rven para el aJUS-

te al d1sco g1rator1o y perm1ten un mov1m1ento lateral 

Ml>.NTENIMIENTO 

Aunque la máquma tarraJadora de yuca reqUlere poco m'\ntemm1en-

to, es necesar1o tener en cuenta las partes prmc1pales o crít1cas 

con el fÍn de rev1sarlas, para que la máquma se desempeñe :nor-

m3.1mente Estas partes prmc1pales mcluyen pr1meramente las 
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cuch1llas, cuya hmpleza se debe reahzar después de cada uso, ya 

que los restos de yuca pueden atascar éstas, d1smmuyendo la efl-

clenc1a y el buen func1onam1ento de la máquma, tamb1én se debe 

rev1sar el aJuste de las cuch1llas al d1sco portacuch1llas Otra par-

te que hay que tener en cuenta en el mantemm1ento es la mspecc16n ,, 
de la tens16n en la banda, y la observact6n de su estado actual, es 

convemente aphcarle brea a la banda cuando el motor esté en mar-

cha, una vez ella sea tensada Los rodam1entos tambtén se mclu-

yen entre las partes prmc1pales de mantemmtento, y éste se basa 

en observar y hmp1ar las 1mpurezas presentes en ellos, engrasán-

dolos 

La frecuenc1a de mantemmlento de estas dos últtmas partes, ban-

da y rodam1entos, varía de acuerdo al uso que se le dé a la máqu1-

na, aunque los rodam1entos deben ser rev1sados más contínuamen-

te que la banda 

El motor debe ser sopleteado cada 6 meses En general, la máqw-

na aebe ser lavada con agua después de cada uso, sobre toda aque-

Has partes que están en contacto con la yuca, ésto con el prop6s1-

to de mc\ntener el buen func1onam1ento de la máquma y ev1tar cam-

b1os de p1ezas deter1oradas más ráptdamente de lo normal, en es-

ta hmpleza con agua se debe ev1tar el contacto de ésta con los ro-

dam1entos parque el agua degradaría el lubrlcante 
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Es conventente tambtén controlar la eftctencta de la máqutna, che-

queando las revotuctones por m nuto por medto de un tac6metro 

Antes de poner a functonar la trozadora es prectso hacerla mar-

char en vac(o, para ensayar el mecantsmo de transmtst6n, y lue-

!fj , 
go colocar las cuchttlas en el dtsco gtratorto, para ast empezar a 

procesar la yuca 

8 4 EVALUACION ECONOMICA 

TarraJadora M9.lasta 

A contmuact6n se hace un anáhsts econ6mtco del desempe"\o de una 

tarraJadora de yuca ttpo M9.lasta en el medto cotombt9.no A un 

costo estimado de$ 4 200 por tonteada de yuca fresca se evalúan 

dos atternatwas A y B que corresponden a consumo mterno y a 

exportact6n del producto, respectivamente Para el caso A se con-

stdera la ubtcact6n de la fábrtca en Acac(as (Meta) y el transporte 

(a raz6n de $ 700/tonetada) del producto a las Fábrtcas de concen-

trados para antmates en Bogotá Para el caso B se constdera la 

tocahzact6n de la planta en PlVlJay (Magdalena), y el transporte 

de las tarraJas secas (a raz6n de $ 750/tonelada) a Barranquttla, 

para postertor exportact6n a Holanda 

Se tomaron como vartables ftJas, el rendtmtento del proceso y la 

capactdad de la máqutna TarraJadora, como vartabte mdependtente 



Ha.JA 8 26 

el tiempo de operac1Ón de la máquma y como var1able depend1ente 

la producc1Ón anual de tarraJas de yuca 

El anáhs1s económ1co se reahza para dos d1stmtas tecnologías de 

secado sobre concreto y en bandeJas, para comparar los costos , 
de 1 proceso en cada caso 

8 4 1 8/ALUACION ECONOM!CA A 

SECAMIENTO SOBRE CONCRETO 

8 4 1 1 CARACTER!STICAS DEL PROCESAMIENTO 

Capac1dad de la máqu1na 

1 ton de yuca fres~/hora 

T1empo de func10nam1ento 

6 horas/día x 5 dÍas/semana x 4 semanas/mes = 120 horas/mes 

Procesam1ento de yuca fresca 

120 horas/mes x 1 ton/hora x 12 meses/año = 1 440 ton/año 

Días de trabaJO por año 

5 dÍas/semana x 4 sem:~.nas/mes x 12 meses/año = 240 dÍas 

Mano de obra requer1da 

Para secam1ento sobre concreto se neces1tan 14,5 horas-hom':>re 

por tonelada de yuca fresca (ver cuadro 1 4 /1, según /5/) 

120 ton/mes x 14,5 h-h/ton/176 h-h/mes = 1 O JOrnaleros 

Contemdo promedio de humedad en yuca fresca = 70% 
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Contemdo promedto de humedad en yuca seca = 14% 

Desperdtcto en el proceso= 5% 

Rendtmtento del proceso 

3,1 ton yuca fresca/1 ton yuca seca= 32,5% 

Producctón anual de yuca se;;w. 

1 440 ton yuca fresca x O 325 = 468 ton 

Area necesarta para el procesamtento 

Se esttma en 1 00 m2 + área de secado 

Para secamtento sobre concreto, con una denstdad de secado de 

1 O kg/m2 , se requteren 2 400 m2 para secar la produce Ón en 3 

días con m:trgen de segurtdad de 1 dÍa 

Area total necesarta = 100 + 2 400 = 2 500 m2 

8 4 1 2 DETERMINACION DE LA INVERSION PARA EL PROCESAMIENTO 

DE LA YUCA 

8 4 1 2 1 INVERSION EN EDIFICIOS Y TERRENOS 

Lote de 2 500 m2 a $ 350 m2 

Patlos secadores 2 400 m2 a $ 85,5 m2 
(ver cuadro 1 4 /.2 según /5/ 

Total 

$ 875 000 

$ 205 200 

$ 1 'OSO 200 

8 4 1 2 2 COSTO DE DEPRECIACION ANUAL PATIOS SECADORES 

(a 20 años stn valor de salvamento $ 10 260 
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8 4 1 2 3 ARRENDAMIENTO ANUAL EQUIVALENTE 

(Serie mfm1ta de pagos anuales equivalentes 
al costo del lote, con tasa de oportumdad = 
30%) $ 265 500 

8 4 1 2 4 INVERSION EN EQUIPO 
fJ 

Máquma tarraJadora 

Motor a gasolina de 3 H P 

Tanques de lavado, caJas, herramien­
tas, cobertores 

Total 

$ 10 200 

$ 8 800 

$ 16 000 

$ 35 000 

8 4 1 2 5 COSTO DE DEPRECIACION ANUAL EN EQUIPOS 

(a 10 años, sm valor de salvamento $ 3500 

8 4 1 3 COSTO ANUAL DE MATERIA PRIMA 

1 440 ton, a $ 4 200 ton $ 6'048 000 

8 4 1 4 DETERMINACION DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO 

8 4 1 4 1 COSTOS ANUALES DE MANO DE OBRA 

tO Jomaleros, a $ 120,.(lía, 240 días/a."io $ 288 000 
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8 4 1 4 2 GASTOS ANUALES DE FUNCIONAMIENTO 

Gasohna y acette motor $ 15 000 

Empaques (6240 umdades a$ 5/untdad) $ 31 200 

Mantentmtento $ 15 000 

Total anual $ 61 200 

' 
8 4 1 4 3 CALCULO DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO 

Se obttene sumando los stgutentes renglones 

Arrendamtento anual equtvalente $ 265 500 

Deprectactón anual pattos secadores $ 10 260 

Deprectactón anual equtpos $ 3 500 

Costo anual mano de obra $ 288 000 

Gastos de functonamtento $ 61 200 

Total anual del costo de procesamtento $ 628 460 

8 4 1 5 COSTO DE TRANSPORTE 

8 4 1 5 1 OPCION ACACIAS-BOGOTA 

468 ton de yuca a $ 700 ;ton $ 327 600 

8 4 1 52 OPCION PIVIJAY-BARRANQUILLA-HOLANDA 

8 4 1 5 2 1 TRANSPORTE PIVIJAY-BARRANQUILLA 

468 ton de yuca seca, a $ 750 ton $ 351 000 
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8 4 1 5 2 2 TRANSPORTE BARRANQUILLA-HOLANDA 

Este depende de la pos1c1Ón arancelaria de la yuca en tarraJas 

Actualmente no ex1ste una pos1c1Ón especÍfica en el arancel para 

este t1po de producto, dado que hasta el momento no ha s1do expor­

p 
tado Sm embargo, para dar una 1dea aproximada del costo de 

transporte de layuca, de Barránqu1Ua a Holanda, se tom3ron los 

datos de costos correspondientes a la pos1c1Ón arancelaria 07-06001 

(según Bruselas), que mcluye productos como el "iame Estos cos-

tos (a JUlio de 1980) son los s1gu1entes 

Tarifa bás1ca US 90, 95/tonelada 

Monetar1a 26% sobre la tarifa bás1ca para est1ba ordmar1a (o sea 
sm congelar) 

Combustible US 14,10/tonelada 

CongestiÓn US 4/tonelada 

Los recargos anotados se cobran s1empre, o sea que se puede calcu-

lar el costo total de transporte de una tonelada de yuca en tarraJas 

de Barranqu1lla a Holanda 

Tar1fa bás1ca us 90,95 

Monetaria us 23,65 

Combustible US14,10 

CongestiÓn us 4,00 

Total US132, 70 
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Como se está trabaJando con prec10s de Marzo de 1979 se constdera 

un aumento en el costo de transporte del10% hasta JUho de 1980 pa-

radar una tdea aproxtmada de todos los costos mclutdos en la eva-

luaci6n El costo por tonelada de tarraJas transportada de Barran-

qutlla a Holanda sería entonces de US 1 45, 9 , 
Con el d61ar a$ 42, el costo equtvalente en pe~os es $ 5 065 El 

• 
costo total de transporte para 468 toneladas de yuca seca anuales se-

ría de $ 2 1370 420 

468 ton a $ 5 065/ton $ 2 1370 420 

8 4 1 6 DETERMINL>.CION DEL COSTO TOTAL ANUAL DE PRODUCCION 

Se obtlene sumando los stgutentes renglones 

Costo anual de m3.terta prtm.3. $ 6 1048 000 

Costo anual de procesamtento $ 628 460 

Costo de producct6n $ 6'676 460 

8 4 1 7 DETERMINACION DEL COSTO DE VENTA 

8 4 1 7 1 VENTA EN BOGOTA 

Se obtlene sul'l'Undo los s1gu1entes renglones 

Costo de produce 16n $ 6 1676 460 

Costo anual de transporte (Acacías-Bogotd) $ 327 600 
tt. 

Costo de venta $ 7'004 060 
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8 4 1 7 2 VENTA EN HOLANDA 

Se obtlene sumando los Slgulentes renglones 

Costo de producclÓn 
$ 6'676 460 

351 000 Costo anual de transporte (PlVlJay-Barranqullla) $ ,, 
Costo anual de transporte (Barranqullla-Holanda)$~:,__::2:...'.;::3.:.7.;::0_4:.:2:...0:.... 

Costo de venta 
$ 9 1397 880 

8 4 1 8 DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTA 

El preclo de venta depende de la tasa de mterés que se adopte pa-

ra el proyecto Se propone una tasa de mterés del 40% anual En 

case a ella, se calculará el preclo de venta de las tarraJaS pues-

tasen fábrlca A este preclO se debe agregar el costo de transpor-

te desde el punto de locahzaclÓn de la factoría hasta el comprador, 

para que la tasa de mterés no varíe Se evalúa el proyecto a 5 

años, tenlendo en cuenta valores de salvamento cuardo correspon-

da, ublcando los gastos al lmclar los períodos y los mgresos a' fl-

nal de los mlsmos Con un costo de producclÓn de $ 6'676 460 <;e 

obtlene 

Ingreso anual calculado (al 40% anual) 

Preclo de venta por tonelada de tarraJas 
(puesto en fábrlca) 
$91449 410/468 

$ 9 1449 410 

$ 20 190 "-
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8 4 1 8 1 PRECIO DE VENTA EN BOGOTA 

(Prec1o de venta (producto puesto en fábrlca) $ 9'449 410 

Costo de transporte Acacfas-Bogotá $ 327 600 

Prec1o de venta en Bogotá $ 9 1777 010 

8 4 1 8 2 PRECIO DE VENTA EN HOLANDA 

?reclO de venta (producto puesto en fábrlca) $ 9 1449 410 
) 

Costo de transporte PlVlJay-Barranqullla $ 351 000 

Costo de transporte Barranqu1lla-Holanda $ 2'370 420 

Prec1o de venta en Holanda $ 12' 170 830 

8 4 1 9 DETERMINACION DE LA UTILIDAD 

Eslam1sma para venta en Bogotá y en Holanda Se calcula como 

Ingreso anual calculado (al 40% anual) $ 9 1449 410 

(-)Costo de producc1Ón $ 6'676 460 

Ut1hdad $ 2 1772 950 
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8 4 1 10 RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION A.. (SECAMIENTO SOBRE 

CONCRETO) 

Pr-oducciÓn Anual de TarraJaS 468 toneladas 

(1 dólar = $ 42) $/AÑO $/TON DOL/TON 

Costo mater1a pr1ma 6'048 000 12 923 308 

Deprec1ac1Ón anual pat1os f' 

secadores 
10 260 22 o 5 

) 

Arrendamiento anual eqJI-

va lente 265 500 567 13 5 

EquipoS 3 500 7 o 2 

M:lno de obra 288 000 615 14 7 

Func1onam 1ento 61 200 131 3 1 

Costo de procesamiento 628 460 1 343 32 

Costo de pr-oduce 1Ón 6'676 460 14 266 339 7 

8 4 1 11 RESUMEN DEL ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS A 

$/AÑO $/TON DOL/TON 

Costo de mater1a pr1ma 6'048 000 12 923 308 

Costo de procesamiento 628 460 1 343 32 

Costo de pr-oducciÓn 6'676 460 14 266 339 7 

VENTA EN BOGOTA 

Costo de transporte 327 600 700 16 7 

Costo de venta 7'004 060 14 966 356 3 

Precio de venta 9'777 010 20 891 497 4 

Ut1hdad 2'772 950 5 905 141 1 
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VENTA EN HOLANDA 

$/AÑO $/TON DOL/TO'I 

Costo de transporte a 
BarranqU1 na 351 000 750 17 9 

Costo de trans!f>rte a 
Holanda 2'370 420 5 065 120 6 

/>J 

Costo de venta 9 1397 aso 20 oao 47a 1 

J 
12'170 Prec1o de venta a30 26 005 619 2 

Utilidad 2 1772 950 5 925 141 1 

a 4 2 EVALUACION ECONOMICA B 

Secamiento en bandeJas 

a 4 2 1 CARACTERISTICAS DE PROCESAMIEI\ITO 

Capac1dad de la máquina 

1 ton de yuca fresca/hora 

Tiempo de func1onam1ento = 120 horas/mes 

Procesamiento de yuca fresca= 1 440 ton/a."io 

D(as de trabaJO por año = 240 

Mano de obra requerida 

Para secam1ento en bandeJas se neces1tan 11 h-h por tonelada de 

yuca fresca (ver cuadro e 4 /1 , según /5/) 

120 ton/mes X 11 h-h/ton/176 h-h/mes = a JOrnaleros 

Contemdo promed¡o de humedad en yuca fresca = 70% 

Contenido promedio de humedad en yuca seca = 14% 



DesperdiCIO en el proceso = 5% 

Rend1m1ento del proceso 32,5% 

Producc16n anual de yuca seca 468 ton 

Area necesar1a para el procesamiento 

Se est1ma en 1 00 m2 + área de secado ,, 
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Para secam1ento en bandeJas, con una dens1dad de secado de 20 kg 

2 
2 J , " 

/m , se requ1eren 1 200m para secar la producc1on en 3 d1as con 

margen de seguridad de 1 d(a 

Area total necesaria= 100 + 1 200 = 1 300m2 

8 4 2 2 DETERMINACION DE LA INVERSION PARA EL PROCESAMIENTO 

DE LA YUCA 

8 4 2 2 1 INVERSION EN EDIFICIOS Y TERRENOS 

Lote de 1 300 m2 a $ 350 m
2 

BandeJas, 1200 m 2 a$ 126,3/m2 (ver cuadro 

1 4 ¡'¿ según /5/) 

Total 

$ 

$ 

$ 

8 4 2 2 2 COSTO DE DEPRECIAC ION ANUAL BANDEJAS 

{a 1 O años sm valor de salvamento) 

8 4 2 2 3 ARRENDAMIENTO ANUAL EQUIVALENTE 

{Serie mfm ta de pagos anuales, equivalentes 
al costo del lote, con tasa de oportumdad 

1 = 30%) 

$ 

$ 

455 000 

151 560 

606 560 

15 156 

136 500 



8 4 2 2 4 INVERSION EN EQLJ'PO 

Máquma tarraJadore. 

Motor a gasohna de 3 H P 

Tanques de lavado, CaJas, herram1entas, 
cobertores) 

Total 
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$ 10 200 

$ 8 800 

$ 16 000 

$ 35 000 

8 4 2 2 5 COSTO DE DEPRECIACION ANÓAL EN EQUIPOS 

(a 1 O años, sm valor de salvamento) $ 3 500 

8 4 2 3 COSTO ANUAL DE MATERIA PRIMA 

1 440 ton a $ 4 200/l:on $ 6 1048 000 

8 4 2 4 DETERMINACION DEL COSTO ANUAL DE PROCES~MIENTO 

8 4 2 4 1 COSTOS ANUALES DE MANO DE OBRA 

8 jornaleros a$ 120/d(a, 240 d(as/a"io 

8 4 2 4 2 GASTOS ANUALES DE FUNCIONAMIENTO 

Gasohna y ace1te motor 

Empaques (6240 umdades a $5/un\dad) 

Ma rtemm 1ento 

Total anual 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

230 400 

15 000 

31 200 

15 000 

61 200 
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8 4 2 4 3CALCULO DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO 

Arrendamiento anual equivalente $ 136 500 

Deprec1ac1Ón anual bandeJas $ 15 156 

Deprec1ac1Ón anual equ1pos $ 3 500 

Costo anual mano de obra $ 230 400 

Gastos de func10nam1ento $ 61 200 

Total anual del costo de procesamiento $ 446 756 

8 4 2 5 COSTO DE TRANSPORTE 

Igual que en 8 4 1 5 

8 4 2 6 DETERMINACION DEL COSTO TO .-AL ANUAL CE PRODuCC!ON 

Se obtiene sumando tos s1gu1entes renglones 

Costo anual de materia pr1ma $ 6'048 000 

Costo anual de procesamiento $ 446 756 

Costo de producciÓn $ 6'494 756 

8 4 2 7 DETERMINACION DEL COSTO DE VENTA 

8 4 2 7 o1 VENTA EN BOGOTA 

Se obttene sumando tos s1gu1entes renglones 

Costo de producc1Ón $ 6 1494 756 

Costo anual de transporte Acac(as-Bogotá $ 327 !300 
~ 

Costo de venta $ 6'822 356 
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8 4 2 7 2 VENTA EN HOLANDA 

Se obtiene sumando los s1gu1entes renglones 

Costo de producc16n $ 6 1 494 756 

Costo anual de transporte PIVIJay-BarranqUllla $ 351 000 

Costo anual de transporte Barrar;I'C!Jullla-Ho landa $ 2 1370 420 

Costo de venta $ 9 1216 176 

8 4 2 8 DETERM!NAC!ON DEL PRECIO DE VENTA 

Se aplican las m1smas cons1derac10nes que en 8 4 1 8Con un cos-

8 4 2 8 

to de producc16n de$ 6'494 456 se obtiene 

Ingreso anual calculado (al 40% anual) 

PreciO de venta por tonelada de tarraJas 
(puesto en fábrica) $ 9' 1 75 800/468 ton 

1 PRECIO DE VENTA EN BOGOTA 

PreciO de venta (producto puesto en fábrica) 

Costo de transporte Acacías-Bcgotá 

Precio de venta en Bcgotá 

8 4 2 8 2 PRECIO DE VENTA EN HOLANDA 

Prec1o de venta (producto puesto en fábr1ca) 

Costo de transporte PIVIJay-Barranqullla 

Costo de transporte Barranqu1lla-Holanda 

Prec1o de venta en Holanda 

$ 9 1 175 800 

$ 19 610 

$ 9'175 800 

$ 327 600 

$ 9 1 503 400 
< 

$ 9 1 175 800 

$ 351 000 

$ 2'370 420 ~ 

$ 11 1897 220 
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8 4 2 9 DETERMINACION DE LA UTILIDAD 

Es la mtsma para venta en Bogotá y en Holanda Se calcula co-

m o 

Ingreso anual calculado (al 40'Yo anual) $ 9'175 800 ¡, 
1 

(-)Costo de producctón 
f> $ 6'494 756 1 

1 

Uttltdad ) $ 2'681 044 

8 4 2 10 RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION B (SECAMIENTO EN 

BANDEJAS) 

Producctón anual de tarraJaS 468 tone ladas 

(1 dólar = $ 42) 

$/AÑO $/TON DOL/TON 

Costo materta prtma 6'048 000 12 923 307 7 

Deprec anual bandeJaS 15 156 32 o 8 

Arrendam anual equtvalente 136 500 292 6 9 

Equtpos 3 500 7 o 2 

Mano de obra 230 400 492 11 7 

Functonamtento 61 200 131 3 1 

Costo de procesamtento 446 756 955 22 7 

Costo de producctón 6'494 756 13 878 330 4 
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8 4 2 11 
RESUMEN DEL ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS B 

$/AÑO $/TON DOL/TON 

Costo de materla prlma 6'048 000 12 923 307 7 

Costo de procesamlento 446 756 955 22 7 

Costo de producclÓn 6'494..,756 13 878 330 4 

' 

VENTA EN BOGOTA 
J 

Costo de transporte 327 600 700 16 7 

Costo de venta 6'822 356 14 578 347 1 

Preclo de venta 9 1503 400 20 306 483 5 

Utlhdad 2'681 044 5 729 136 4 

VENTA EN HOLANDA 

Costo transporte a B/qullla 351 000 750 17 9 

Costo transporte a Holanda 2'370 420 5 065 120 6 

Costo de venta 9'216 176 19 692 468 9 

PreclO de venta 11 '897 220 25 421 605 3 

Utlhdad 2 1681 044 5 729 136 4 
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8 5 ~~N~I,.VSIONES 

~e puede observar que el secamlento en bandeJas tlene un costo 

m~f)OI" q\Je el reahzado sobre concreto, el precw fmal del produc-

t@ Re ¡n<;:lde notablemente ,, 
eQmo la materla pl"lma es el costo más alto dentro del proceso, es 

J 

lmportantÍslmo maxtmlZar su rendlmlento Por ésto, para el pro-

€;~§e §e debe escoger las val"ledades de yuca que presenten el con-

temgo ¡mclal de humedad más baJO 

~ag§l fi!l.le el uso fmal de las tarraJas está en los concentrados para 

ammalªs, no se JUStlf ca una mversl6n muy grande en equtpos o-= 

lavado>' pelado Se anota que es convemente lavar bten la yuca y 

ehmmar la cáscara de cerero, pero no la ptel blanca, así se aumen-

ta el rendlmtento en el proceso Hay que evttar la contamtnact6n 

por polvo y suctedad durante el proceso Para ésto es más ade-

euado el método de secado en bandeJas 

La planta se debe ubtcar en zonas de baJa lluvtostdad, donde haya 

Vlentos y la humedad relatwa sea baJa, ésto con el fÍn de hacer 

más eftcterte el proceso de secado, ya que la duract6n de éste 

afecta la cahdad de las tarraJas de yuca 

El secado se podría acelerar usando una combtnacl6n de exposl-
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ctón al sol en las prtmeras etapas, en que lu humedad se ehmtna 

ráptdamente, y secado arttftctal al ftnal, cuando es muy demorado 

ehmtnar la humedad remanente El ststema de secado arttftctal 

tendr(a que ser económtco (ref proyecto grado Alvaro Vtllota), 

para que se obtenga un ahorro global Esto se lograr(a por una ,, 
reducctón en el área de secado, con recorte en costos de pattos 

J 
o bandeJas y en arrendam lentos 

La bondad del proyecto es dtscuttble, ta'1to en la alternatwa de 

consumo tnterno como en la de exportactón Los prectos de ver-

taque aseguran una rentabthdad sattsfactorta son altos Es con-

ventente hacer una comparactón actuahzada entre tnsumos de alto 

contemdo energéttco utthzados en la preparactón de conce.,trados 

para ammales (ref Fedecafé Investtgactón del mercado de chtps 

de yuca en Buga, Valle, Agosto 1976) Esto se aphca a mvel na-

ctonal, en los mercados europeos, el precto se rtge por estánda-

res relactonados con los pellets de yuca exportados por Tatlandta 

e Indonesta, que son de mala caltdad, pues los productores les 

mezclan arenas e tmpurezas para mantener los procesos renta-

bles 

En resumen, para que la tnverst6n resulte rentable habr(a que con-

tar con una reestructuract6n en todo& los mveles plumftcact6n y 

tecmftcactón de culttvos, que perMttan obtener meJor c.ahdad, 
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mayor ren<hmlento de la yuca y una prcducc161 contmuada, lo que 

redunda en un costo más baJO y estable del tubérculo, amphac16n 

de la prcducc16n, poslblemente con el mlsm::) tlpo de máqu1na ta-

rraJadora, complementada con una peletlzadora para reduclr los 

, 
fletes en caso de exportac16n Para pretender compet1r con 

" 
pal-

ses exportadores, es necesarlo aumentar notablemente la prcduc-

c16n y consegu1r antes que nada un alto prec1o de compra en el mer-

cado eurcpeo, prec1o que corresponde realmente a la buena candad 

que ofrece el producto colomolano 
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RENDIMIENTO DE YUCA SECA A UN 

1 O'Yo DE CONTENIDO DE HUMEDAD (CH) DE YUCA FRESCA 

CH TEORICO CON 5% DE PERDIDA CANTIDAD DE YUCA 
EN LA ELABORACION FRESCA(oon)REQUE-

f> 
RIDA PARA PRODUCIR 

<:'/.) (kg) (Kg) 1 TON DE YUCA SECA 

J 
75 280 265 3 8 

70 335 315 3 2 

65 390 370 2 7 

60 445 420 2 4 

55 500 475 2 1 

VARIACIONES EN EL RENDIMIENTO DE Le.. YUCA CON DIFERENTES 

CONTENIDOS DE HUMEDAD 

CUADRO 8 2 4 1 
FUENTE /5/ 
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VELOCIDAD DEL CARGA DE LAS 

VIENTO BANDEJAS 

(m/s) (kg/m2) 

Calma, brtsa suave 17 hasta 10 

hasta 1 ?J 

Brtsa constante 
) 22 hasta 10-13 

1 -2 

Vtento constante 27 hasta 13-16 

:>2 

Vtento ráptdo 30 

:>) 2 

CARGAS DE TARRAJAS DE YUCA PARA BANDEJAS DE 
O 90 x 1 85 m 

(área de 1 67 m2) 

CUADRO 8 2 4 2/1 
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MANO DE OBRA 
(HORAS-HOMBRE) 

ACTIVIDAD 

SECAMIENTO SECAMIENTO 
SOBRE EN 

CONCRETO BANDEJAS 

PesaJe y Lavado de las ,, 
, 

3 3 ratees 

Corte en TarraJaS 
J 

2 2 

Esparctr las TarraJas 2 2 

Voltearlas, 4 veces dtartas 1 5 -
Recogerlas y cubrtrlas, noche 1 1 

Esparctrlas en la mañana 1 5 1 

Voltearlas 1 5 -
Recogerlas y Empacarlas 2 2 

Total Mano de Obra 14.5 11 

REQUERIMIENTOS MANO DE OBRA PARA TARRAJAR Y 

SECAR UNA TON DE YUCA CON DOS OPERARIOS 

CUADRO 8 4 /1 
FUENTE /5/ 
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UNIDAD Costo Umdades Costo($) 
Umtarto Requertdas 

Ptso de Concreto (1 O m3) 
Cemento (sacos de 50 kg) 69 40 2760 
Arena (m-:3) 138 5 690 
Grava (m3) 188,6 10 ~886 

Ptgmento negro (kg) 64,4 20 1288 
Tablas madera (2,80 x 0,24 f) 

x 0,025 m) 50,6 30 1518 
Total 8142 
5o/o perdtdas ) 407 
Costo/m" de superftcte de 
secamtento 85,5 

Costo/kg yuca fresca para 
carga 5 kgjton 17,1 

BandeJas (60 bandeJas 1,85 x O 9< 

x O 055 m) 
Madera (2,80 x 0,24 x 0,025m 124,2 42 5216,4 
Milla galTmero (de 1 ", rollo de 
O 90 x O 36m) 869,4 3,2 2782,08 

AnJeO plastlCO (rollo de O,..,O 
x 30m) 529 3,8 2010,2 
Puntillas (kg) 37,72 10 377,2 
Bambu (m) 6,44 55 1642,2 
Total 12029 
5o/o pérdtdas 601 
Costo Total 12630 
Costo/m<! super•tcte secamtento 12e,3 

--costo¡l<g yuca-fresca para carg~ 
de 10 kg/m2 12,63 

COMPARACION DE LOS COSTOS DE MATERIALES PARA 
100m2 DE SUPERFICIE DE SECAMIENTO 

CUADRO 8 4 /2 

TOMADO DE /5/ 
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JERAI<QUIZAC!Oi'l DE AL Tf:.RNATNAS 

Gráftcamente se trata de representar como tntervtt-nen los prec.tos de 

los dmsttntos factores de producc.tón en las cpc10ne=- estudié! da-', que 

se constderan como las más reprc sentattvas Se observa c;ue en cast 
f1 

todo3 los caso~ el cosl-:l de la n1aterta prtma, ya c:ea ésta cultt/A. la o 
) 

compt''l.da, es el factor rr:S.s representattvo para el costo fmal d::>l pro-

ceso 

La tntervenctón oe la tecnolo::¡ía e, las cl.:lpcis de cosecha y pnnctpal-

mente postcosecha determmará la cahdad ool producto y la utthdarl 

para Pl productor 

Las raltanderí::~s ubtcadas c.n Ntlo, que es u, p.o.c¡ueiío rnuntctpto del de-

partarrento del lolu,,a, tt...nden a desapa-ecer Allí el costo de lama 

no de oiJ-a es el m.ís rcpn~scnta•tvo en d pt-oce~arnte.,lo, éste.. e~ deb -

do a la coMpclcnctd e¡ue ext~._c. en l.J. zona de la agr tcultura y lu. ganade-

rh pcr lenecten'c s al sector comer'Ctu.l 

Por <- CO'itt'.lt'to la ru.llc ndería uL cacoo en Mes<:> de Ltmot'es, er el de-

ra tr¡dtct,oro'-l y h. conlet-ctal opet an ct' fo --rn mlEJt'ada 

, d , cto., de cah ad tLl almtdco, o')tentdo ca, la tecnol.,~ d uttltzod, es r<>-

lattv'\m' ntc accpl.:lblL pa ,, el mE'r<'.ado al que va d~sttna.do 

m.:lner--as .se !:'liJt .... rc 1n r"'d JCH tnnovactoncs ql.IZ: ttcnddl a n"lccuntzar e-l 
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proceso, aphcadas sobretodo e1 la etapu del prelavado y secado, que 

pcrmtttrán el meJOr>.mtento de la calidad del almtdÓn 

Se observ:t que en el muntctpto de Acacías en el departamento del Me-

ta, donde 5E' obttene alMtdÓn agrto?J el prec.to de las raíces es alto y 
/ 

además reprcsen!:c> el 90% en el c.osto fmal, ésto es debtdo a la escases 
) 

de raíces por la f2lta ele producctón local, aquí no extste costo d.:> trans-

porte por que la producctón es vendtda en su totaltdad en la fmca 

La tecnología uttltzada en San Andrés de Qutltchao, en el depa-tamento 

del Cauca, es la más avanzada ya que cuenta con mecantzactón y electrt-

ftC?CtÓn SL. .-enhbtltdad Ps aceptable ñ.unqur poco senc;¡':Jle a L;. vana 

ctón en el summtstro de rdÍces Esta zona está en condtctones de adcp 

tar mnovacto.,es en el proceso d=! ¡.welavado, sobre el q...1e se ,ugtere la 

uttltzactón de un:>. prelavadora heltcotdal de ceptllos, y en el secado pard 

hacerlo en for"ma arttftctal, mr,dtunte la utth7actón de hornos, como se 

detalla en el capítulo respecttvo Aqut cabC' destacar lu mayor renta-

btltda.d en la producctón de almto6n agrto respecto del culee, aunque un-

pltca una m>.yor mve-stón debtdo a la fermentactón 

En el proceso de dtverstftcactón de la producctón de las raíces de yu-

ca, E'>-tstc el mercado y es postble adaptar tecnologÍd para la obten-

ctón de. tarrarts, utthzad'l5 en la ahmentactón antmal En Colombia, 

para ob ener u1a rentabtltdad aceptable, el precto es muy alto tanto 
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para el mercado mterno como el externo 

El motivo principal de este desajuste es el prec10 de la materia pri­

ma, por lo cual es nE'cesario elevar el rendimiento del cultivo (a 30 

toneladas por hectérea o más) Ello sería factible Si se efectúa un 

cambio tecnolÓgico sobre las fo¡ynas de producciÓn que aún son tradi­

Cionales, lo que a su vez permitirÍa homogenizar la producciÓn median­

te la mtroducciÓn de especies mejoradas que facilitarían la mtroduc­

CiÓn de tecnología para el procesamiento de otros subprodu:::tdls 
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