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PRODUCTO TRADICIONAL LA YUCA

INTRCDUCCION LA YUCA EN COLOMEILA

Se considera importante analizar la existencia del dualismo en Co-
lombia para lo cual hay que 1ndicar el tipo de enfoque que se va a
utilizar La corrente francesa del dualismo /1/ tal como la mane-
ja Raymond Barre considera el dualismo por sectores tanto en la
agricultura como en la industria y que el sector agricola consta de
una agricultura comercial capitalista altamente tecnificada y otra

de subsistencia sin tecnologia moderna De otra parte, la corrien-
te Holandesa sefiala la existencia de un dualismo econbmico vy tecno-
16gico, donde el sector modarno altamente tecruificado obtiene mate—
rias primas y mano de ocbra del sector tradicional Pero que ambos
no tienen mercado entre si y no existen otras relaciones que las se-
fialadas, o sea que cada uno produce con su propia tecnologia y pa—
ra su propio mercado Que dichos sectores tienen necesidades di-
ferentes, éste podria ser el caso de Indonesia donde Boecke realizd
un estudio sobre la tesis del dualiesm2 En el caso colombiano no
existe este dualismo, pues el sector tradicional estd debidamente
penetrado econdmica y tecnoldgicamente por el sector moderno

Asi en el caso ae 1a yuca, que es un cultivo tradicional de peque3as
parcelas, se observd la utilizac1dén en un 40% de maquinara en la

preparacidn de la tierra y se consumen fertilizantes e tnsecticidas
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En forma incipiente se estdn usando variedades mejoradas de yuca
Esto demuestra la penetracidén que se esti dands en Colomba del
sector moderno al tradicional En el caso del café, se encuentra
que la variedad "caturra" estd altamente difundida en las zonas ca—~
feteras Asf{ por ejemplo en el Huila existen fincas tipo "farmer"”

de café caturra con alto uso de fertilizantes O sea que el café sien
do el producto agricola mis importante de Colombia no presenta nin-
guna dualidad, pues los fertilizantes y las variedades mejoradas

"caturra®™ se las suministra el sector moderno

En el caso de la yuca, el ICA y el CIAT han vermdo contribuyendo a
desarrollar este cultivo, con otros que se consideran tradicionales

1o que evidencia la ausencia del dualismo en el campo colombianc

No obstante, se presenta una diferencia muy marcada en relacién al
total de insumos que consume la gran empresa agricola capitalista
y la tradicional /2/ Pero ésto es obvio porgue la primera produce
cultivos comerciales de gran demanda interna y externa, mientras
que la segunda solo produce para el mer<ado nterno y a veces ani-
camente para la regidn, como es el caso de la yuca Esta es una
razén fuerte para no utilizar economias de escala por problemas

de distribucidn y centros de acopio

Se considera que en el caso de la yuca podria pasar algo semejante

al café en la medidz en que su 1ndustrializacidn se dinamice Yy se
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produzcan Harinas, almidones y alcohol en gran proporcidn y su de-
manda se incremente (fendmeno posible al producirse alcohol), ya

que el cultivo de la yuca pasaria de la explotacidén parcelaria a la
economia de plantacidn moderna, lo que cambiarn _ totalmente su for—
ma de explotacidn Por Gltimo, la corriente holandesa no es apli—
cable definitivamente, porgque Colombia cuenta con un mercado inter—-
no bastante desarrollado donde el sector moder~o ha penetrado al sec—

tor tradicional y mis bien existe clerta interdependencia dentro de

su heterogenedad
ASPECTOS TECNOLOGICOS PRECOSECHA

GENERALIDADES

La yuca suele sembrarse sola y a veces Intercalada con fr{jol ¢ con
mafz Los rendimientos por hectirea son similares, aungue cuando
se encuentra acompafiada del frijol tiene una producctdn menor que
cuando se cultwa gola o con maiz Esto también depende de las

caracteristicas quimicas del suelo /3/

La preparacidn de la tierra se acostumbra hacerla de tres formas

con magquinara, manual y una combinacidn maquinaria—-manual La
preparacidn manual de la tierra aparece con mayor frecuencila cuan—
do ésta se cultiva con maiz Tanto la siembra intercalada con otros

cultivos o solo yuca se realiza en forma manual Los métodos méis
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utilizados son los caballones y los surcos, los primeros
protegen el tubérculo de la excestva humedad en época de lluvias,

evitando su pudricidn cuando el suelo no es suelto

La densidad de siembra por hectirea es de aproximadamente 10 000
plantas, mientras que si ésta se encuentra tntercalada, decrece a
8 500 s1 es con maiz y no se aparta mucho de los 10 000 s1 es con

fr{jol

Otras labores del cultivo son el desyerbe y el despalite que ayudan
a mejorar la cantidad de produccidn a la vez que absorben un gran

aporte de mano de obra
RENDIMIENTOS

El promedio general es de aproximadamente 6 2 ton/ectirea Pre-
senta variacicnes segdn el tamasio de la explotacidn, aurmrenta hasta

14 ton/Mha o disminuye a 2 7 ton/na
INSUMOS DE LA PRODUJUCCION

El 60% de los productores usan maquinaria, 5%% de elics usan ferti—
lizantes, 67% insecticidas, 4% fungicidas y 17% herbicidas, 46% cré—

' /
dito y 50% asistencia téenica /%y /4

El uso de mano de obra (Jjornales dia-hombre) por hectirea es en
promedio de 114 5 jornales por hectirea, el desyerbe utiliza el

40% de esa mano de obra, la cosecha utiliza solo 14% /3/y /4l
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11 31 USO D= MANO DE OSRA

En el sistema de produccién de yuca sola, el promedio de jJornales
utilizados es de aproximadamente 115 jornales /hectirea, mientras
que cuando se intercala con maiz o con frijol el promedio aumenta

hasta 150 jornales/nectirea

Cuando se stembra yuca sola, la mayor cantidad de jcrnales se com-~
promeste en la stembra y en la aplicac1dén de fertilizantes, insectici-
das, etc Cuando es intercalada, éstos son comprometidos en todo
el proceso de cultivo desyerbe, preparacidn del terreno, despali—

te, cosecha, recoleccidn y arreglo de la semilla

Por otra parte /4/ estuma en 85 2 honbres—dia/hectireca con una
variacibn cercana al 25% debido a la forma de preparacién de la

ticrra (s1 se realiza manualmente o s1 es a maquina)

Segin /4/ mis de la mitad de la mano de obra se utiliza en la eli~
minacidn de malezas (desyerbe), aunque la preparacidn de la tie-

rra, la siembra y la cosecha consumen cantidades apreciables

Los meses del afio en que se emplea la mayor proporcidn de mano
de obra en el cultivo son  abril-mayo y septiembre—-octubre, en la

preparacidn de la tierra y en el desyerbe /4/

"Los pequefios cultivadores emplean el doble de dias-hombre por
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tonelada producida en relacidn con los grandes "/4/ os rendi-
mientos de la mano de obra varian entonces entre 7 y 27 dlas-hom-

bre fton, para un promedio general de 13,8 dias-hombre /tonelada

USO DE FERTILIZANTES, INSECTICIDAS, HERBICIDAS ¥ SE-

MILLAS CREDITO Y ASISTTENCIA TECNICA

La utilizacidn de insumos t ene importancia dado el nimero de cul-
tivadores que los emplean siendo los mis comines fertilizantes,
insecticidas y en algunas &reas la magquinaria La disporbilidad con
que sean presentados facilita su uso, ain en el caso del crédito y

su relaci1dén con la asistencia técnica

Dentro de los cultwvadores de yuca, el insumo quimico mas utiliza-
do son los insecticidas, mientras que los fertiltzantes y los herbici-

das son de un uso limitado

El uso de maquinaria para la prepracidn de la tierra varia entre
zonas productoras y estd determinado por la topograffa de la fin-

ca y el tamafo de la misma

Con excepcidn de la preparacién de la tierra, no se uttliza maqui-
naria en la produccién de yuca El uso de los diversos insumos,
tanto los quimicos como los de asistencia técnica y crédito se di~

rgen hacia las medianas y grandes explotaciones
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FERTILIZANTES

De uso comin entre grandes y medianos cultivadores, umdades en~

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

No es frecuente el uso de matertas orgAnicas, dentro de los quimi-
cos se presenta preferencia por los compuestos ricos en fésforo y

potasio, con una poca respuesta al mitrdgeno y consecuentemente a

ta Grea /4/

El bajo uso de los fertilizantes presente responde al alto costo de in-

sumo y a la falta de informacidn que se traduce en considerar su uso

como un gasto no recompensado /4/

INSECTICIDAS

Se emplean para controlar la horrmiga arrera, los productes en es~
tado polvoso son las més utilizados, seguidos por los granulados que

se encuentran en el mercado /4/

Su uso es elevado /4/ y no hay variaciones significativas al respecto
en cuanto a tamafo de la unidad de explotacidn, tipo de cultwador,

&reas de produccidén y frecuencia de uso (ver tabla)
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HERBICIDAS

De uso poco frecuente debido a su elevado costo y al desconocimiento
de la oferta del insumo, también sus especificaciones de manejo, que

cuando no son segutdos afecta el tubéreculo

No es utilizado por pequefios cultivadores, extensiones mencres a 2
hectireas y solamente aquellos productos pre-emergentes son consu-

midos (ver tabla)

SEMILLAS

Cas en la totalidad de las explotaciones la semilla es de la primera
cosecha, stendo una proporcidn pegueda la semillague se compra o

se recibe como regalo

En las fincas pequefias /4/ se recibe como regalo 1la mayor propor-

c16n (34%) y en las fincas grandes, ésta es producida por ellas mis~

mas (61%)

Segin la zona de cultivo, la longitud de la estaca varia de manera di-
recta con la temperatura promedio y de manera inversa con la alti=
tud respecto al nwvel del mar El grado de madurez de la semtlla

aparentemente aumenta el rendimiento del cultivo



HOJUA 9

CREDITO

De los cultivadores, solamente entre un 18% y un 30% reciben cré-
dito instituctonal, siendo la Federacién Nacional de Cafeteros y la

Caja Agraria las agencias que lo sumwnistran /4/

Los cultwvadores medianos y grandes reciben el mayor porcentaje
de financiacidn Los plazos son mayores a los 12 meses, sobrepa-
sando en algunos casos los 24 Los intereses més altos se sitdan

entre el 14% vy el 16%, apareciendo tasas menores /4/

Quienes no lo reciben, argumentan la carencia de necesidad para pedir—-
lo y la existencia de miltiples obsticulos para obtenerlo (ve~ tabla

21 38 2/2)

ASISTENCIA TECNICA

Existe una fuerte relacidn entre este 1nsumo y el anterior, ya que en
/4/ la disponibilidad del crédito estid condicionada al uso forzoso de

la asistencia técnica

Entre el 10 vy el 30% de los cultivadores reciben el servicic, con ma-
yor (o excluswva) proporcidn | as fincas grandes, siendo prestado
por el ICA en su mayoria, también es sumimstrado por la Federa-

c1dn de Cafetercs, Proinyucal y la Caja Agrara /4/

En los cultivos de yuca sola es donde mis se presta Combinados
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con fr{jol reciben alguna asistencia y ninguna cuando es con mafiz

(ver tabla2 1 3 2/3)
COSTOS DE PRODUCCION DE LAS RAICES

En la tabla 2 2/1, seglin /5/, se puede observar la compostcidn por—
centual de los costos variables de la produccién, que comprenden un
92% en actividades, entre ellas el 45% (la mitad) corresponde al des-
yerbe (uttlizando en su totalidad mano de obra) y un 8% a la provi~

s16n de \nsumos

Debido al gasto en las etapas de desyerbe y el uso de insumos, los cos-
tos vamables tienden a ser mayores en las fincas grandes El costo

de la preparacién de la tierra que representa la quinta parte, en algu-
nas regilones corresponde bAsicamente al uso de magquinaria y a la

aplicacié6n mecénica de abonos y herbicidas

Del 8% gastado en insumos, casi la totalidad (6%) corresponde al va—
lor de la sermilla, siendo despreciable la irwersidn en fungicidas y

herbicidas

De los costos totales de produceidn, el costo por hectirea debido a la
renta de la tierra tiende a ser mayor en las fincas grandes, pero el
costo total por tonelada producida tiende a decrecer en el mismo gru-

po de fincas, debiwdo a los mayores rendimientos presentes (ver ta-

bla 13 en /A/)

m— e

-
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Lo anterior se aolica a nivel del total de las zonas productoras y

al interior de cada una en particular

MERCADEOQO DE LA YUCA

La yuca cultivada corrientermente para el consumo humano no posee
calidades éptimas para aprovechamiento industrial debwdo al bajo
rendimiento de almidones y al alto porcentaje de humedad Actual-
mente se realizan por parte del ICA, en la Facultad de Agronomia

de Palmira, investigaciones en las cuales se han obtemdo méas de
cento trewnta y cinco variedades de yuca, con un alto rendimiento
que sembradasadecuada y técnicamente pueden producir 50 Ton/Ha
Dantro de estas variedades estin la "monablanca" y "pre de paloma",

con un contenido de almiddn de 32% y 19% respectivamente

Es wmportante sefalar que el mercado de la yuca en Colombia es
eminentemente regonal e interno  La yuca en forma natural solo
tiene mercado nterno, pues no se exporta Sin embargo, si tiene
muchas posibilidades de ampliar el mercado externo para aquellos
productos derwados de ella, como por ejemplo las tarrajas,los pe-
lets y el almidén  El alcohol podria llegar a tener suma importan—
cia como substituto de la gasolina en el mediiano plazo Ademés, la
yuca en forma de torta para forraje también podria considerarse

como un producto de exportacidn, ya que existe ia demanda interna~

clonal
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En relacibn al mercado interno se toman en cuenta fundamentalmen—
te la superficie, rendimientos y produccidn de los afios 1976 y 1977,
los precios promedio de la yuca de los afios 1974 a 1979, correspon-

dientes a las cwudades de Bogotd, Medellfnh y Cali

En 1976 se utilizaron 223 000 nectireas en las que se obtuvo una pro-—
duccidn de 1,8 mrillones de toneladas con rendimientos promedio de

8, 3 toneladas /hectirea En este afio en el departamento de Santan-—
der se cosecharon 33 800 hectireas, se obtuvo una produccidn de

270 000 toneladas con unos rendimientos promedio de 8 toneladas/
hectirea Fue el departamento que sembrd mayor superficie (er

cuadro 3/1)

Le siguid en importancia el departamento del Cauca, en el que se
sembraron 25 000 hectdreas con una produccidn dz2 150 000 tonela-

das y cuyos rendimientos apenas fueron de 5,2 toneladas /rectirea

En 1977 se utilizaron 218 000 hectireas, se obtuvo una produccidn
de 2 millones de toneladas con readimientos de 9 ton=ladas/1ecti-
rea En dicho afo, el departamento de Santander sembrd 28 000
hectireas, obtuvo una produccidén de 224 000 toneladas con rendi-
mientos de 8 toneladas/nectirea, le sigue en importancia el Magda-
lena que sembrd 20 000 hectireas con una produccidn de 202 000

toneladas y rendimientos de 10,1 toneladas/hectirea En términos

de rendimiento se puede decir que fue el departamento de Risaralda
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en 1976 el més alto (16 toneladas /hectirea) y para el afio 1977 fue
el departamento del Quindio, quien 1o superd con 17 toneladas/nec—
tirea Es importante sefa:ar que este Departamento produce la yu-

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

En relacibn a los precios al consumtidor de la yuca, el cuadro 3/2
indica que en Bogoti el precio promediwo en el afio de 1974 fue de

$ 5,72 por «ilogramo y en 1979 ascendid a $ 14, 48 (mas de dos ve-
ces en 6 afios) En la cwdad de Medz211in en el afio de 1974 el pre-
cwo promedwo de la yuca fue de $ 4,74 yde $ 13,70 en 1979, se obser—
va as{ un comportamiento similar al anterior En Cali en el afo de
1974, el precio promedio de la yuca fue de $ 5,70 y de $ 14,83 en
1979 Esto demuestra que en las tres ciwudades el precio fus muy

parecido en términos de crecimiento

PROCESAMIENTO DE LA 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 /5/ tienen en cuenta la produccibén nacional, a la

que se le restd las existencias
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PROYECCION DEL CONSUMC APARENTE EN TONELADAS (FUENTE /6/)

CONSUMO PAPELERIA CONSUUMO
ANOS HUMANO CERVECERIAS TEXTIL PROBABLE
1977 20 064 46 566 17 121 83 751
1978 20 809 47 578 18 010 87 397
1979 21 554 48 590 20 453 S0 597
1980 22 299 49 602 21 972 93 873
1981 23 044 50 614 23 320 96 978

La proyecctdn se realizd en A/ mediante ajustes rectilineos, con
base en el crecimiento dz la poblacidn y los planes del Ministerio de

Agricultura

PRODUCCION NACIONAL DE ALMIDONES

La produccidn nacional de almidén se efectud de acuerds a la capa-
cidad instalada en las empresas sin tener en cuenta la producc 1¥n do-
méstica Esta cifra es diffcil de lograr debido a las variadas técri-

cas de extraccién

De las siete (7) fibricas considerables la mis importante es Inyucal,
Barranqutlla, con una capacidad de 1 800 toneladas al afo Aprove—~
cha solo el 70% de su capacidad por irregularidades en el suminis-

tro de materia prima
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La tabla siguiente muestra la produccidn nacional de almidones des-

de 1970 hasta 1976

PRODUCCION NACIONAL D=z ALMIDONES EN TONELADAS (FUENTE /6/)

CONSUMO PAPELERIA
ANOS HUMANO CERVECERIAS TEXTIL TOTAL
1970 14 851 39 482 8 386 52 719
1971 15 596 40 494 9 668 65 753
1972 16 340 41 506 11 O30 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 produccidn de almidones se indica en la

tabla siguiente

COMPARACION ENTRE EL CONSUMO APARENTE Y LA PRODUCCION DE
ALMIDON /6/

ANO CONSUMO PROBABLE PRODUCCION DEFICIT
DE ALMIDON

1977 83 751 74 222 (O 529)

1978 87 397 75 865 (11 532)

1979 90 597 81 845 (B 752)

1980 93 873 82 878 (10 998)

1981 96 978 81 196/, Ens /E%TT’
N ) IFEL
] -
BARESV

BIBLIOTECA

ADQUISICIONES CANJS
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PRODUCCION MUNDIAL

los principales pafses productores de yuca en el afio 1971 fueron{er ru \es
Brasil con 29 464 toneladas, Indonesia con 14 451 toneladas, Zaiwre

con 10 000 toneladas, Nigeria con 7 300 toneladas, la Incdia con

5 216 toneladas y Colombia que alcanzé 1 200 toneladas En total,

la produccidén mundial de yuca fue de 92 222 toneladas

Algunos paises le dan cterto valor agregado a la yuca, es as{ como
Brasil produce torta de yuca de forraje ganadero para uso intermo
Otros paises como Indonesia y Tatlandia producen alimentos con-

centrados para amimales, fundamentalmente para exportacidn

Con la creacidn de nuevas varedadzas mejoradas da yuca que se estudian
en algunos paises pueden aumentarse los rendimientos hasta 60 to-
neladas /nectd{rea Asf podria llegar a tener una significacidn im-
portante en el comercio internacional tanto para consumo directo

como para la elaboracién de forrajes, almiddn y alcohol E1 CIAT

en Colombia ha logrardo crear variedadss con rendimientos por
hectirea de 40 toneladas y sigue buscands mejorarlos Ademés,

el cultivo de la yuca tiene implicacionas de orden social ya qus ca-

da hectirea de yuca genera aproximadamente 100 empleos directos
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PRODUCCION MUNDIAL DE YUCA
PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES

ANO 1971
PAIS TONELADAS ( tooc)
Brasil 29 464
Colombia 1 200
Paraguay 1 782
India 5 216
Indonesia 10 451
Tailanda 1 859
Angola 1 600
Burund{ 1 577
Ghama 1 596
Madagascar 1 218
Mozambique 2 100
Nwgera 7 300
Tanzama 1 500
Togo 1 170
Uganda 2 160
Zawre 10 000
TOTAL DEL MUNDOQO g2 222

FUENTE Anuario Estadistico dz la FAO, Vol 25, 1971 /B/

Segin /9/, el mercado comin eurcpeo (M C E ) ha tenido una de-
manda de pastillas de yuca que crecid en un 15% desde 1971 a 1975,
en ese perfods demandd 2,3 millones de toneladas En 1976 las \1m-—
portacionss se incrementaron para el Mercado Comin Europec en
més de un millén de toneladas y se esperaba llegara a 4 millones

de toneladas en 1978 Los principales paises consumidores son

Holanda, Replblica Federal Alemana, Bélgica y Francia
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Los productos dertvados de la yuca y usados como forraje son ela-
borados en su mayor parte en Tailandia e Indoneswa Estos produc-
tos son embarcados por medio del sistema de arrendamiento charter
y transportados a Holanda El comportarmiento de los precios de la
yuca fue estable, pero se han incrementado en los dltimos afios Las
normas de calidad se basan en el contemdo de almiddn, humedad, fi-
bra y cemzas Las importaciones de pastillas de yuca no debe con-
tener més del 3% de adneswos En Europa la yuca se usa como ali-
mento de antmales y como sustituto de cereales por su alto conteri-
do de almiddén, o sea que este producto compite con los cereales en
el M C E Tiene un impuesto ad valérem del 6% enel M C E (es
una pequefa barrera arancelaria) Por lo tanto no tierne cc-~peter~
cia serma de cereales para alimento de animales Por ello Colom=
bia tienes posibilidades, especialmente la costa Atldntica, para par-

ticipar en este mercado

En Indonesia los sumumistros para el consumo humanoe limitan la in-
dustriahizacidén de la yuca, de tal manera que la demanda supera a la
oferta En Colombia se considera el consumo de yuca por parte de

un
la poblacidn estable y quedaria excedente para su industrializacién

Hay que seXalar que en Tallandiwa, existe factores que permiten el aumen-~ ' l

to de la producc1dn de la yuca como son voluntad de los campesinos

para mejorar la produccién con base a tecnologia y utilizacidn de

S e
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maquinaria En Colombia también existen los factores para mejo-
rar los rendimientos de la yuca Cabe indicar que para hacer una
buena comercializacibn de la yuca, en términos de infraestructu—
ra, es necesaria una red vial que cubra las &reas de produccidn

Ademés es conveniente introductir nuevas tecnologias en las distin-

tas etapas

El almiddn de yuca compite en el mercado, siendo Tailandia el prin-
cipal exportador, le siguen en importancia Malasia y Brasil  Los
mayores compradores de almwddn en el mercado mundial son Es-
tados Umwdos y Japdn, sin embargo, estos pafses tienen produccidn

interna que compite en parte con las tmportactones

En Japdn las importaciones estin limitadas por el sistema de cuo-

tas, y en Estados Unidos el mercado declina

La gran capacidad de la industria de Taillandia y el fracaso para en-
contrar un buen mercado externo a largo plazo sirven para dilucidar

los problemas que enfrenta et mercado del almidén  Ello contrasta

con el caso de los alimentos animcales -

En el futuro el almiddn deberia or 1entarse en el caso colombiano a

suphir la demanrda interna en tugar de enfocarse a mercados de ex-

portacibn
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COMENTARIOS Y ESTRATEGIAS PARA EL PRODUCTO EN LA

DECADA DE LOS OCHENTA
La yuca tiene una localizacidn eminentemente regional

A pesar de ser un cultivo tradicional de subsistencia tiene un 40% de
uso de maquinaria en la preparacidn de la tierra lo que indica que
no existe dualismo tecnolégico radical en el campe Adermds, utili-
za fertilizantes e insecticidas En relacidn a la mano de obra, la

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

Los rendimientos en la produccidn de yuca fluctiian entre 3 tonela-
das/hectirea y 18 toneladas/nectirea [os métodos usados en

slembra de yuca son por surcos y por caballén Ademds, se pue-

de sembrar sola o \ntercalada El rendimiento promedio aurmenta cor

el tamafio de la finca (ver cuadro 6/1)
En algunas zonas se usa alta tecrolegfa para la produccidn de yuca

La yuca se usa en su mayor parte para consumo humano Parclial-

mente como forraje y para \ndustrializarla obtenténdose harina y al-

middn (ya sea dulce o agrio)

En relacidn al mercado de la yuca se puede sefialar 1o siguiente

Los aspectos de distrbucién, venta y consumo no han swdo

e

—

s i
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estudiados suficientemente  Se conoce algo sobre la estructura de

la produccidn S.n embargo, ciertos aspectos del mercado pueden
presentar serias implicaciones sobre la produccidén L2 yuca se
produce en sitios gereralmente aislados a los centros de consumo
Este aislamiento se presenta entre los mismos cultivadores lo que
dificulta la comercializacidn de la produccidén El transporte es un
factor limitante en el mercado del producto, obligando a veces al cul-
tivador a vender en la finca Los que utilizan transporte y llevan la
yuca al mercado estin forzados a vender al precio dispuesto por el
internediaric  Es wndudable la necesidad de estudiar la factibmlidad
de industrializaci1én y consumo en regiones en donde se puede aumen—
tar la produccidn, lo cual implica estudios de precios, oferta y de-
manda del producto y estudios sobre aspectos fisicos del proceso de

mercadeo

Es wmportante sefialar que en las regiones de la Costa Atlantica y los
Llanos, existe la posibilidad de producir alcohol para la sustitucidn
de la gasolina Sin embargo, es conveniente se’alar la necesidad
de realizar un estudio en relaci16n al impacto soctal en virtud del uso
tan grande de tierras que se daria y s1 es justificable en términos de

eficiencia energética

En la Costa Atldntica dadas sus ventajas comparativas de localiza-

ci1én, existe la posibuidad ce exportar al Mercado Comin Europeo
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wvuca secada al sol tarrajada y peletizada para consumo animal

Se sefialan algunas estrategias mis concretas que podrian sequirse

en la década de los ochenta

Se pretende facilitar el proceso de especializacidn de la yuca depen—
diendo de las regiones y de las oportunidades {mercado, demanda

por el producto, etc)

Una estrategia para la yuca seria la de buscar costos de produccidn

més bajos tanto en su produccidn como er su procesamiento

Cuando se logren obtener 60 toneladas/hectirea en la produccidn de
yuca, utihizando mecanzacidn y /0 insumcs que permite elevar la

eficiencia, se llegari a tener plantaciones de gran superficie

Al bajar los costos de produccidn para procesarla y tratar
de producir alcohol, se tendria.a) uso de tecnologia sofisticada inten—

swva en capital, b) Esto llevaria a la concentracidén de tierras o sea

que se aceleraria el paso de la yuca de la via farmer a junker ,

Se deben desarrollar tecrwlogias que obtengan rendimientos no muy
altos de yuca pero con el propdsito de elaborar productos de valor

més alto, por ejemplo harina panificable

S se escoge la alternatwva de Tarrajarla y hacer alimentos para ani—

males (tipo Tailandia) serfa con el propdsito de crearla para el core
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sumo naclonal y para exportacién

O.ra alternativa un tanto diferente a las anterwres seria la de tra-
tar de mejorar los diferentes procesos industriales que ya existen
tales como el lavado y el secado Intentar mejorar el proceso
mismo, ésto llevaria a obtener mejor calidad y por consiguiente

méis precio del producto

Una dltima alternatwa serfa la de tratar de mejorar la distribucién
de la yuca a través de su congelamiento o mejorando el parafinado
Esto abriria la posibilidad de mejorar el mercado tanto interao co-

mo externo ya que se conservaria fresca por mucho tiempo

Cualquiera de las alternativas seAdaladas que se sigan 2n Colombia
llevan a pensar que la transformacién para el cultivo de la yuca de su
forma parcelaria tradicional a formas modernas (fincas familiares

o plantaciones empresariales modernas) podria darse en esta déca-

da
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TABLA 1 1 3 2/

USO DE INSUMOS POR TAMARNO DE FINCA (%)

1 99 Has 2-9 99 Has 10 Total
Fertilizantes 12 3 24 1 21 7 19 8
Insecticidas 63 0O 85 1 70 4 72 8
Fungcidas - 23 o9 11
Herbicidas - 3 4 5 2 32
Semilla comprada 14 8 20 7 21 7 19 4
Crédito 70 25 0 23 0 18 0
Asistencia Técnica 70 80 15 0 90
Prep mecanica (tierra) 32 1 25 3 60 O 41 3

FUENTE /4/
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TABLA1 1 3 22

USC DE CREDITO POR TAMANO DE FINCA (%)

Pequefia Mediana Grande Total
Caja Agraria 70 25 0 15 0 16 O
Prowunyucal - - 30 10
Bancos - - 10 03
Particulares - - 30 10
Total 70 25 0 23 O 18 3

FUENTE /4/

TABLA1 1 3 2/3

USO DE ASISTENCIA TECNICA POR TAMANO DE FINCA (%)

Caja Agrarma - 10 - 03
Prownyucal - - 30 10
ICA 70 6 0 90 70
Fedecafé - 10 30 10
Total 70 80 15 0 9 3

FUENTE /4/



TABLA 1 2/1

COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION DE YUCA POR HECTAREA (%)

Insumos (semillas, fertilizantes, wnsecticidas)

Actwdadzs

- Preparacidn de la tierra

- Siembra, Res embra y Trazada

- Aporque, riego, drenaje, aplicacidén de
INSUMGCS

- Desyerbes

- Cosecha

Costo variable total

FUENTE /5/

HOUA 27

8 %

22 %

12 %

45 %
A

1C0 %



CUADRO 2/1

YUCA - SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO POR DEPARTAMENTOS

DEPARTAMENTOS

Antioquia
Atlantico
Bolfvar
Boyaca
Caldas
Caqueti
Cauca
Cesar
Cdrdoba
Guajira
tHuila
Magdalena
Meta
Naririo
Norte de Santander
Quindio
Risaralda
Santander
Sucre
TJolima
Vvalle

TOTAL

1976 - 1977

Superficie (has)
1976

17
11
9
15
1
5
25
9
11

11

11
7
1

14
1

33
16
12

7

223

000
100
000
000
700
500
000
172
343
532
650
570
286
223
235
400
500
800
800
000
500

3i1

1977

15
12
12
156

5
17
7
14
1
5
20
13
1
13
1

28
16
14

5

218

310
000
000
000
746
520
000
130
200
261

379
020
000
044
780
180
700
000
000
000
100

330

Produccidn (t)
1976

136
77
80

120
23
44

150
45

170

5
59

115
65
13
85
19

B8

270

168
o6
82

1 845

FUENTE /7/

000
700
000
020
800
000
000
860
145
320
250
700
574
453
410
600
000
400
000
000
500

712

1

1977

145
132
120
124
10
44
88
57
190
16
31
202
122
11
82
20

224
192
85
62

Q72

445
000
020
500
817
002

040
280
897
736
000
209
484
630
060
450
000
000
400
220

Rendimiento (kg/na)

1976 1977
8 000 g 500
7 000 11 000
10 000 10 000
8 020 8 300
14 000 14 500
8 000 8 000
6 000 5 200
5 000 8 000
15 000 13 400
10 000 13 400
5 000 5 900
10 030 10 100
9 000 9 400
11 000 11 000
6 000 6 000
14 000 17 000
16 000 13 500
8 000 8 000
10 000 12 000
8 000 6 100
11 000 12 200
8 265 9 035

8¢ VIOH



CUADRO 2/2

YUCA - PRECIOS AL CONSUMIDCR POR MESES SEGUN CIUDADES
NIVEL DE INGRESOS G~2 (EMPLEADOS)

1974 - 1979
ARD Enero Feb Marzo Abril Meyo Junio Jullo Agost Sept Qctub Nov Dic Promedio
BOGOTA
1974 4 51 4 84 4 03 4 97 4 88 5 33 7 A7 6 93 8 32 6 e2 5 83 8 33 5 72
1978 7 82 8 08 8 12 8 27 8 87 8 85 8 93 8 41 8 41 8 53 8 53 8 20 8 40
1076 8 20 8 34 8 23 837 B 24 a8 21 8 22 8 O1 8 41 8 09 8 35 8 1 8 23
1977 824 8 16 8 54 889 8 46 8 68 8 87 814 8 88 8 67 9 03 9 07 8 72
1978 11 68 13 05 13 52 14 57 14 96 14 35 14 28 14 72 14 80 14 94 15 57 17 13 14 48
1979 17 56 19 46 19 94 19 52 18 20 19 50
MEDELLIN
1974 4 19 4 12 4 34 465 510 4 78 4 84 4 58 4 63 5 09 5 34 5 43 4 74
1975 612 5 95 5 96 6 29 6 26 6 43 6 B85 6 74 7 25 7 85 8 02 8 25 6 1
1976 8 43 @8 2t 8 20 8 43 7 44 7 85 7 a3 7 87 8 13 7 73 7 35 7 95 7 96
1977 788 7 €68 8 32 8 50 8 69 g 12 8 a7 9 18 g 22 9 47 10 20 10 55 8 97
1978 11 14 11 67 12 45 13 45 13 60 1283 1345 13 70 14 86 1525 15 91 16 00 13 70
1979 18 22 17 88 21 E4 20 83 18 48 18 66
CALI
1874 3 20 3 860 4 83 448 4 90 5 46 6 16 6 11 6 58 7 56 7 68 7 80 5 70
1976 B8 33 8 79 9 11 75 S 18 8 42 7 o1 8 50 9 1 8 74 8 9 2 31 8 65
1976 © 59 8 93 9 46 8 a7 8 67 a 97 8 79 8 79 9 00 8 95 8 55 7 96 8 88
1877 1025 9 83 10 77 10 86 10 71 10 43 10 39 10 94 12 03 12 14 12 57 13 04 11 20
1978 12 38 12 71 13 69 14 89 14 87 15 &8 14 21 13 16 15 80 16 36 16 77 17 70 14 83
1979 19 04 1™ 78 19 58 20 72 19 98 18 86

FUENTE DANE Y /5/

62 VIMOH



HOJA 30

CUADRG 5/

SUPERFICIE SEMBRADA~-COSECHADA, PRODUCCION CBTENIDA Y
PROMEDIO POR HECTAREA
1968 YUCA

DEPARTAMENTO SUP SEMBRADA PROD OBTENIDA RENDIMIENTO

Kg/Ha
Antiogqua 10 733 a3 001 8 765
Atlantico 3 648 22 622 7 006
Botivar 25 457 373 798 15 825
Boyaca 13 606 79 344 5 870
Caldas 3 914 29 a7 7 504
Cauca 2 271 14 926 6 572
Cbrdoba 12 855 227 112 17 722
Cundwmnamarca 6 578 34 094 5 244
Huwla 7 050 29 940 4 288
Magdalena 28 189 292 680 11 342
Meta 12 302 67 978 S 756
Nartio 4 289 12 605 2 941
Norte de Santandar 11 675 72 730 6 343
Santander 17 547 85 541 4 924
Tolima 12 739 64 621 5 091
Vvalle d=1 Cauca 2 234 15 062 6 742
TOTAL 175 127 1 515 436 8 650

FUENTE /7/
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INTRODUCCION
GENERALIDADES

En el caso colombiano, la yuca juega un papel importante dentro de
la economia campesina del sector tradicional y/o agricultura de sub-
sistencia en diversas regiones del pafs Representa a su vez el mo-
do de vida de una nurrerosa poblacidn rural, constituida en su ma-
yor{a por familias campesinas que utilizan formas de explotacidén
tradicionales y estin generalmente localizadas en pequefas parce-
las Este grupc social estd en nferioridad de condiciones en rela-

c16n a los grupos que se dedican a la agricultura comercial

El aspecto méas significativo en el desarrollo colombiano esti re-
presentado en el auge del sector agrfcola comercial de productos
tales como el café y el algoddn, el cual se explica en buena parte
por la demanda del mercado internacional y la absorcidn de insu-

mos del sector \ndustrmal

Los integrantes del sector comercial de la agricultura tieren acce-
so a las innovaciones tecnolégicas, biolégicas, qufmicas y mecéani-
cas de los insumos agricolas, como son las semillas majcradas,
y de las distintas etapas de explotacidn, preparacidn de la tierra,
sembrado, cosccha y post-cosecha El proceso se puede ejempla-

rizar en el paso del café ardt go al caturra, el cambio de 1a fibra
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de algodén, la fumigacidn del drea de cultwo, la utihizacién de pes-
ticidas, la maquinara agricola, etc Qque corresponden al proceso
de modernizacidn, caracterizado también por la especilalizacién

y el aumento en el tamario de las fincas

A diferencia de los pafses desarrollados, la industria colombana

no desempeia el papel que se le asigna respecto de la capacidad de
absorver la manc de obra desplazada del campo a la cwdad Esta
mano de obra se desplaza hacia el sector servicios (transporte, dis-
tribucidn informal de bienes y servicios,como vendedores ambular-
tes ) concentrando en las ciudades una gran masa de poblacidn

Ello determina las caracterfsticas de nuestras ciudades diferencia-
das del proceso de urbanizacién de paises industrializados "mar-

gwmalidad”, "dualismo", "hacinamiento", "sector infor-nal", etc

La amortiguacidn de estos problemas sociales por parte del sector
servicios, trae como consecuencia la elevacién de costos tributa--
rtos provocaaos por el subsidio del transporte, la burocracia del sec—~

tor oficial, problemas laborales, etc

La alternativa de emprender el desarrollo en la agricultura tradicio-
nal da la oportunidad de disminuir el desempleo y la migracién, y
aumentar la produccidn de alimentos ndispensables para la pobla—

c1dn Estos son precisamente los objetivos de la bisqueda de una

tecnologia aproplada

e




HOJA 1 3

La puesta en marcna de programas en este sentido, ccmo el DRI,
requiere de diferentes opcilones tecnoldégicas, para que los recur—

sos financieros disponibles sean distribuidos en forma racional

Es clara entonces la necesidad de estudiar el procesamiento de ali-
mentos de subsistencia en la agricultura tradicional ccn el fin de
complementar los esfuerzos que vienen adelantando en el sector agri-
cola diversas entidades, como por eyemplo CIAT, ICA v FEDECA-~

FE

La 1dea de procesar los productos lo mis cerca posible al sitio

de cultivo con tecrologias apropladas permite disminuir suostan-
clalmente sus pérdidas y abastecer en forma directa el marcado lo-
cal,disminuyendo los problemas de conservacién y permitiendo a la
regidn absorver una parte substancial de los beneficios con mayor

empieo

El propdsito es generar una tecnologia con una baja tnversién por
parte del campesino, tratando de disminuir los costos de produc—
c1én y poder competir en calidad y precic con los productores que
utilizan tecnologia en gran escala Esto garantizard una mayor ac-
cebilidad a la adquis c1dn de las wnnovaciones tecnoldégicas por par-

te de los pequefos productores
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METODOLOGIA DEL ESTUDIO

IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS

Se recolectd la informacién referente a los procesos de las dife—
rentes alternativas representativas de procesamientios existentes
asi como de las diferentes opcilones que se han planteado, median-

te el estudio de campo y la evaluacidn de la informacidn existente

Especial atencidn se dib a las posibilidades del almuddn y la hari-
na de yuca, dada su potencialidad mis inmediata Las caracte~{s-
ticas y los aspectos econdmicos de la matera prima y el mercado
se obtuvieron de los estudios existentes en ent dades tales como el
Centro Internacional de Agr cultura Tropical, el Instituto de Inves-

tigaciones Tecnolégicas, la Federacidn de Cafeteros y otros

ANALISIS TECNOLOGICO DE ALTERNATIVAS

Utilizando la metodologfa detallada en la publicacién "Tecnologia
Intermedia"™ de Francisco Rodriguez y Jorge Zapp, se realizd un
andlisis de las diferentes alternativas para el procesamiento de

la mandioca, ten endo en cuenta el nivel de tecnologia
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ANALISIS ECONOMICO D= LAS ALTERNATIVAS

Se determinaron los costos anuales por tonclada del producto para

las diferentes opciones incluyendo los siguientes ttems

~ Estimacidén de las necesidades de mano de obra por ano
~ Determinacidn de las tnversiones en el proyecto

~ Costos indirectos de procesamiento

~ Costos de embalaje

~ Costos de transporte

- QOtros costos

ASPECTO SOCIAL

Para las diferentes cpciones se relaciond la tecnologfa ex stente con
la forma de produccidn campesina encontrada en las regicnes repre-
sentativas Se analiza en los diferentes casos la incidencia del cos-
to y tipo de la mano de obra sobre el procesamiento del tubérculo

Se muestran 1os cambiwos de la tecnologfa como representativos de

la estructura social existente en cada zona

EVALUACION DE ALTERNATIVAS

El anilisis presentado ordena las alternativas estudiadas con el pro-

pdsito de facilitar su e'eccidn y lograr las mejoras necesarmas
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MARCO DE REFERENCIA

GCENERALIDADES

La yuca es una planta perteneciente a la familia de las lihdceas, en
la actualidad se conocen cerca de treinta especies localizadas en el
sur de los Estados Umdos, México y América de' Sur Las espe-
cles mas comunes son la yuca filamentosa de tronco corto, hojas
largas y punzantes, bordes deshilachados y que produce una gran
cantidad de flores blanco-amarillentas La yuca olebfila cuyo tron-
co alcanza normalmente alturas de 5 a 6 metros, tiene hojas de un
verde grisiceo y flores rojizas Otra variedad conoclda es la yuca

brebifolia, la cual presenta un tronco ramoso de 5 a 10 metros /8/

La yuca es una planta ornamental vistosa particularmante por su
amplio copete que emerge entre las hojas con flores abundantes y

llarmativas

La fertilizacidn de la yuca se efectiia por medio de una polilla del
género “"pronubas" La hembra de este insecto toma el polen del
estambre dz una flor, penetra después en otra, donde deposita un hue-
vo del cual saldrd un nuevo Insecto que se alurenta de parte de as

semillas que se desarrollan y deja parte para la propagacidn de la

planta /8/

En México los indigenas utilizaban las fibras que proporcionan las
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hojas de la yuca para efectuar tejidos bastos, utilizande tamb'én

las flecres como alumento v en otras ocasiones como “orraje /8/

La mandioca, como se conoce especilalmente en el Brasil crece en
las zonas cdlhidas del continente suramericano La parte aprove-—
chable de la mandioca es la raiz tuberosa que puede alcanzar has-
ta un metro de longitud Sise monda la rafz y se somete a una
leve presi1dén se extrae un jugo que esti tdxicamente contaminado en
el momento de la recoleccidén, pero que se vuelve inofensivo bajo

presidn moderada y a un nivel de temperatura tibio

Una vez que las prensas han eliminado el liguido, se tuestan las
raices en planchas ca’ientes obteniendo como resultado una hari~
na rica en almiddn, conocida mundialmente como taploca, de un
grano grueso, bordes angulcsos y contextura firme y eladstica Las
tribus brasileias y de otros paises americanos utilizan la hartha de
mandioca para amasar pan y en los centros un poco mas civ lizados

se usa en el cocimiento de sopas

Es bien conocido que la yuca es un alimento muy importante en la
dieta comin de muchos de los pafses en vias de desarrollo, y aln
en los industrializados esti tomando mucho auge para consumo ani-

mal
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LA PRODUCGION D= YUCA EN COLLOMBIA

En 12 actualidad la yuca no es un cultivo comercial importante y el
grado de mecanizac1dn es bajo, rmientras que por el contrarto se
encuentra en un grado de alta utilizacidn de mano de obra Existen
cerca de 160 000 hectireas aestinadas a la produccidn de yuca, en
parcelas cuya extensidn varia generalmente entre 1 y 5 hectireas

y en mezcla con ctros cultwos

La cast totalidad de la yuca cultivada (un 90%) se destina al consumo
humano y aproximadamente unos 3/4 de la produccidn se concentra
en la Costa Atlantica en donde la yuca, que es baja en conterido pro-
tefmico pero rica en calorias, es un alimento tradiciora: que coc-sti—
tuye el primer componente basico de la alimentacidn rural y urbana

de bajos \ngresos

Existe un muy 1imitado comercio interregional a causa de la poca
durabilidad que presenta el producto adicionando ésto a los proble—
mas de transporte Cada region pricticamente se autoabastece y

de hecho el mercado nacional lo constituyen pequeias 4reas \ndepen-—
cientes No eristen orgarizacionzs cel mercado para este producto

nt tampoco precios de sustentaciébn

Lo
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PERSPECTIVAS

L1 Cobierno colombilano busca un ncremento en la proauccidn de
yuca, conceclendo crédilos para cult vos experimeontales, asisten—
cia térnica a los pequefios cultwvadores y prormoviendo el uso de pes-
ticidas v fertihizantes Bastante investigacidn se ha adelantado por
parte del ICA en el Valle del1 Cauca y en la Costa Atlanuca en pro-
cura de aumentar los rendumientos por hectirea y mejor.r la cali-
dad y la vida atil de las raices El GCobierno, por intermedioc de
PROEALPQO, se ha interesado en desarrollar la ivductrin de’ alma-
ddn de yuca no solamente para atende: las necesidades de marcados

nacionales sino también la blsqued~ de oportunicades de exportacidn

De acuerdo con los datos suministrados por OPS4, eri~tocn vamias
firmas extranjeras vivamente interesadas en el montaje ae indus-
tras procesadoras de almiddn de yuca en Colombia, con el objeto
du poder atender la gran demanda que del producto existe en Yos Es-
tados Unidos y en los paises de la Comumdad Eurcpea de raciones
£l Mimisterio de Agricultura promueve la colaboracion entre firmas
nacwonales y extranjeras para cumpltir con loe propdsilos menc.ona-
do= A partur del afdo 1950, la produccién ha venido presentands un
increm ~nto del 7% anual debido al aumento del Area cultivada y a un
mayor rerdirmtento por hectirea, seqin lo  datos suministirados por

el Instiluto ae Investigz2ciones Tecio &g cas
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CULTIVO ¥ COSECHAMIENTO

Es indispensable que el cultivo y el cosechamiento de la yuca se
realicen de una manera adecuada y en el tiempo necesario, ya sea
manualmente o utilizando técnicas mecénticas, con el propdsito de
que las raices de yuca cn el momento en que vayan a ser procesa—
das, cumplan ciertas caracteristicas como son, buen contemdo
de humedad, tamaio apropiado y otros factores que no afecten sus

propiedades nutricionales una vez es*én procesadas

El cosecharmento mediante técnicas mécanicas tiene por objetive
reducir la mano de obra y disminuir el da%o en las raices, pero

a su vez presentla varios problemas en lo referente a costos de he-
rramientas y maquinara, otro problema que surge, es que la es-
cala de produccidén debe ser grande, para que el cosechainiento me-
canico sea rentable, o lo que es 1o mismo, la capacidad de produc—
c16n determnina el uso de métodos mecanicos para el cosechamien-—
to FElcuadro2 4/1, segin /1/, da una 1dea del cosechamiento
manual en hiempo y costos, en diferentes lugares del mundo Se
sugiere el uso de técnicas mecanicas, cuando el cosechamiento de

las raices, necesite ae 13 a 16 dias hombre/hectirea

El procesarmiento de la yuca requiere de un sumuimstro bien coor—-

dinado de las raices frescas Se recomienda un control de calidad

a las mismas para observar su estado real, con el fin de rechazar

eyt o
.




HOUA 2 6

aquellos tubérculos que presentenun estado de deterioro muy avan—
zado, caracterizado por la descomposicidn de los tejidos y acompa~
fiado por una decoloracidn que permite la entrada de gérmenes patd-
genos Agquellas raices frescas que no pueden o no alcanzan a ser
procesadas, ya sea porque hay demasiada cantidad para procesar o
por alguna otra razbdn, deben ser almacenadas para evitar su des—~
composticibn y el consecuente ataque de bacterias y gérmenes En
el almacenamiento hay que considerar factores ambientales como
son la temperatura, la humedad y la awreacidén  Por lo general
las raices se dejarén en tierra, hasta el momento de procesarlas

o consumirlas, o también se pueden utilizar zanjas, sdtanos o silos
para s. almacenamiento La reduccié de la temperatura mues-—
tra segin 1nvestigaciones que el producto se puede conservar por

perfodos de tiempo mds largos /9/, pag 117

Las raices de yuca se deben recoger entre el décims mes y el deci-
mosegundo mes, aunque el maximo lamafo se obtiene cerca del dé-
cimoguinto mes, con el inconveniente de que la yuca en este tiem-
po se vuelve méas fibrosa, lo cual causa dificultades en el procesa-
mienlo, aunque prerde cierto contentdo de humedad, favoreciendo
en parte la elaboraci1én de las tarrajas de yuca y su posterior seca-

miento

a i 2 P MR Lo
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PROCESAMIENTO DE LA YUCA

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

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

parz llegar a ellos

El consumo de la yuca, se realiza en diferentes formas que impli-
can slempre una transformacidn minima de la rafz, como es el pe-
lado, corte, remojo y cocido En algunas ocasiones permiie una

lhigera fermentacidn para camblar el sabor del alimento

Es impor tante anotar que ciertas variedades del tubérculo contienen
acido prisico (HCN) altamente tdxico, que se debe separar por eli-
minacién de la humedad, en el lavado y rallado o por evaporacidn

durante el cocimiento o el secado al sol 2/

Se puede obtener alcohol etflico a partir de este tubdrculo, median-
te transforrnaciones que incluyen el rallado de la raiz y su pcsterior
sacarificacidn, fermentacidn y destilacidn  En brasil, este alcohol

se uliliza actualmente para sustituir parte de la gasolina destinada

a los automdwviles /4/,

En Colombla, se esti consiwderando esta alternativa como solucidn

para reemplazar fuentes de energia no rcnovables /5/
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HARINA Y ALMIDON

La harina y el almiddn (figura 2 S 1/2),tomada de /6/ son produc-
tos que se obtienen del pt ocesarmiento de la yuca Es importante

eslablecer claramente las diferencias entre ellos

La harwina de yuca se obtiene mediante el pelado y tarrajado de 'as
rafces, su posterior secado y molienda hasta convertirla en polvo
de textura fina Por otra parte, la harina de yuca, tal cual se la
fabrica en la actualidad, no parece adecuaca en la utilizac.én de

harinas compuestas para panaderia, debido a su baja calidad

No se encontrd estimativo alguno sobre la cantidad de Farina oue
se produce en el pafs dado que noc se procesa comercialmente
Existe un extenso estudio de la Federacidn Nacional de Cafeteros

para el establecimiento de una planta de harina de yuca

Para productr almiddn se lavan y rallan las raices con el fin de rom-
per las celdas que contienen el polisecarido, lusgo se cuela con
agua la masa resultante y se sedimenta el almidén Posleriormen—

te se seca al sol y se empaca /2/

La fermentacidn del sedimento di origen al almiddn agrio, el cual
contiene una gran cant dad de &cid>s lactico y se usa exclusivamen-—

te en la industria de alimentos /2/y /6/

Sadt.
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La figura 2 5 1/3 relaciona la gran variedad dec usos que ticnen los
almidones, incluido el de la yuca La dextrina y otros productos ,
se obtienen a partir del almidén por la accién aislada o combinada

de agentes quimicos, enzimas y calor /7/

Respecto a la produccién de almiddn, existe un gran nimero de peque-
fias 1ndustmas que dependen de factores tales como el clima, la ofer-
ta, la demanda y las fuertes variaciones estacionales del suministro
de raices Debido a esta situacidn, el montaje de unidades de alta
capacidad de almaicenamiento y procesamiento no es atractivo para

la produccién orientada al consumo directo de los sectores de bajos
ingresos  Mé&s adn temendo en cue ita la heterogeneldad en calidad

Y precio

El almiddn agrio y dulce, es el derivado de la yuca de mayor pre-
duccidn en Colombia La varmedad dulce se utiliza en las industrias
de adhesivos, papel y textiles La figura2 5 1/2 hsta lo, estén
dares de calidad establecidos por la industria para el almidén de
maliz, los cuales se aplican también a otros tipos de almidén  En
el caso de la industria de salchichas, las especificaciones corres—-

ponden a almiddén agrio

Los pequeios productores rurales de alniddn tienan dificultad-~s pa-

ra cumplir con las especificaciones exigrdas por la industrma, debi~

do a la forma rudimentaria que utilizan para procesar las rafces
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Concretamente se puede relacionar el mal lavado con el alto con-
tenido de cenizas en el producto final, el colado deficiente, la re-
mocidn defectuosa de la mancha y el secado al sol con la gran can—
tidad de fibra, la proteina y el alto conlemido de humzadad no unifor-

rne presentes en el almiddén /6/

El anilisiz econdmico y tecnolégico de las distintas alternativas
de transformacién de la yuca es esencial, pues asegura la viabi~
lhidad de nuevas técnicas y permite descubrir los cuellos de botella
en las distintas etapas del procesamiento Asi es posible sugerir
cambios en los que se puede analizar la postbilidad de aumentar la
utihidad en relacidn a la inversidn, elevar el rendimiento de la yu-
ca, organmizar la mano de obra, mejorar la calidad del producto

final o introducir nusvos productos

En el estudio de campo se ha detectado que en todas las etapas de
procesarmiento la materia prima y 1la mano de obra constituyen el

componente fundamental

Es muy importante tener en cuenta la relacidén entre el precio del

producto Nninal, el precio de las ra’ces frescas y la rentabilidad del

proceso

La planta mis imporante de produce én de almidén de yuca es

INYUCAL S A de Barcranquilla, la que junto con DELLMAILZ situa-

o T Mg

o Y
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da en Medellin (fillal de COLTEJER) procesan aproximadamente un
80% dct almiddn de yuca del pais E1l almidén de yuca es destinado
al proceso de elaboracidn de adhestvos para textiles y para el con~

sumo en panaderia

La capacidad mixima de INYUCAL es de 70 000 toneladas de rai-
ces anuales, lo cual sigmifica la obtencibn de un rendimiento del
20%, una produccidn de 14 000 toneladas anuales con posibilidad

de amphiar la produccidn 4 000 toneladas mds De acuerdo a las
directivas de INYUCAL y AGROSAN (una pequefia planta procesa-
dora), se puede estimar entre 10 000 y 12 000 toneladas la produc-
c1én del resto del pafs, represenfada por una serte de pequefas fa-
bricas dispersas en el territorio Tales fabricas se encuentran lo-
calhizadas especialmente en la zona norte, central y oriental de Co-
lombwa, y no se pueden considerar como de nivel comercial en el

momento

PRODUCCION DE ALMIDON EN COLOMBIA

Para el andlisis propuesto en el presente proyecto, se hace nece-
sario dar una visién global de la produccién de almiddn en el pafs,

para ello, se ha utilizado la nformacién de la referencia /10/
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De acuerdo a las estadisticas de produccidn para los afios 70 a 76

ecra de

1 970

1 971

1 972

1 973

1 974

PRCDUCCION EN TONELADAS

52 719

65 758

65 758

68 876

72 076

78 715

80 633

Datos con los cuales se ha realizado una proyeccidn bianual «e pro-

duccidén asf

ARNO
1 980
1 982
1 984

1 986

TONELADAS
93 528, 5
100 730,2
108 486, 4

116 839,90

De 1gual forma,las estadist cas de demanda ae almidén que se po-

seen son

ANO

1 977

1 978

TONELADAS

83 751

87 397

—t——

—— A .




vy la proyeccidn de dem~nda seré

ARNO

1 980
1 982
1 984

1 986

Comparando las proyecciones antes mencionadas, se observa un no-

table déficit de produccidn para el consumo interno discriminado

asi
ANO
1 980
i 982
1 984

1 986

E1 déficit genera por lo tanto, una cierta demanda de yuca y dado
que de acuerdo a encuestas realizadas en el pafs, se necesitan 6

cargas de yuca para producir una de almiddn, se tienc que la de-

marda de yuca estimada sera de
ARNO
1 980
1 982

1 984
1 988

HOUA 2 13

TONELADAS
95 172,1

103 638,9
112 858,9

122 899, 1

TONELADAS
1 6483,6
2 908,7
4 372,5

6 052,2

TONELADAS

11 505,2
20 360, 9
30 607,5

42 365,4
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S1 se supone un rendimiento promedio para el pais de 8 toneladas
por hcctirea sembrada, el drea que se requiere sembrar para ob-

tener el equilibrio de la oferta y la demanda seré de

ARNO HECTAREAS
1 980 1 438,2
1 982 2 545, 1
1 984 3 825,9
1 985 5 295,9

Ahora bien, se llaman pequenos agricultores, agucllos que siem-
bran un promedio de 4 hectdreas de yuca, lo cual representa segin
encucstas del afio 1 971, aproximadamente el 60% de 'os se~bra-
dores del pafs El promedio dz superficie sembrada de yuca por
ellos, es de 2,8 hectidreas, con lo cual el nimearo de sembradios

nuevos para el equilibrio de la demnnda serd de

ARNO SEMBRADIOS
1 980 513,6
1 982 908, 9
1 984 1 366,4

1 986 1 891,3

2

| e o r—

di

———_——— e d——
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PRODUCCION DE TARRAJAS (CHIPS) Y PASTILLAS (PELLETS)

Las tarrajas o trezos de yuca, se pueden utilizar como alimento

para consumo hurnano o para consumo ammal  Para consumo hu-—
mano, la yuca en forma de tarrajas casi no es utilizada, aunque en
un futuro no se descarta la posibilidad de ser un sustituto dz otros
productos similares, ya que tiene buenas propiledades alimenticias

como se ocbservaenelcuadro2 5 2/1, tomadodell1 C B F

E1 80% de la produccidn mundial de yuca se destina al consumo hu-

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

Los trozos de yuca, son preferencialmente utilizados para consu-
mo ammal Esta industria apenas estd cogiendo fuerza en algunos
palses \ndustrmalizados, aunque en otras naciones como Tailandia,

Indonesia y Malasia estd muy bien establecida y organizada /3/

Habiéndose originado la yuca en Sur América y de allf pasado a
Asa y a Africa, los grandes productores son los paises asiaticos
como Tajlandia, que ocupa el noveneo lugar en la produccidn mun-—
dial Esademis, el principal exportador de tarrajas debido a
que la yuca no es muy importante en la dieta comin  Los otros
grandas productores como Brasil, Nigerma, Indonesia y Malasia
utilizan 1a yuca para consumo humano, siendo importante en la

dieta comin /5,7
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Las tarrajes de yuca presentan diferencias en la cal dad del p=o-
ducto final, dependiendo det pals en donde son elaboradas Los
trozos de Tav'andia, Indonesia y Malasia, principales productores,

se diferencilan en sus caracteristicas fisicas y alimenticias

La calidad del producto se ve alterada, enire otros, por los facto-

res stguientes

— Cortos periodos de secado, en donde el contenido de humedad
es 1gual o mayor al 20%, lo cual permite el crecimiento de bac-

terias y la formacién de moho

— La falta de limpieza o lavado de las raices antes de la elabora-
c1én de los trozos, que desmejoran la calidad alimanticia del
producto final debido a la presencia de arena, tierra y m.gre
en las yucas frescas, ademis contribuye aldesgaste de la ma-
quina tarrajacora y al aumento en los costos de mantemmiento

de la misma

Estas alteraciones en la calidad de las tarrajas, pueden ser corre—
gidas utilizando determinados procesos tecnolégicos, lo cual dis-

minuye el valor nutricional del producto e incrementa los costos

En Colombia, la situacidn actual de la yuca procesada, en espcclal

de los trozos o tarrajas, es riesgosa, debido principalmente a los

altibajos en los precios del tubérculo
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En el CIAT, Palmwra, los experimentos con los trozos de yuca pa-

ra alimento armmal, en especial cerdos han comprobado su eficien

cia alh

menticia en el crectmiento y engorde de los mismos
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tible obtenido por fermentacidn de productos y desechos agri-

colas Ecopetrol

Salazar de Buchle, Teresa, et al , Small-Scale Produc~
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tion of Sweetand Sour Starch in Colombia (tomado de "Cas- '

sava Harvesting and Processing", IDRC-114 e)

Holleman, L W J y Aten, A  Processing of Cassava

and Cassava Products in Rrural Industries FAQO, 1956

De Herrera, Fabiwola Estudio de la Yuca en la Reag1dn de

Nilo U de los Andes, 1980

Ngugen Con Thanh Technology of Cassava Chips and Pel-

lets wn Th:iland

Tangarfe, Edgar anilisis y desarrollo de una altermnati—
va para le produccién de almdén de yuca a nivel de pcgue-

fAa industma U de los Andes, 1979
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PAIS DIAS-HOMSBRE /HA COSTO US$H/HA
Tailandha 19 9 1058
Colombia 30 7 1702
Colombia 24 6 736

Brasil (Bahia) 26 3-30 1 1637,6 — 1881,4
Nigerma 28-60 -

Caribe 17 3~23 7 -

Zawre 60 -

Jamaica 12 6-46 9 -

COSECHAMIENTO MANUAL DE LA YUCA EN ALGUNOS PAISES

CUADRO 2 4/

FUENTE /1/, PAG €68



Caracter{stica Cartén Papel Panaderia Salchichas

Humedad (rango de %) 7-14 0 11 0=-12 0 14 0 11 0-13 0
Grasa (% maximo) 0 04 ausente o7 ausente
Fibra cruda (% maximo) - ausente - 01

Protefna cruda

N x 6 25 (% méximo) O 35 05 08 0 4
Cenizas (% mMaximo) 0 10 0 40 02 02
Color Blanco Blanco Amarillo claro Amarllo claro
pH (suspensidn acuosa) 50 70 42~-55 6 0
Viscosidad Scott (Frio) 80 - 100 - - -
Viscosidad Scott (caliente) - 75 - 20 - 100

Termperatura de gelatiniza-
c1én (°C) 74 70 = 75 - 80 - 82
ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA ALMIDON EN LA INDUSTRIA COLOMBEIANA

FIGURA 2 § 1/2
FUENTE /6/, Pag 27

2g ¢ vroH




FIGURA 2 5 1/3

HOUA 2 23

APLICACIONES DEL ALMIDCN

MAILZ - ARRQOZ - TRIGO - PAPA - YUCA - etc

Almidén comestible

pudines, cereales, sopas, nu-—
trentes, polvo para cremas,
perlas de sagl, hojuelas de al-
middn

Almidén pregelatimzado

textiles, &cido lactico, cola pa-
ra pintura y tapiceria

[ Farmacos [

material de rociado, talco, cos-
méticos, tabletas, pastas

Adicién en horneo

Almiddn soluble

apresto, acido tartirico, obleas
y hostias, encuadernacidn

bizcochos, tortas, pasteles, cre-
mas, polvo de hornear

=

Almiddn soluble para lavanderia

lavado, cortinas, almacenes

Colorantes |

salsa, caldo, licores, vinagre, cer—
veza, limonada y bebidas similares

Dextrina

cartones, papeles, cola fria, tin-
turados, apresto para tejido y
formado, pegante para estampi-
llas

Caramelos

pudines, dulces, chocolates, gara-
pirados

| Glucosa I

mael artificial, cerveza, vino, licor,
mermelada, confiterfa, almibar de
mesa, bebiwdas

| Dextrosa T—

productos farmacéuticos, dulces, bom-
bones, bebidas de fruta, jugos de fru-

ta, nutrientes

Almiddén industrial

polvo de lavado, colores, fotogra-
fia, cartdn, jabones, fdsforos,
textiles, taladrado a profundidad
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FIGURA 2 5/1

SISTEMA DE PROCESAMIENTO
POSTCOSECHA PARA LA YUCA
FUENTE /1/




Nombre del Parte Co-

mestible Calclo vitamina Tiamina

Alimento Descripcién o Calorfas Carbohidratos % Protefnas A mg
Arracacha Rafces sin
Armarilla chscara 85 100 24 26 09 190 0 06
Batata Tubérculo sin

cAscara 80 8% 21 1 25 1 2 500 o 07
Name Tubérculo sin

clscara 85 105 24 1 8 2 4 0 0 14
Papa comin Tubérculo sin

ciscara 80 o1 21 % 7 19 0 0 08
Mafz Blanco Grano entero 100 228 71 2 7 7 6 o] 0 32
Arroz Blanco Pulido 100 359 78 8 9 7 8 0 0 07
Trigo Grano enterc 100 314 69 3 50 10 8 0o 0 36
Cebada Grano entero 100 311 69 45 10 2 0 O 47
Yuca Blanca Rafz sin

ciscara 80 146 35 5 27 08 10 0 04

COMPARACION ALIMENTICIA DE VARIOS PRODUCTOS
CUADRO 2 5 2/

FUENTE ICBF

oc ¢ vMoH
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ALTERNATIVA MESA DE LIMONES (El- VERGEL)

GENERALIDADES

Se presenta a continuacidn la altermativa correspondiente a la Mesa
de Limones en el Departamento del Tolima Se trata aquf de una
operacidén integrada que comprende no sdlo la fabricacibén del almi-
dén sino también el cultivo de la yuca misma, en &reas tipicamen-

te rurales de diffcil acceso y de propiedad del productor

En la Mesa de Limones se encuentran alrededor de una decena de ra-
llanderfas de yuca, en las cuales la fabricaciér de almiddn es bési-
camente manual, con la excepcidn del rallado, el cual es accionade
mediante pequefios motores de gasolina Este almiddn es sacado a
lomo de mula o en campero al munmncipwo de Nilo, para tuago ser con~

ducido en camién a Girardot y ocasionalmente a Bogota

MATERIA PRIMA

El cultivo det tubérculo se realiza manualmente, sin ayuda de téc-
nicas modernas, aprovechando el clima y los suelos de la zona pa-
ra la siembra de variedades apropladas (simoncilla, chirosa, almi-

dona, etc ) De esta forma no es necesario abonar la tierra

Por lo general sblo se cultiva yuca en ura parte de la finca, la siem-

bra se realiza en los meses mis aptos febrero & marzo, agosto &
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septiembre y diciembre  Segin datos locales, de una hectirea se
sacan alrededor de 64 cargas de rafces de yuca (8 toneladas por
hectirea) Sin embargo, en /DIAZ, Pag 1-2/, se indica para
esta regidn un rendimiento de 2,8 a 3,0 toneladas de yuca por hec-

tArea

El precio de las raices de yuca es de cerca de $ 4500 ton (US$105/
ton) per lo cual parece razonable realizar los cilculos financieros

con rendimientos de 3, 5 y 8 toneladas por hectirea

Algunos cultwvadores extraen la yuca a los 10 meses de sembrada,
pero la mayor{a lo hace a los 15, plazo que presenta el mayor ren-
dim ento de alriiddén  El transporte del s tio de cultivo hasta el

tren de procesamiento se efectlia a lomo de mula

El almiddn se elabora dmcamente durante los mases de buen tiem-
po (debido al método de secado al sol), o sea en enero, febrero,

marzo, juno, julio, agosto y septiembre

MERCADEO

El almiddn de tipo dulce producido en el Vergel se vende en el co-
mercilo de Girardot a un preclo de $ 28 000 pesos la tonelada
(US$ 650 por tonelada), dada su buena calidad Se suministra

a la empresa Colombatex en Apulo y ocasionalmente también a la

empresa Pegatex de BogotA En esta ciudad su precio es de
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$ 24 000 por tonelada (US$ 560 por tonelada) El costo del trans-
porte a Girardst es de $ 150 por carga (3 1 199 por tonelada =

US$ 28 por tonelada), mientras que el transpo rte a BogotA tiene

un precilo de $ 375 por carga ($ 3 000 por tonealada = US$ 70 por to-

nelada)

Este tipo de almiddn se utiliza para engrudo y pegantes Tiene tam-
bién aplicacién farmaceitica como medicamanto para aliviar las wrri-

taciones del estdmago

PROCESO TECNOLOGICO

En la figura 3 4/1 se indica el diagrama de fluyo del proceso, que

comprende las sigulentes operaclones

- Recibo de raices

- Pelado y lavado de las raices

- Rallado

- Colado

-~ Decantado (sedimentacién, separacidn)
- Secado

- Preparacidn y empaque

En las figuras 3 4/2 y 3 4/3 se aprecila el esquema general de la

planta
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RECIBO DE RAICES

Una vez recolectada la cosecha, se llevan las raices a lome de mu-
la al tren de rallado, donde se reciben y se inicia su procesamiento
en un tiempo no superior a 36 horas, con el fin de evitar su deterio-

ro
PELADO Y LAVADO DE LAS RAICES

Las rafces, de gran variedad de tamafics y formas, se pelan ma-
nualmente con cuchillo afilado, retirando también la piel que envuel-
ve la rafz El corte manual se realiza en forma de espiral aprove-
chando la destreza del operaric Las ciscaras separadas ccnst tu— ’
yen el primer subproducto del proceso La persona que pela reci—

be alrededor de $ 40 por ca~ga de rafces ($ 0 32 por kg = US$ 0,008

por kg) l

Las rafces peladas se depositan en tanques de concreto y se lavan

con agitacion mediante un chorro de agua, para que el contacto entre

ellas desprenda los residucs e wmpurezas adheridos

Los tubérculos pequefos no se pelan, ante la dificultad de hacerlo

manualmente, se llevan directamente a los tanques, donde sble se

les remueve la capa de “'corcho"

Esta labor no requiere de dedicacién exclusiva de un trabajador
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RALLADO

Esta etapa del proceso se realiza mediante un rallo cilindrico ac-
cionado por un motor de gasolina con una potenciade 1 5 H P yuna
velocidad de 1 800 rev/min La transmisidn de correas cuenta con
un juego de poleas, las cuales pueden mantener esta veloc'dad o lle-
gar a duphicarla El cuerpo de la ralladora es un citlindro de made-
ra con una lAmina enrollada a su alrededor, a la cual se le han he-
cho previamente agujeros rugosos con una puntilla (ver figura

343/1y343/0

Las raices peladas y lavadas se introducen y presionan manualmen-
te a través de una tolva de madera que desemboca en & periferia
del rallo, donde las partes salientes de la 1dmina desintegran la

yuca y liberan el almiddn

La yuca rallada cae en un recipiente de madera colocado debajo
En este sitio se almacena por un corto tiempo antes de ser trans-

ladada con garlancha al tamiz dende se cuela la masa

Aqui, cabe anotar, que usualmente la ralladora trabaja sélo de 2

a 3 horas diaras, con lo cual cubre totalmente la capacidad de

los otros procesos, especila'mente del colado y del secador En
este tiempo se procesan de 6 a 7 bultos de raices (aproximadamen-
te O 5 toneladas) EIl rallador tiere un jornal diarwo de $ 120 ($0 27

por kg de rafces = US$ 0 006 por kg)
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COLADO

La masa rallada se lleva al colador, consistente en una tela de
"lhencillo", sobre el cual se agita ccn la mano mientras se moja

con agua La Mechada™ (almidén con agua) pasa a través del lien-
¢cillo a una artesa y el proceso continlia hasta que el agua sale trans—
licida Entonces se retira el afrecho que permanece en el lienci-

llo y que constituye el segundo subproducto

La fase de colado requiere de una persona y constituye una restric-

c16n fuerte al proceso en términos de capacidad

El colador rectble $ 150 diarios ($ O 34 por kg de rafces = US$ 0 008

por kg )

DECANTADO

La lechada que contiene el almidén se pasa por gravedad, a través
de una manguera, de la artesa a los pozuelos para su decantado
Por lo general, se tienen unos 6 pozuelos (piletas) de sedimenta~
c16n (tipo cancas de madera) para un artesa de colado, las cuales

trabajan en paralelo (ver figura 3 4 5/1)

En estos pozuelos se deja sedimentar la lechada y luego se retira
el agua, una vez transparente y al observarse la capa de almidon,

cubierta por las \impurezas ("mancka™) en el fondo Entonces se
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retira la mancha forrmada encima del almiddn decantado y éste

se extrae en terrones con una cuchara de madera

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

el agua empieza a fermentarse y agria el almidén

El agua retirada ("'claro”) en esta etapa constituye el tercer sub-

producto

SECADO

Los terrones de almiddn se colocan sobre papel en los patios ce-
mentados, expuestos al aire libre y a los rayos del sol  AlN{ per—
manecen el dia, siempre que haga buen tiempo  La duracibn ael
secado, dependiente de las condiciones ambientales, es por lo ge-
neral de un dia Se considera que el almidén estid suficientemen—

te seco cuando se puede pulverizar entre los dedos Ocaswonalmen-
te se realiza el secado en 1nstalaciones de oreo cubier tas, hechas de
madera Una persona se encarga de remover frecuentemente el
almuddn durante el secado, su salario es de $ 120 diariwos ($ 0 27 por

kg de raices = US$ 0 006 por kg)
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PREPARACION Y EMPAQUE

Una vez seco se embala el almiddn en talegos de papel, los cuales
se recubren a su vez con costales corrientes, para ser luego trans-

portados a Girardot & bien a Bogotd

Vale la pena mencionar que todo el proceso tecnoldgico hasta aqui
descrito se realiza en 2 & 3 dias y que el rendimiento promedio del

almidén en la yuca es del 25%

SUBPRODUCTOS

Los subproductos del proceso son las cAscaras e \/mpurezas, el afre—

cho y el claro

CASCARAS E IMPUREZAS

Sirven en la actualidad para abonar la tierra y para mantener algu-

nos semovientes en las fincas

AFRECHO

——

Es una masa extremadamante himeda y dificil de secar Se utiliza
a veces para abonar la tierra de cultivoe Una vez seco y con adi-
c1dn de sal se puede aprovechar en la alimentacién de cerdos, para

lo cual se vende ocasionalmente
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CLARO

Es el agua transparente que se desecha de las piletas de decanta-
c1dbn No tiene uso posterior, ya que por estar fermentada dana

las plantas
OBSERVACIONES SOBRE EL PROCESO TECNOLGCGICO

El proceso aqui descrito se caracterza por estar centrado alrede-
dor de la disponibilidad de raices y de mano de obra, ya que la ni~
ca operacidn en que se utiliza energfa diferente de la humana es el
rallado (motor de gasolina) El equipo humano consta de 3 a 4 per—-
sonas (pelador, rallador, colador y secador) que se alternan en la
tarea con el fin de complementar el proceso en dos (2) dias, s es
posible evitando deterioros en el producto debido a demoras y a la
influencia del tiempo Estos factores implican la sub-utihizacidn
de la ralladora, que opera (nicamente de 2 a 3 horas diaras El
funcionamiento de un equipo humano peque®o, a mivel familar, per-
mite que el proceso se adapte en forma fléxible a la disponib lidad
de raices y se complemente con otras actiwidades de la finca y fa-
cilita también la adaptacién a la varabilidad del clima Puede de-
cirse que la fabricacidn del almiddn es parte integral de otras ac--
twvidades de la finca que obedecen al tipo de economia campesina

Es asi mismo interesante anotar que no existen indicios de trans-

»
formac1on de este tipo de fincas familiares campesinas en fincas

[ S ———
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farmiliares modermas (especializacién, utilizacidn de tecnologfa més
avanzada, etc), sino més bien la tendencia de los campesinos a pa-
sar a actividades en la agricultura o la ganaderia comerciales de

gran escala e incluswe al sector servicios

Es evidente que pricticamente todas las operaciones del proceso
tecnoldgico son susceptibles de mecanizac1dn utilizando fuentes
externas de energfa Sin embargo, dada la ausencia de electrifi—
cacidn en la regidn, resulta més realista pensar en el mejoramien-
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 puzden realizarse simultineamente en una
méAgquina rotatoria que cuente con cuchillas axiales o bien un heli-
cowde de cepillos Esta etapa incide en forma determuinante en la
calidad del almiddn al caracterizar su contenido final de cenizas

en forma substancial

En el caso del colado, es posible efectuar su mecanmzacidn median-
te una coladora cilindrica rotatoria en la que se \ntroduce el agua
por el e)e y es accionada a través de poleas mediante un motor de
gasolina, o bien que cuente con un helicowde de madera en el sen-

tido axial

El tipo de secado no soclamente dependes de las condiciones atmos—

féricas sino que requiere de una superfic.e cementada relativa-
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mente grande, que resulta bastante costosa Puede aqui pensarse
en las alternativas de mejorar las instalaciones de oreo ¢ de utili-
zar secado solar En cualquier forma debe buscarse un sistema
simple, de baja inversidn de construccidn o ensamblaje y mante~

nimiento locales

£n gereral, el procesc de fabricacién del almidén aprovecha las

ventajas comparatiwvas de la reglén que son

- Bajo costo de la mano de obra

- Habilidad del personal local pa ra fabricar almidén

Tipos de suelos aptos para la yuca y el mafz

Calidad aproplada del agua (sin azufre y sin cloro)

Sin embargo, la aparicién en Bogotd de instalaciones industriales
que utilizan energia eléctrica y tecnologfa con un mayor grado de
sofisticacidn, sumada a la disponibilidad de raices de yuca en la
cwdad (organizada directamente por el industrmal) y a la mayor
cercania al mercado, podria traer como consecuencia la pérdida
de las ventajas anotadas A ésto, habria que agregar el impacto
de la agricultura y ganader{a comerciales en la zona que tiendcn
a debilitar la econormia campesina al extraer su maro de obra,

transformando el campesino tradicional en un obrero agricola
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EVALUACION ECONOMICA

Finca El1 Vergel, regién de la Mesa de Limones

Enseguida se presenta la evaluacidén econdmica del proceso de ob-
tenci16n de almiddn dulce a partir de yuca, correspondiente a la tec-
nologfa usada en varias fincas de la regidn de la Mesa de Limones,
en el departamento del Tolima Esta alternativa se caracteriza por
el cultivo simultineo de la yuca como materia prima para la elabo-
racién del almidén Dado que la rentabilidad del proceso depende
en gran parte del costo de la yuca, y que éste a su vez depende del
rendimiento del cultivo, se ¢consideran tres casos, 1, Iy I, que
corresponder a rendimientos del cultivo de 3,5 vy 8 toneladas por

hectirea, respectivamente

En este caso las variables fyas son el periodo de cosecha, que es
de 15 meses vy el rendimiento del almiddén que es del 25% Las va-
riables independientes son los rendimientos del cultivo ya anotados,
la produccidén anual de almiddn (48 tore ladas) y los dias de trabajo
por afio (192) Las variables dependientes son la cantidad de rai—
ces suministradas al proceso y las 4reas necesarias para el cultivo

de la yuca
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CARACTERISTICAS DE LA ALTERNATIVA

CARACTERISTICAS DEL CULTIVO DE LA YUCA

Meses de slembra  Febrero o Marzo, Agosto o Septiembre
Per{odo de la cosecha 15 meses
Vvariedad utilizada yuca "gimoncita™ y similares

Rendimiento del cultwvo

1 3 ton/ha
II 5ton/ha
111 8 ton/ha

CARACTERISTICAS DEL PROCESAMIENTO DEL ALMIDON

Dfas de trabajo por afo

24 dfas x 8 meses = 192 dfas

Produccidn anual de a'middn

2 cargas/dfa x 0 125 ton/carga x 192 dias/aio = 48 ton/aic
Tasa de extraccidn del almiddn

2 cargas almiddn/B cargas de rafces = 25%

Suministro de raices

48 ton /a0 /0 25 = 192 ton/aho

Superficie necesaria

I 152/3 =64 ha

11 192/5 = 38,4 ha
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II1 192/8 =24 ha

Consumo de gasolina 2 horas/dia x 192 dias/afo x O 33 galones/
hora = 127 gal/afio

Consumo de agua Fuente natural

DETERMINACION DE LA INVERSION PARA EL CULTIVO DE LA

YUCA

TIERRA

1 64 ha, a $25 000/ha $ 1'600 000
Il 38,4ha, a$25 000/ha $ ©60 000
11124 ha, a $ 25 000/ha $ 600 000

ARRENDAMIENTO ANUAL EQUIVALENTE DE LA TIERRA

Se calcula para cada caso como una serie infinita de pagos anuales,

equivalentes a los costos respectivos de la tierra, con una tasa de

opotumdad 1 estimada en 30%

R =Px1

P Costo de la tierra

R = Arrendamiento anual equivalente
1 R=1'600 000 x 0,3 =% 480 000
I R= 960 000x 0,3 =% 288 000

Il R= 600 000 x0,3=$ 180 000
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UTILES Y HERRAMIENTAS

Valor estimado de (tiles y herramientas $ 50 000

COSTO DE DEPRECIACION ANUAL DE HERRAMIENTAS

(a 5 afos, sin valor de salvamento $ 10 000

DETERMINACION DE LA INVERSION PARA EL PROCESAMIEN-

TO DE LA YUCA

INVERSION EN EDIFICIOS ¥ TERRENQOS

Edificacidn $ 30 000
FPatios secadores, 30 mea$ 200/m2 $ 6 000
Total $ 36 000

COSTO DE DEPRECIACION ANUAL EN EDIFICIOS Y TERRENOS

(a 20 afos, sin valor de salvamento $ 1 800

INVERSION EN EQUIPO

Caja tolva de alimentacidn $ 5 0oQo
Motor de gasolina (2 5 HP) $ 10 000
Ralladora $ 5 000
Canoca colador $ 5 Q00
Canoas decantadoras (6 unidades) $ 16 000
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Manguera (600 m, a $ 15/m) $ 7 500
Mulas (2) $ 25 000
Total $ 73 500

3534 COSTODE DEPRECIACION ANUAL EN EQUIPOS

(a 5 afos, sin valor de salvamento) $ 14 700

354 DETERMINACION DE LCOSTO ANUAL DE LA MATERIA PRIMA

3541 DETERMINACION DEL COSTO DE CULTIVO Y EXTRACCION

ANUAL DE LAS RAICES DE YUCA POR HECTAREA

(1 jornal = $ 120)

$/ccsecha$/ha-ario $/afo 1 $/aro 11 $/aro I11
ha

Roserfa y cer— 4 200 3 360 215 040 129 020 80 640
ca (35 jorn/ha)
Siembra (42 5 040 4 030 257 920 164 750 S6 720
jorn/ha)
Dos deshierbes 3 240 2 590 165 760 89 460 62 160
27 jorn/ha)
Otros (17 jorn/ha) 2 040 1 630 104 320 62 590 39 120
Total $ 148520 % 11 610 $ 743 040 $ 445 820 $ 278 640

El costo por cosecha se transforma en costo por hectirea multipli-
cado por 12/15 EIl costo por afio ($/ario) se obtiene multiplicando
el costo por afio por hectirea ($/ha-afio) por el nimero de hecti-

reas correspondientes a cada rendimiento
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CALCULQO DEL COSTO ANUAL DE LA MATERIA PRIMA

Arrendamiento equivalente anual de
la tierra

Costo anual de depreciacién de herra-
mientas

Costo anual del cultivo y extraccidn
de raices

1 ¢)) I1 (%) I ($)

480 OO0 288 000 180 0CQ

10 0CO 10 000 10 000

743 040 445 000 278 640

Total anual del costo de la materia

prama $ 1'233 040 $ 743 820 $468 640

COSTO POR TONEILADA DE YUCA COSECHADA

Produccidn 192 toneladas $

I II II

6422 ¢ 3874 $ 2 4M

El costo por tonelada de yuca cosechada se obtiene dwvidiendo los

correspondientes totales anuales del ccsto de 1a materma prima por

la produccidén de 192 toneladas

DETERMINACION DE L COSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO

COSTOS ANUALES DE MANO DE OBRA

1 pelador ($ 160/dia) $
1 rallador ($ 120 /d{a) $
1 colador ($ 150/d{a) $
1 secador ($ 120/dia) $

30 720

23 040

28 800

23 040

Total $ 105 600
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GASTOS ANUALES DE FUNCIONAMIENTO

Gasolira ($ 17/d1a)

Acelte ($/dia

Tam{z o liencillo ($30/3 dfas)
Papel para secar ($ 50/dia)

Empaques (aprox 750/afo, a
$ 5/urdad)

Otros

Total

$ 3 264
$ 768
$ 1 920
$ 9 600
$ 3750
$ 2 000
$ 21 302
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CALCULO DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO

Depreciacidn anual edificios y
terrenos

Depreciacidn anual equipos
Costo anual mano de obra
Gastos de funcionamiento

Total

COSTO DE TRANSPORTE

$ 1 800
$ 14 700
$ 105 600

$ 21 302

$ 143 402

OPCION EL VERGE L-NILO-GIRARDOT

48 ton/afo, a $ 1200/ton
= $ 150 /carga)

$ 57 600
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OFPCION EL VERGEL-NILO-BOGOTA

48 ton/aRo, a $ 3000 /ton
(= $ 375/carga) % 144 000

DETERMINACION DE L.COSTO TOTAL ANUAL DE PRODUCCION

El costo de produccidn se obtiene sumando los sigulentes renglo-

nes
1 11 111
Costo anual de materia prima  $ 1'233 040 $ 743 820 $ 458 640

Costo anual de procesamiento $ 142 402 $ 143 402 ¢ 143 402

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

DETERMINACION DEL COSTO DC VENTA

VENTA EN GIRARDOT

1 11 11

Costo de produccidn $ 11376 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

I 11 111
Costo de produccidn $ 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 Q42
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DETERMINACION DE LA UTILIDAD

VENTA EN GIRARDOT

Precio de venta
(48 ton, a $ 28 000/ton)

Costo de venta

Utilidad )

VENTA EN BOGOTA

Precio de venta
(48 ton, a $24 000/ton)

Costo de venta

utilidad -

HOUA 3 21

134

I

$ 1'344 000 $ 1'344 GO0 $ 1'2344 000

$ 1434 042 $ 944 822 $ 669 842

$ 80 042 % 389 178 $ 674 358
I 11 I

$ 11152 000 $ 1152 000 $ 1'152 000

$ 1'520 552 $ 1'0831 222 3 756 042

$ 368 4492 % 120 778 $ 395 958

TASA INTERNA DE RETORNO (ANUAL)

Se evalian las 1nversiones a 5 afos, termendo en cuenta el valor de

salvamento cuando los activos no se hayan depreciado totalmente,

colocando los gastos al inicio de los periodos y los ingresos al final

de los mismos (ref altermativa regién del Cauca—, Santander de Qui-

hchao y Mondomo)

iy
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35101 VENTA EN GIRARDQOT
35101 1 ALTERNATIVAL

El chagrama equivalente que representa esta inversién es ($ x 1000)
[ |
C VENTA=) 434 042

V SALY EDIF yTERR o 27

of™ T Iz I® T
C VENTA=I 434 042
EDIF ¥y TERR ©3§

o

PERDIDA =90 042

EQUIPO=73 5

Este diagrama se reduce a \

I 461 042

o |L 21 TI 41 8]90 04z

1 543 %42

]

La tasa interna de retorno 1 se obtiere de la siguaiente ecuacién

A+0° -1
L+

i es menor que o, ya que la inversi1én produce siempre pérdidas

351012 ALTERNATIVA II

El diagrama equivalente que representa esta \nversién es ($ x 1000)

C VENTA 2944 £22

V SALY EDIFYTERR 27

. UTILIDAD o 399 178

0 ] 2 3 4 8

C.VENTA=944 822

EDIF y TERR 36

EQUPO =73 O
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11
Este diagrama se reduce a
971,822

4
399 178
o 1 - 8 9 &

LO054,322

]
La tasa interna de retorno 1 se obtiene de la sigutente ecuacidn

5
1 054,322 = 971,822| + 399,178 | (1 +1” -1
a+° 11 +1)°

i=0,371 = 37,1% (anual)

35101 3 ALTERNATINA III

El diagrama equivalente que representa esta inwversidn es ($ x 1000)
4

C VENTA= 663 G42

4
V SALV EDIF y TERR =27

UTILIDAD =674 358

o 1 2 5 4 -]
CVENTAcEED 642

i
EDIF y TERR © 36

[EQUIPD «73 5
!

}
Este diagrama se reduce a 696,342

674 238

719,192
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La tasa interna de retorno i se obtiene de la siguiente ecuacién

5_
779,142 = 696,642 — | + 674,358 |1+ D1
0 +9° 1)1+ )3

i=0,861 = 86,1% (anual)
35 10 2 VENTA EN BOGOTA

351021 ALTERNATIVAI

El diagrama equivalente que representa esta wnversidn es (¢ x 1000)

J
C VENTA ol 820 442

‘V SALVEDIF y TERR =27 ‘

© i 2 3 4
] PERDDA =368 442

€ VENTA G 520,442

EDIF y TERR =36
‘ EQUIPO = T3,95
1

Este chagrama se reduce a

I 647 442

Rama i o, T R G Sy

L
° 1 2 3 4 8 [s68 442

t629,94 2




T Pl 1 o

La tasa interna de retorno 1 se obtiene de la siguiente ecuacidn

5
1 629,942 =1 547,442 .__.3_5... - as8,442] L+ Y — 1
+) 1@+ S

{ es menor que 0, ya que la \nversi1dn produce siempre pérdidas.

35102 2 ALTERNATIVA II

El diagrama equivalente que representa esta inversion es ($ x 1000)

IC-VENTA: 1031 222

V SALV EDIF y TERR. = 27

UTILIBAD = 120 378

=

0 L 2 3 4 -]
C VENTA=) 031 222

ECE y TERR o3€C
EQUIPO TS o

Este diagrama se reduce a

1088 22¢

fﬁi 120,378

¢ i 2 3 4 8

1140 722
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La tasa interna de retorno 1 se obtiene de la siguiente ecuacidn

1 140,722 =1 088,222 |\ |+120,378 | (Q+0°-1
0 +1)S 1 +1) S

{=0,094 = 9 4% (anual)

3510 2 3 ALTERNATIVA III

El diagrama equivalente que representa esta inversidn es ($ x 1000)

CVENTA=TB6 042

V¥ SALV EDIT'y TERR =27

UTILIDAD =295 9868

o | 4 3

C VENTA 756,042

EO0IF y TERR = 36
EQUIPO =73,5

Este diagrama se reduce a

$

783 042

4
396,958

865,542
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La tasa interna de retorno 1 se obtiene de la siguiente ecuacién

5_
865,542 = 783,042 [__‘_ + 395,958 g+vy*- i

Q+us i@+d

i = 0,45 = 45% (anual)
RESUMEN DE LOS COSTOS DE PRODUCCION

Se presenta a continuacién un resumen de los costos de produccién
anuales del almiddn de yuca, su costo en pesos colombianos por to-
nelada de almiddn vy su equivalente en délares

1 ddlar = ¢ 43

RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION 1

Produccidn anual de almidén 48 toneladas

Rendimiento del cultivo 3 ton/ha

Superficie necesaria 64 ha

$/arfio $/ton alm Dol fton alm
Arrendamiento equivalente
anual tierra 480 000 10 000 233
Depreciacidn herramientas 10 000 208 5

Costo anual cultivo y extrac—
c16n rafces 743 040 15 480 380

COSTO DE MATERIA PRIMA$1'233 040 $ 25 €88 $ 598




Edificios y terrenos
Equpos

Mano de obra
Funcronamiento

Costo de procesamiento

Costo de produccibn

HOJA 3 28

$/aRo $./ton alm Dol /ton atm
1 800 38 09
14 700 306 71
105 600 2 200 51 2
21 302 444 10 3
143 402 2 988 69 5
$ 1'376 442 $ 28 676 $ 667 S
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3 511 2 RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION I1I

Produccidn anual de almiddn 48 toneladas

Rendimiento del cultivo 5 ton/ha

Superficie necesaria 38 4 ha

$/arn0 $/ton alm Dol /ton alm
Arrendamiento equwalente
anual tierra 288 000 6 000 140
Depreciacidn herram entas 10 000 208 5
Costo anual cultivo y extrac-
c1én raices 445 820 9 288 216
Costo de materia prima 743 820 15 498 360
Edificios vy terrenos 1 800 38 09
Equipos 14 700 306 71
Mano de obra 105 600 2 200 51 2
Functonamento 21 302 444 10 3
Costo de procesamiento 143 402 2 988 69 5
Costo de produccidn 887 222 18 484 430
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35 11 3 RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION II1

Produccidn anual de almiddén 48 toneladas
Rendimiento del cultivo 8 ton/ha

Superficie necesara 24 ha

$/anfo $/ton aim Dol /ton Alm
Arrendamiento equivalente
anual tierra 180 000 3 750 87
Depreciacidén herramientas 10 000 208 5
Costo anual cultivo y extrac-
cién raices 278 640 5 805 135
Costo de matera prima 468 640 9 763 227
Edificios y terrenos [deprec) 1 800 38 09
Equipos (deprec) 14 700 306 71
Mano de obra 105 600 2 200 51 2
Funcionamiento 21 302 444 10 3
Costo de procesamiento 143 402 2 988 69 5

Costo de produccidn 612 042 12 751 296 5
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RESUMEN DE ESTADOS DE PERDIDASY GANANCIAS

RESUMEN DEL ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 1

Costo de materma prima
Costo de procesamiento

Costo de produccidn

VENTA EN GIRARDOT

Costo de transporte
Costo de venta
Precio de venta

Utilidad =)

VENTA EN BOGOTA
Costo de transporte
Costo de venta
Precio de venta

Utihdad ')

$/ano $/ton alm Dol /Ton alm
1 233 040 25 688 558
143 402 2 988 69
1 376 442 28 676 667
57 600 1 200 27
1'434 042 29 876 685
1'344 000 28 000 651
90 042 (<) 1 876 (=) 43
144 000 3 C00 69
116820 442 31 676 736
1'152 000 24 000 558
368 442 () 7 676 (=) 178
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35 12 2 RESUMEN DEL. ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS II

$/aro $/ton alm Dol /ton alm
Costo de materta prima 743 820 15 496 360
Costo de procesamiento 143 402 2 988 69 5
Costo de produccidn 887 222 18 484 430
VENTA EN GIRARDOT
Costo de transporte 57 600 1 200 27 9
Costo de venta 944 822 19 684 458
Precic de venta 1'344 000 28 000 651 2
Utilidad 399 178 8 316 193 2
VENTA EN BOGOTA
Costo de transporte 144 Q00 3 000 69 8
Costo de venta 1'031 222 21 484 500
Precio de venta 1'152 000 24 000 558 1

Utilidad 120 778 2 516 58 1
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3 5 12 3 RESUMEN DEL ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 111

$/ton $/ton alm  Dol/ton alm
Costo de materma prima 468 640 9 763 227
Costo de procesamiento 143 402 2 988 69 5
Costo de produccidn 612 042 12 751 296 5
VENTA EN GIRARDOT
Costo de transporte 57 600 1 200 27 9
Costo de venta 669 642 13 951 324 4
Precio de venta 1'344 000 28 000 651 2
Utilidad 674 358 14 049 326 7
VENTA EN BOGOTA
Costo de transporte 144 000 3 000 69 8
Costo de venta 756 042 15 751 366 3
Precio de venta 1'152 000 24 000 558 1

utilidad 3985 958 8 249 191 8
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CONCLUSIONES

De los datos calculados se observa que el cultivo de la yuca mis-
mo, aparte de la produccidén de almiddn, solo se justifica en el ca-
so de altos rendimientos del tubérculo por hectirea En caso con-
traro, el costo, por tonelada de la materia prima es tan alto que
seria méas conveniente comprar las raices y arrendar la tierra o

dedicarla a otro cultivo mas rentable

De las observaciones del trabajo de campo, se puede detectar que
en la mayoria de los casos, los pequefios productores son propile-
tariwos de sus parcelas, pero intuitivamente, en los casos en que
el rendimiento del wbérculo por ha no es significativeo, (inferior
a 4 ton) prefieren entregar la tierra en aparceria, o comprar la

materia prima

Para el campesino es preferible colocar toda su produccién en el
mercado de Girardot, ya que obtiene mayor precio que en Bogoti
y el transporte le cuesta mucho menos Et menor precio en Bogo-
td se debe a que allf le aseguran la compra de toda su produccién
de almidén dulce y a la oferta de otros almidones de mejor calidad

a bajo precio, fabricados en la ciwudad

Esto corrobora la existencia de un mercado heterogéneo, en el cual

el campesino de Nilo produce basicamente para el mercado local

o ——— e e
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de Girardot, y solo ocasionalmente envia su mejor produccidn a

Bogota

~  Para altos rendimientos del cultivo del tubérculo la tasa de
interés resulta satisfactoria, mucho mis en el caso de venta
en Girardot Sin embargo, para bajos rendimientos del culti-
vo el costo de venta llega a ser tan alto que la inversidn arro-

ja pérdidas anuales

- Dado que el rengldn mis importante en costos es la materia
prima, y los costos de equipo y mano de obra son muy bajos,
se debe pensar en aumentar la rentabilidad del proceso con algu-
na 1nversidn en estos Gltimos renglones Al utilizar una ma-
quina peladora y lavadora se ahorraria mano de obra y se aumen

tarfa la calidad (y por lo tanto el precio de venta) del almiddn,

a cambio de una pequeRa inversidn El rendimiento en las eta-
pas de rallado y colado se puede aumentar modiante el uso de
un rallador John (ref Alternativa Nilo-Hda Jamaica, Fablo~-
la de Herrera) y de una miquina coladora (con ahorro de mano

de obra), como las utilizadas en la regidn del Valle del Cauca

Implementando el secado (ref proyecto Alvaro Villota) se

aceleraria la produccién y se conseguiria una mejor calidad

- Es necesario fomentar los créditos de pequefa industria para

los productores de almiddn dulce en esta zona, ya que peque-
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fas inversiones, para las cuales los campesinos no cuentan
con capital , generan grandes beneficios y aseguran una mayor

estabilidad para estas famthas

Tenmendo en cuenta que las aplicaciones del almidén dulce son
cada vez més de tipo industrial (pegantes, farmace(ticos etc),
lo cual demanda un mayor grado de homogenetdad en la calidad
del producto, existe la tendencia manifiesta hacya el predomi-
nio de tecnologias mis sofisticadas Es asi como las fabricas
localizadas en Bogotd han tenido un auge que contrasta con la
declinac1én de muchas rallanderias de la regidn de Nilo, que no

han podido electrificarse, ni mecanizarse

De todas maneras, el punto crucial se encuentra en el rendi-
miento del tubérculo por ha Cuando éste es bajo el aparcero

O peque’io campesino asums con su trabajo el menor rendimien—
to econdmico, sin embargo esta alternativa es cada vez meanos
factible dadas las mejores posibilidades de ingresos como asa-
lamado en la ganaderia o en la agricultura comerciales Esto,
desde luego redunda en un encarecimiento de la yuca, ya sea
para consumo directo, alimentacidn humana, sobre todo, te-
nmendo en cuenta su iMportancia para tos grupos de bajos 1n-—-
gresos Al mismo tiempo la desaparicidn de esta modalidad

de cultivo afecta negativamente este tipo de industra artesanal
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Desde el punto de vista de la tecnologia pos-cosecha la opor—
tunidad de mejoramiento se presenta en tratar de mzjorar la
calidad y homogenetidad del producto para lograr el acceso de
un mercado sobre todo en la etapa inicial del procesamiento

introduciendo mejores sistemas de prelavado y pelado

Finalmente se destaca que las tnnovaciones tecnoldgicas al
comienzo del proceso de produccidn tiene una mayor repercu—

s16n para el campesino




FIGURA 3 5 11 1A

RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION PARA LAS ALTERNATIVAS I, 11 y III

Producctdn anual de almidén 48 toneladas $/ANO $/TON DE ALMIDON
Rendimiento del Cultivo 3, Sy 8 ton/ha

Superficie necesaria 64, 38 4 y 24 ha I II In I I 111
Arrendamient equivalent anual tierra 480 000 288 000 180 000 10 000 6 000 3 750
Depreciacidn herramientas 10 000 10 00O 10 000 208 208 208
Costo anual cultivo y extrac de rafces 743 000 445 820 278 640 15 480 9 288 5 805
Costo de materia prima 1'233 040 743 820 468 640 25 688 |15 496 9 763
Edificios y terrencs i 800 1 800 1 800 38 38 38
Equipos 14 700 14 700 14 700 306 306 306
Mano de obra 105 600 105 800 105 600 2 200 e 200 2 200
Funcionamiento 21 302 21 302 21 302 444 444 444
Costo de procesamiento 143 402 143 402 143 402 2 088 2 988 2 988
Costo de Producctdn 1'376 442 887 222 612 042 28 676 (18 484 12 751

Todas las alternativas 48 ton/afo de produccidn de almiddn dulce

Alternativa I Rendimiento del cultivo 3 Ton/ha de rafces, superficie necesaria 64 ha
Alternativa II Rendimiento del cultivo 5 Ton/ha de raices, superficie necesarta 38,4 ha
Alternativa Il Rendimiento del cultivo 8 Ton/ha de r'afces, superficie necesaria 24 ha

8 £ vIOH
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Continuacién

Producctdn anual de almiddén 48 toneladas DOL/T'N DE ALMIDON
Rendimiento del cultivo 3, 5y 8 tn/ha

Superficie necesaria 64, 38 4 v 24 ha 1 I1 I
Arrendamiento equivalent anual tierra 233 140 87
Depreciacidén herramientas 5 5 5
Costo anual cultivo y extrac de rafces 360 216 135
Costo de materia prima 598 360 227
Edificios y terrencs 09 09 o
Equipos 71 71 7
Mano de obra 51 2 51 2 51
Funcionamtento 10 3 10 3 10
Costo de procesamiento 69 5 69 5 69
Costo de produccidn 667 5 430 O 296

6€ € VIOH




FIGURA 3 5 12/1
RESUMEN DEL ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PARA LAS ALTERNATIVAS I, IIY III

Produccién anuval de almidén 48 toneladas $/ANO $/TON DE ALMIDON
Rendumiento del cultivo 3, 5y 8 ha

Superficie necesaria 64, 38 4 y 24 ha 1 I1 111 I II I
Costo de materia prima 11233 040 743 820 468 640 25 688 15 4961 9 763
Costo de procesamiento 143 402 143 402 143 402 2 988 2 988§ 2 988
Costo de produccidén 11376 442 887 222 5612 042 28 676 18 48412 751
VENTA EN GIRARDOT

Costo de transporte 57 600 57 600 57 600 1 200 1 200 1 200
Costo de venta 1'434 042 944 822 669 642 29 876 12 684 |13 951
Precio de Venta 1'344 000 |1'344 000 [1'344 000 28 000 28 000 |28 Q00
Utilidad - S0 042 399 178 674 358((-=) 1 876 8 316114 049
VENTA EN BOGOTA

Costo de transporte 144 000 144 000 144 000 3 000 3 000| 3 D00
Costo de venta 1'520 442 [1'031 222 756 042 31 676 21 484115 751
Precio de Venta 1'152 000 {1'152 000 [1'152 000 24 000 24 000 {24 000
utilidad - 368 442 120 778 395 958((=) 7 676 2 516| 8 249

Todas las altermativas 48 Ton/AfRo de produccidn de almiddn dulce
Alternativa I Rendimiento del cultivo 3 ton/ha de raices, superficie necesaria 64 ha
Alternativa I1 Rendimiento del cultivo 5 ton/Mha de rafces, superficie necesaria 38 4 ha
Altermativa III Rendimientodelcultivo 8 ton/ha de raices, superficie necesaria 24 ha

ot € VvIMoH
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1 Continuacién

¢
Produccién anual de almidén 48 toneladas DOL/TN DE ALMIDON
Rendimiento del cultivo 3, 5y 8 tn/ha
Superficie necesaria 64, 38 4 y 24 ha I 11 11
Costo de materia prima 598 360 227
Costo de procesamiento 69 5 69 5 69 5
Costo de Produccién 667 5 430 O 296 5

) VENTA EN GIRARDOT

Costo de transporte 27 9 27 9 27 9
Costo de Venta 695 0 458 324 4
Precto de' Venta 651 2 651 2 651 2
utilidad - 43 8 193 2 326 7
VENTA EN BOGOTA
Costo de transporte 69 8 69 8 69 B
Costo de venta 736 6 500 366 3
Precio de Venta 5568 1 558 1 558 1
Utilidad (- 178 5 58 1 191 8

It € vMOH




FIGURA 3 4/1

DIAGRAMA DE FLUJO v
PARA LA OBTENCION DEL ‘
ALMIDON DULCE DE YUCA ‘

MEDIO PROCESO SUBPRODUCTOS
O DESECHOS
TUBERCULOS — — __:L
PELADO Y LAVADO |—m=——— ~ — > CASCARAS
RAIZ LIMPIA— — — —~ I AFRECHO
w &
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3 *
COLADO | — s a— —P CLARO
LECHE DE ALMIDON —- —0 ﬁ
| oecantapo ( seoimeNTACION) |———p mMancua

ALMIDON DULCE KUMEDO- —fi

SECADO
ALMIDON DULCE SECO— — Ei
EMPAQUE
ALMIDON EMPACADO— -—i -
e~ TRANSPORTE Y VENTA
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TECHO DE PAJA
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FIGURA 3 4/2

ESQUEMA LATERAL DEL
TREN DE RALLADO

REGION DE MESA DE LIMONES
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PILETAS CON AGUA LIENCILLO
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FIGURA 3 4/3

PLANTA ESQUEMATICA
DEL TREN DE RALLADO
REGION DE MESA DE LIMONES
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MOTOR DE BASOLINA

POLEA

]
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DIMENSIOIES EN CM

FIGURA 3 43/1
ESQUEMA DEL CONJUNTO
MOTOR/ RALLADORA

REGION DE MESA DE LIMONES
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FIGURA 3 4 3/2
ESQUEMA DE LA
MAQUINA RALLADORA



HOJA &3 4b

_

MATERIAL MADERA
DIMENSIONES EN CM

FIGURA 3 45/1
ESQUEMA DE LOS POZUELOS

DE DECANTACION
REGION DE MESA DE LIMONES
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ALTERNATIVA DE LA REGION DEL NILO (TOLIMA)

GENERALIDADES

El proceso de la yuca en esta regién, situada en el Departamento
del Tolima, es una operacidn integrada que comprende desde el
cultivo de la yuca misma hasta la fabricacidn del almiddén en un

&rea rural rentada por el productor

En 1a ralladora seleccionada para el estudio en esta regidn la fa~
bricacién es basicamente manual, con excepcidn de la fase de ra-
llado en donde se emplea un motor de gasolina, para posteriormen~
te llevar el almidén a la ctudad de Girardot o bien a Bogotd, recu-
rriendo para el transporte del mismo a los camones dencminados

"ehwal

MATERIA PRIMA

El cultivo se realiza en una forma manual, sin el empleo de mngu-
guna técnica moderna, teniendo como base para su cultivo tanto el
clima cllido que existe como la calidad del suelo, factores claves
en la produccidn de la variedad almidona qQue es la cultivada en la

regidn del Nilo

Considerando los beneficios se cultiva la yuca en una parte de la

finca, intercalada con maiz, utilizando coro técnica de uso del
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suelo la rotacidn de cultives En la bibliografia utilizada se ano-
ta, segiin DIAZ, que una tercera parte de los cultivadores entre—

vistados emplea la intercalacidn de otro cultivo en el mismo terre-

no

La preparacién permddica del terreno se efectla en forma tradicro-
nal y estd limitada a la limp eza y deshierbe del mismo, stn em~
plear abonos o fertilizantes La extensidn del periodo vegetativo
depende del clima y condiciones ecoldgicas, variedad del cultwo,
disponibilidad de mano de obra para la cosecha, precio de compra

y otros factores de menor importancia

La stembra se realiza entre los meses de agosto y septiembre, ms-
diante la colocacién vertical de la estaca Sin embargo, estucios
actuales efectuados en CIAT, han comprobado que la forma de sem-
brar la estaca tiene influencia en la cantidad de raices producidas
por sermilla y que la siembra de las mismas se debe efectuar en
forma horzontal, paralela al suelo lo cual produce incremantos has—
ta de un 50% dependiendo del nlmero de nudos que contenga la esta-

ca o "cangre"

La edad del periodo vegetatwo para la regién es de 10 meses, sin
embargo DIAZ presenta una edad promedic de cosecha de 12 5 me-

ses Segln datos obtentidos en la regidn, se obtienen de una hecti-

rea alrededor de 95 cargas de rafces de yuca (11 8 toneladas por
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hectirea), lo cual es un rendimiento bastante alto en comparacidn
con 1o mencionado por DIAZ, que es de alrededor de 3 O toneladas

por hectirea

La distancia empleada para la siembra es de 1 metro entre planta

y planta, pero no realiza la sitembra de dos cultivos consecutivos

en la rmisma area debido a que las demoras causadas mientras se
realiza el rozado del terreno disminuirdn la produactividad, ademés
del hecho de que producirse una calidad similar en los dos perio—
dos Tampoco se efectia ningln control mecénico nt quimico de ma-
lezas sino que se efect(a el proceso de desyerbado en dos pericaos
durante el tiempo de cosecha el primero, dos meses después de

la primera siembra y el segundo, dos meses después de la primara

desyerbada

El cultivo no es afectado por ninguna plaga a excepcidn de la llamada
"palomtilla", la cual se agota mediante la quema de hojas de la ptan-
ta En cuanto a los efectos de la fumigacidn del sembrado son bas-

tante perjudiciales y no se realizan

El cultivador tiene conocimiento de que la yuca estd apta para ser
recolectada debido a la presencia de un color amarillento en las ho-
jas y a un cocido que se efectda de las raices mediante el cual se
conoce st la cantidad de almiddén que contiene la rafz es suficiente

o hay que esperar otros dias para que aumente Una vez lista la
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recoleccidén y efectuada la misma, es transportada al sitio de

procesamilento por los mismos recolectores de la cosecha

La extraccidn del almiddn se realiza con una duracidn de aproxi—
madamente un mes dependiendo de las condiciones climiticas, ya que

el secado del mismo se efect(ia mediante el calor solar

MERCADEO

E1 almidén de tipo dulce es elaborado en la regidn para la venta

en Girardot a un precio que osclla alrededor de $ 3 300 en promea-
dio al afo por carga ($ 26 400 tonelada), lo que equtvale a 580 2
délares la tonelada, usando una tarmfa de $ 45 5 por ddlar  La ien-
cera parte de la producci1dén se vende en la cwudad de Girardot y el
resto se envia para su distribucidn en Bogotd, donde el precio =s
de $ 28 350 tonelada (US $ 623 07) El costo del transporte es de
$ 180 por carga ($ 1 140 tonelada) hasta Girardot, vy de $ 350 por
carga ($ 2 800 //tonelada) a la cwdad de Bogotad (US$ 61 53 tonela-

da)

Y
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PROCESO TECNOLOGICO

En el esquema mostrado se indican los pasos que se desarrollan
para la elaboracién del almidén de yuca, e incluyen desde la reco-

leccidn hasta el empague y transporte

- Recoleccibén y recibo

— Pelado y lavado de rafces
- Rallado

- Colado

- Decantado

- Secado

- Preparacibén y Empague

- Transporte
RECOLECCION DE LA COSECHA'Y RECIBO

La recoleccitdn de la cosecha se efectiia una vez se conoce que la
cantidad de alrmddn de la rafz es suficiente Para ello se emolean
cerca de 4 trabajadores, quienes llevan las rafces a la rallanderia

para iniciar el proceso de pelado, ya que una demora en la \ncia-

- cién de esta fase puede ocasionar su deterioro
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PELADO

Las raices de la variedad almidona presentan una gran variedad de
tamafios, los tubérculos se descascaran medhiante el empleo de cuchi-
llos afilados lo cual exige gran destreza de los operarics El con-
junto de cortezas constituye el prime» subproducto En esta fase

el encargado de pelar recibe alrededor de $ 100 por carga de rai-

ces ($ 800 por tonelada, US$ 17 60 tonelada)

Las rafces peladas se depositan en un tanque de cemanto y de éste
se pasan a uno méis pequeiio, al cual vierte un chorro de agua para

disminutlr los residuos de la corteza alin existentes

RALLADO

El rallado se efectla mediante el uso de un cilindro recubterto con
una l1dmina, a la cual se le han hecho orificios, Y cuyos bordes me-
diante rozamiento producen la desintegracidn del tubérculo, ya que
el cilindro esti conectado a un motorde 1 5H P Los tubérculos
se preswonan a meadida que el cilindro de 40 ecm  de didmetro gira
accionado por el motor Sin embargo, este proceso no es demasia-
do efectivo ya que las salientes de los orificios se desgastan rdpida-
mente y el rallo prerde su efectividad Es deseable entonces anali-
zar otro tipo de rallo o en su defecto, conservando el mismo siste-

ma, cambiar el materal por uno que tenga un nivel de resisterc a
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més alto al desgaste por rozamierto

El proceso de rallado y la introduccidén de las rafces se hace sin
una tolva y es peligroso para el obrero Los tubérculos ya des-
integrados se reciben en una artesa colocada bajo el rallo hasta

que se llena

E1 proceso de rallado y pelado dura aproximadamente un mes, O sea
que se termina a principlos del mes de agosto Durante este tiem-
po los costos causados corresponden a los pagos para los encarga-

dos de esta fase en la cual el rallador recibe un jornal de $ 200 por

'y

dia
coLADO

La masa depositada bajo el rallador se lleva luego a una especie de
tam{z o hiencillo colocado entre cuatro varas de madera y atado a las

milismas

Bajo el hiencillo se encuentra un tanque de depdsito en donde se re-
coge 1la masa ya colada que es en realidad el almiddén himedo con algu-
nas 1mpurezas La masa depositada en el colador se agita manual-
mente al tiempo que se le adiciona agua pura hasta que se observa

en la tela la presencia del sobrante que se denomina aunche Este

es el segundo subproducto en el proceso Para el desarrollo de es—

ta face se necesita un obrero el cuat recibe la cantidad de $ 600 dia
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DECANTADO

El proceso de decantado se realiza 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 tambi1én agua pura pa-
ra que se produzca el asentamiento del almiddn en el fondo de los
tanques Cada vez que se llena un tanque y después de cierto tiem-
po se vacia y se vuelve a llenar vy as{ varias veces hasta que el agua

se observe ltmpia

Los tanques se encuentran apoyados en los extremos sobre un peque-—
Ao muro en declive con el fin de evitar que el agua desa.ojada se apo-
se y, adicionalments, para Gue los tanques se puedan voltear facil-

mente

El proceso de decantactén demora alrededor de tres horas después de
las cuales el almiddn empleza a fermentarse y a convertirse en agrio
El agua retirada de los tanques constituye el tercer subproducto de

desecho y se denomina lechada

SECADO

El almidén hiimedo obtenido en el paso antertor, es colocado sobre
hojas de papel periddico en un patio cemantado en donde esta expues-
to al sol y al aire durante un dia o algo mis, dependiendo de las con-

diciones climiticas Durante este tiempo se remueve constantemen—
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te para que las capas inferwores del almidén queden en la superti~
cie Se nota que el almidén esti seco cuando se pulveriza entre

los dedos

Los jornaleros encargados de desarrollar esta labor son general-

mente dos, los cuales reciben como salario la cantidad de $ 250 /dfa

PREPARACION Y EMPAQUE

Una vez seco, se empaca el almiddn en talegos grandes, de los em-
pleados para el azlcar, y se dejan listas para su transporte hacia

la capital o la cwdad de Girardot Es de anotar el hecho de que no
se empaca toda la produccibn sino Gnicamente las 2/3 partes ya que
una tercera parte debe ser entregada al duefo de la haciendo como

forma de pago por el alquiler de la tierra
OBSERVACIONES SOBRE EL PROCESO TECNOLOGICO

De acuerdo a lo observado y por los comentarios hechos en la en~
trevista, son de destacarse tres factores que giran alrededor de la

extraccidn de almiddn

A Los costos de los trabajadores pueden presentarse en dos for-
mas la primera, en la cual se efectla un contrato con el tra-
bajador para que su pago sea cancelado de acuerdo a las canti-

dades de trabajo desarrolladas, por ejemplo, se le 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 dia de tra-
bajo desde las 8 de la mafana hasta las 5 de la tarde, dejando-~
cele una hora para descansar y almorzar al madodia, la alimen—

tacién la proporciona el contratista

También se nota la presencia del aspecto familiar en este tipo
de cultivo, cuando las mdJjeres llevan a algunos de sus hiyos pa-=

ra que las ayuden a pelar las rafces

Esta forma de produccidn sustenta un madio de economia fami-

liar antes que tener como objetivo la acumulac16n de bienes y

excedentes

Los arrendatarios de estas tierras estin siendo gravados entre-
gan al terratemente la tercera parte de la produccidn del almi-

dén y luego son fiscalizados por el Estado sobre las utilidades

Paralelamente a esta situacidn, el arrendatario no puede pro-
ducir su cosecha sino en una de las cuatro hectireas por las
cuales esti pagando un arriendo, lo anterior es por el hecho de
que el hacendado necesita las tierras para pacer los ganados,

terrenos que obviamente quedan aptos después de cada cosecha

Es evidente que el campesino en esta situacidn no adquiere und

capacidad econdmica estable que le permita conocer y obtener
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los bensficios de una nueva tecrnologia, y ademés, tampoco es-
td incentivado a hacerlo Debe aprovechar al maximo sus po-
cos recursos mientras se lo permitan sembrando adicionalmen—

te maiz y obtener as{ unos mejores \ngresos

Es esta situacidn la que ha causado la salida de los campesinos de la

regién a sitios en donde gocen de una mayor posibilidad

Es evidente que la forma de produccidn para el almidén de yuca cuen—
ta con muchas dificultades 1inestabilidad en precios, falta de mzca-

mzacidn, carestia de mano de obra, dificultad de transporte y otros

Todos estos problemas son de un erecto directo para el agricultor -
productor, quien debe tener la posibilidad de aumentar la produccidn
en una proporcidn mayor al aumento en costos para obtener msjo-

res gananclas

Existen tres fases "problema" en esta industra al nwvel bajo la de
rallado, cuya alternativa se presenta conceptualmente generalizada
desde el punto de vista costos, basada en los aumentos creados por
una implementacidn de la maquinaria vy de la produccién, obtenien-—

do una mayor utilidad

Segln los datos bibliogréficos, s\ la fase del pelado-lavado se pu-

diera implementar mas, desde el punto de vista de producir una

"predesintegracién! cuyo producto resultante fuera de menor di-

T g




era, para el r:llado, se podria obten=r un

mens dny mayor Limp

rendumniento mayor

El tercer problema, €S el secado, que ROr ser efectuadc 1l <0l Yy al

aire libre, presenta uni expOStc16n simulténea al vollin y 'as impu=

o cual seria deceable promover el

rzzas que contien® el aire, por 1

secado en hornos, © al sol, cubriendo el almiddn con algln plisti-

las umpurezas morcloradac

co o papel de aluminio, lo cual evitaria

EVALUACION ECONOMICA

ALTERNATIVA NI LLO-HACIENDA JAMAICA

Se realiza ahora la evaluacidn econdmica de la fabrica de almiddn

culce de la Haclenda Jarnaice, con la tecnologia ya descrita Esta

tecnologia es representativa de 1a utilizada en las pocas rallande-

r{as que ain existen en las cercanfas dal pueblo de Nilo, y cenlte-

va el cultwvo de la yuca como materia prima para el proceso de fa—

bricacion del almiddn dulce en terrenos generalmenta tomados en

arriendo

Las \ariables fyas son ¢l rend mient dal alrmiddr (2

ruento de la tierra (11 875 ton/ha) La produccidn de almiadn es—

t4 deterominaca por estas dos varables

07) y el rendl-
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CARACTERISTICAS DE LA ALTERNATIVA

CARACTERISTICAS DEL CULTIVO DE YUCA

Tipo de suelo debe ser tierra negra polvilla

Régimen de lluvias se di una semana completa de lluvias, lo que
hace necesario el riego artificial

Meses de siembra agosto-septiembre

Perfodo de cosecha aproximadamente 11 meses

Variedad de yuca "almidona"

Area cultivada 1 hectirea

Rendimiento del cultive 11,875 ton/ha

CARACTERISTICAS DEL PROCESAMIENTO DEL ALMIDON

Dfas de trabajo pormes 25

Produccidn anual de almidén (para venta) 19 cargas = 2,375 ton
Tasa de rendimiento 20%

Suministro de rafces 11,875 ton

Consumo de gasolina 150 galones/aiio

Fuente de agua natural

rl

1 jormal $ 150
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4652 DETERMINACION DE LA INVERSION PARA EL CULTIVO DE LA

YUCA
Arrendamiento de la tierra (anual) $ 12 000
Utiles y herramientas $ 3 000

Costo de depreciacién anual de herra-
mientas (a8afos, sinvalorde salvamento) $ 375

453 DETERMINACION DE LA INVERSION PARA EL PROCESAMIENTO

DE LA YUCA

45 31 INVERSION EN EDIFICIOS Y TERRENOS

Edificacidn $ 8 000
Patos secadores ( 20 m?) $ 3 000
Total $ 11 000

4532 COSTODE DEPRECIACION ANUAL EN EDIFICIOS Y TERRENOS

(a 8 afios, sin valor de salvamento $ 1 375

4 533 INVERSION EN EQUIPO

Albercas de depdsito $ 2 000
Motor de gasolina . $ 6 000
&« Ralladora $ 2 800
Colador-Canoa $ 800
Decantadores $ 3 000
Total $ 14 600
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4534 COSTODE DEPRECIACION ANUAL EN EQUIPOS

(a 8 afios, sin valor de salvamento) $ 1 825

454 DETERMINACION DEL COSTO ANUAL DE LA MATERIA PRIMA

4 541 DETERMINACION DEL COSTO DE CULTIVO Y EXTRACCION ANUAL

DE LAS RAICES DE YUCA POR HECTAREA
$./Ha /cosecha $/ha /afo

Roserfa y quema

20 jornales $ 3 000 $ 3 270
Siembra (7 jornales) $ 1 050 % 1 145
Desyerbe (6 jornales) $ 750 $ 820
Otros (10 jornales) $ 1 500 $ 1 635
TJotal $ 6 300 $ 6 870

El costo por cosecha se transforma en costo por hectirea multiph-

cado por 12 /11
45 42 CALCULODEL COSTO ANUAL DE LA MATERIA PRIMA

Arrendamiento anual tierra %

Depreciacidn anual (tiles y herramientas $

Costo anual cultivo $ 6 870
$

Total

;.,-*.v
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DETERMINACION DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENT O

COSTOS ANUALES DE MANO DE OBRA

1 pelador ($ 200/dia)

1 rallador ($ 200/d{a)
1 Colador ($ 600/dia)
{1 secador ($ 250/d1a)

Total

GASTOS ANUALES DE FUNCIONAMIENTO

Gasolina ($ 24/galdn)
Acerte

Liencillo

Papel de secar
Empaques

Total

ST T .

$
$
$
$
$
$

5 000

5 000

15 000

6 250

31 250

3 600

750

150

300

350

5 150

CALCULOC DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO

Depreciacidn anual edificios y terrenos
Depreciacidn anual equipos
Costo anual mano de obra

Gastos de funcionamiento

Total

$
$
$
$
$

1 375
1 825
31 250

5 150

39 600
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COSTOS DE TRANSPORTE

OPCION NILO-GIRARDOT

19 cargas a $ 180/carga = 2 375 ton.
a $1 440, ton

OPCION NILO-BOGOTA

19 cargas a $ 350/carga = 2,375 ton
a $ 2800/ton

$
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3 420

6 650

DETERMINACION DEL COSTO TOTAL ANUAL DE PRODUCCION

Se obtiene sumando los siguentes renglones
Costo anual materma prima
Costo anual de procesamiento

Costo de produccidn

DETERMINACION DEL COSTO DE VENTA

VENTA EN GIRARDOT

Costo de produccidn
Costo de transporte

Costo de venta

19 245

39 600

58 845

58 845

3 420

62 265
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4582 VENTAENBOGOTA

R
Costo de produccién $ 58 845 '
Costo de transporte $ 6 650 ' ll,
Costo de venta $ 65 495 %5

458 DETERMINACION DE LA UTILIDAD

e St ol A i e

—r

— e Mdeee—
=3

4591 VENTA EN GIRARDOT

Precio de venta (2,375 ton a $26 400 /tor) $ 62 700 (
I
Costo de venta $ 62 265 i
3 rd
Utilhdad $ 435

4592 VENTAEN BOGOTA

Precio de venta (2,375 ton a $28 350 /ton) $ 67 330 Il

3
Costo de venta % 65 495
Utilhvdad % 1 835 L

4 510 TASA INTERNA DE RETORNO (ANUAL)

Se evallan las inversiones para los casos de venta en Girardot y

en Bogota a 5 afos, teniendo en cuenta el valor de salvamento ]
o }
i

cuando los actinos no se hayan depreciado totalmente, colocando

los gastos al intcio de los perfodos y los ingresos al final de los

mismos t‘ {
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El diagrama equtvalente que representa esta inversidn es ($ x 1000)
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C VERTA s 62 265

VSALY EQUIPO =8 475

$V SALY EDIF y TERR= 4 25
¥ SALV HERRAM =1 125

N 1 I 1 1 UTILIDAD =0 435
o t 2 5 4 [
C VENTA® 62 265
HERRAMIENTAS= 3
EDIH y TERR =10
EQUIPO = 14 6
Este diagrama se reduce a
|
72,99
_ t | 1 | I 0 438
0 ] 2 3 4 5
50 086%

La tasa interna de retorno 1| se okttiene de la siguiente ecuac1dn

-

1
g+

o 90 865 = 72,99 40,435

i es inferor a 0,01% (anual)

(1+1)° -1

1(1 + )9

]

—— T
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4 5 10 2 VENTA EN BOGOTA

El diagrama equivalente que representa esta inversidn es ($ x 1000)

{

C VENTA =65 438

v SALY EQUIPO= 5 475

V SALY EDIF yTERR = 4 |25
V SALV HERRAM =| 123

UTILIDAD= | B35

1

o 1 2
CVENTAc= E§5 438

HERRAMIENTAS =3
EDIF 3 TERR = |l
EQUIPO= 14 €

—
o —
e

4 5

Este ditagrama se reduce a

76 16

{ 1 I 1 1,835

84,035

La tasa interna de retorno 1| se obtiene de la siguiente ecuacidn

94,035 = 74,16 I:_.___‘_._.____] +1,835 | (1 +V5-1

g +)° 1 (1 +1)5 |

P

i es inferor a 0,01% (anual) \

__..T-.._.
LR Sy W
S PEAME AN A T — T
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RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION

Produccién anual de almiddn 2,375 toneladas

Rendimiento del cultivo 11,875 ton/ha
Superficie necesaria 1 ha

(1 ddlar = § 45, 5)

$/aro
Arrendamiento equivalente
anual tierra 12 000
Depreciacidén herramientas 375
Costo cultivo y extraccidn
raices 6 870
Costo matera prima 19 245

Deprec edificios y terrenos 1 375

Deprec equlpos 1 825
Mano de obra 31 280
Funcionamiento 5 150
Costo de procesamiento 38 800
Costo de produccidon 58 845

HOUA 4 21

$/ton alm Dol/Ton alm

13

16

24

050

160

890

100

580

770

160

170

670

780

111

35

63 6

178 1

12 7

16 9

289 2

47 7

366 5

544 5
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RESUMEN DEL ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

Costo materia prima
Costo procesamiento

Costo produccidn

VENTA EN GIRARDOT

Costo de transporte
Costo de venta
Precio de venta

Utilidad

VENTA EN BOGOTA

Costo de transporte
Costo de venta
Precio de venta

Utilwdad

$/ano

19

39

58

62

62

65

67

245

600

845

420

265

700

650

485

330

835

% /ton alm

8

186

24

26

26

27

28

100

670

780

440

220

400

180

800

580

380

770

HOUA 4 22

Dol /ton alm
178 1
366 S5

544 5

31 6
576 2

580 2

61 5
606 1
623 1

17 O

.
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CONC LUSIONES

- De acuerdo con las informaciones suministradas localmente, el
rendimiento de la yuca de 11,875 ton/ha es considerablemente su-
perior al promedio para la zona, seglin DIAZ de 3 ton/ha y dobla

practicamente al promedio nacwonal de 6 2 ton/ha

Dwidiendo el costo de cultivo de $ 19 246 por la cantidad de raices
suministradas, ambas en términos anuales, se obtiene un precilo
para la tonelada de raices de $ 1 620 (US$ 35/ton, que es sorprenden—

temente bajo)

Teniendo en cuenta que de 1 ton de rafces, se obtienen O 20 ton
de almiddn (rendimiento 20%) el precio mimimo del almidén para
no 1ncurrir en pérdidas deberia ser cinco veces mayor al precio

de los tubérculos FEn este casode $8 100

A pesar de que el precio obtenido es considerablemente mayor

($ 26 400 en Girardot y $ 28 350 en Bogotd), la casi nula rentabili~
dad de este tipo de plantas, se explica por los altos costos del pro-
cesamiento, sobre todo en el rengldn de la mano de obra ($ 13 160

/ton)

Lo anterior indica la importancia crucial de mejorar el procesa—
miento pos-cosecha de la yuca, mientras mis se desplace uno ha-

cia los pequefios productores, ya que a pesar de subir el rendimiens




-

HOJUA 4 24

to actual del tubérculo, su tecnologia no les permate una alta ren-

tabilhdad

Con relacidn a las alternativas utilizadas en Mesa de Limones y
Valle del Cauca se deduce que el exceso de trabajo involucrado en

la regidn del Nilo, las hace considerablemente menos rentables

Esto quiere decir, desde el punto de vista sociocecondmico, que exis—
te un limite determinado por la rentabilidad en el empleo de tecnolo-
gia intensiva en trabajo y que una solucidn masiva mediante peque-
fas plantas procesadoras a nivel local, es impostible por debajo de
cierto rango Se puede s1, pensar en mejorar los costos de proce-
samiento, dentro de un pequedo rango, y hacer més eficiente 1a ine-
camzacidn existente (sustitucidn del proceso actual de rallado con

una mejor, de tipo Jahn o de bicicleta) y mecantzacidn de los pro-

cesos manuales

Aunque con poca diferencia, para este tipo de rallanderias es més
rentable vender en Bogoti que en Girardot, debido al precio de ven-

ta, porque su pequefia produccidn le permite acceder a ésta en buenas

condictones

— e ity

ar p———

e r———— —— g - o=
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INNOVACION EN EL RALLADO

£1 tipo de rallado usado en la reg 16n del Nilo tiene el incoveniente

de que la 1dmina se desgasta en aproximadamente sels dfas, temen-
do un uso contfnuo, vy tiene una efectividad de aproximadamente 4 to—
neladas/dia, mientras que en rallos de tipo mediano se puede obte~

ner una desintegracidn de 10 toneladas/dia

La efictencia del rallado es basica en la produccibén del almiddén co-

mo se ve de acuerdo a la sigutente férmula

R=1- ..Aa x Cr =100
Ar x Ca
Donde
R % lLibre de almiddn

Aa almiddén de afrecho
Ar Almuddn total
Cr celulosa total

Ca Celulosa del afrecho

De acuerdo a la produccidn actual se esti obteniendo un rendimiento
de 2 4/11 8= 20 =20% qt;e es bajo Se propone entonces la im-
plantacién de un rallador tipo Jahn, el cual consta bisicamente de
un rotor de madera de aproximadamente §0 cm de diametro, con

estrfas longitudinales donde se colocan cuchillos con un nimero de

dientes entre 19 y 26 por pulgada a distancia que varfaentre 6y 7
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milimetros

De acuerdo a los rendimientos experumentales obtenidos mediante
este tipo de rallo se consigue un 32% de rendimtiento, lo cual indi-
ca un aumento del 12% con respecto al actual E1 costo de este ti—
po de rallo es de aproximadamente US$ 400 equwvalente a $ 18 000,
con los cuales los costos obtenmdos anteriormente se modificarian

en la sigutente forma

Inversdn en equipo $ 29 800

Depreciacidn anual del mismo a ocho afios $ 3 725

Gastos anuales de funcronamiento $ 12 000

Costo anual de procesamiento $ 48 350

Costo de transporte $ 180/carga x 29 cargas = $ 5 220 en Girardot
mientras que en Bogotd el costo serfa
$ 350 /carga x 29 cargas = $ 10 150

Costo anual de mano de obra Debido al aumento de la produccidn

estimamos la varacidn de este costo en 40 dias dandose un aumen-

to de $ 52 000

En tal forma los costos para esta alternativa que produciria 29 car-

gas de almiddn anualmente en una hectirea serian,




Girardot
Costo anual de matera prima $ 19 245
Costo anual de procesamiento $ 48 350
Costo de transporte $ 5 220
Costo de venta $ 72 815

DETERMINACION DE LA UTILIDAD

“r B H 8
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Bogoth
19 245
48 3%0
10 150

77 745

El incremento en toneladas obtenido mediante el uso de este nuevo

rallo producirfa una cantidad de 3 26 toneladas por afo ya que ten—

drfamos 28 9 cargas de almidén por hectirea/aio

Girardot
Precio de venta $ 95 370
Costo de venta $ 72 815
Utithdad $ 22 555
Tasa interna de retorno (anual) 14 3%

$
$
$

Bogota
92 421
77 745
14 676

8 3%

En comparac16n a la utilidad obtenwda en la primera parte existe

un 1ncremento notable en la misma tanto para la venta en Girardot

como en Bogoti
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ALTERNATIVA REGION DEL CAUCA (SANTANDER DE QUI-

LICHAO Y MONDOMQ)
GENERALIDADES

Se presenta a continuacidn la alternativa correspondiente al De-
partamento del Cauca Se describe y evalda la fabricacién de al-
midbn 2grio en una zona provista de los servicios bdsicos agua

del acueducto y electricidad

En esta regidn se encuentra un buen nimero de rallander{as de yu-
ca, en la mayoria de las cuales el trabajo manual -en los proce-—
sos de lavado, pelado, rallade y cowaco- ha sido reemplazado por

maquinara activada por electricidad

La zona en mencidn posee buenas vias de comunicacién, lo cual
permite el facil transporte de la materma prima a la rallanderia

y del producto final a los centros de transformacidn y distribuciédn
como Medellin El presente trabajo se realizd con observaciones
hechas, entre otras, en la rallanderfa "Fibrica La Garant{a®, pro-

piedad de José A Escarpeta, en el mes de Marzo de 1980

Bty

-
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MATERIA PRIMA

La gran mayoria de rallanderias de la regién, no se dedican al
cultwo de la yuca sino que la compran a precilos que oscilan en-

tre 4 500 y 5 000 $ton (US$ 100 - US 111 /ton) Dicha yuca pro-
viene de lugares muy diversos como Antioquia, Cundinamarca, Lla-
nos Orientales, Norte de Santander, Quindfo y Huila Se procesan
indiscriminadamente alrededor de 50 variedades Es importante
recalcar que la variedad de yuca wncide en el rendimiento, sin em-
bargo, ésto no se tiene en cuenta y todas las raices son procesa-
das al iempo  La tecnologfa usada en el proceso de prelavado per—
mite la utilizacidn de cualquier varmedad de yuca dentro de un mar—
gen de merma tolerable Por el contrario, en la regibn del surces-

te de Antioguia la tecnologfa exige la seleccidn de yuca

El campesino que cultiva yuca en la regidén tiene una produccidn de
aproximadamente 10 ton/ha y cuenta con una extensién de terreno
de 2-3 ha Estos cultivadores utilizan productos quimicos, furmi-
gan con miquinas de bomba y abonan la tierra dos veces a los
vewnte dias de plantada la estaca y dos meses después de la siem-
bra E! proceso completo, segin ellos, demora unos ocho meses,
aunque se recomienda un periodo de quince meses para obtener

un mayor rendimiento del almidén

En las rallander{as se cuenta siempre con un abastecimiento diario
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que le permite a los ralladores procesar las raices de cuatro a

seis dias por semana a lo largo de todo el aRo

5 3 MERCADEO

El almidén de tipo agrio producido en esta rallanderia se transpor— «'
ta a Medellin en donde es vendido a Coltejer (Derwvados del Maiz)
El precio de venta (incluyendo costo de transporte) es de $ 430/
arroba ($ 34 400/ton = US 764,4/ton) El costo del transporte des-
de Santander de Quilichao hasta Medellin es de $ 15/arroba ($ 1200/ ,
ton = US 26 7/ton) Dicho transporte se realiza en un camidn de
nueve toneladas, propiedad del socio del duefio de la rallanderia La

{

|

{
Garantia E :

1y

i

El afrecho, uno de los subproductos del proceso, es vendido a las fa-

bricas de concentrados en Buga a un precio de $ 50 /arroba ($ 4000/

- R R

ton = US$ 88 9,ton) El otro subproducto importante es la mancha,

la cual se vende a un precio de $ 8000 /ton = US 200 /ton)

5 4 PROCESO TECNOLOGICO '-.

A continuaci6n se describe 1la secuencia de operaciones aplicadas
»~* para la obtencidn del almidbén agrie, asi como los subproductos que
se van obteniendo a lo largo del proceso Estas operaciones, indi-

cadas en el diagrama de flujo de la figura 5§ 4/1, serdn descritas

¢
cada una por separado en las sigulentes secclones ¥ son almace- ‘
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namiento, prelavado y pelado, rallado, colade o cribado, decanta-
do o sedimentacibn, fermentacién, secado, preparacidn, empaque,

trangporte y venta

ALMACENAMIENTO

Las rafces son recibidas a la entrada de la rallanderia y son amon-
tonadas en un 4rea de 48 m2 Las rafces no son almacenadas por
mé&s de un dfa, por 10 general, la materia prima que va llegando, va
siendo procesada A los tubérculos, los cuales vienen en costales
corrientes, protegidos con ramas contra posibles dafos o magulla-
mientos se les quitan Ontcamente aquellas partes que estén dafadas

Esto se hace con cuchillos ordinarios y en forma manuat

PRELAVADO ¥ PELADO

Se utilizan para tal fin una prelavadora que funciona con un motor
eléctrico (6 HP, 1725 RPM) Las raices se vierten en la maquina,
consistente en un cilindro hueco horizontal movido por un sistema
simple de poleas que estin conectadas con el motor El ctlindro
estd construido en lAmina de aceroc con una serie de rajaduras s l1as

cuales hacen el oficio de cuchillas

El proceso toma alrededor de 5 minutos/bulto, ya que un tiempo
mayor implicaria quitarle a la raf{z pedazos que no estin dafados

y que por 1o tanto son (tiles En el proceso pricticamente solo se
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eltmina la plel oscura Las rafces son sacadas a una pila de ce-
mento recubiterta con baldosin, de donde se toman posteriormente

para iniciar el proceso del rallado

Las cidscaras son recogidas aparte, se secan al sol y se venden
posteriormente como parte del afrecho Dado que este proceso
es mecdnico, se necesita solamente un operario que alimente la
méguina Dicho operario tiene un salarwo fijo de $ 150/dia (US
3,3/dfa)

1
Es importante anotar que un operario no esta dedicado exclusiwva-

mente a un proceso determinado y que ademéis el propiletario de
la rallanderia pone también a trabajar a tres hyos, los cuales no
reciben salario Por lo tanto, para los demés procesos no se In-

cluird el costo del operario

RALLADO

Las rafces limpias son introducidas manualmente a una ralladora
consistente en un cilindro rotante y colocado en forma horizontal
que es movido por un sistema de poleas, el cual es activado por
un motor eléctricode SH P que gira a una velocidad de 1725

R P M

Las rafces son comprimidas contra el cilindro, el cual tiene una

lAmina de acero enrollada a su alrededor Esta 1dmina ha sido
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previamente perforada con puntillas y presenta la relacidn de 9
agujeros/4 cm?

En este proceso las rafces son reducidas a pulpa, liberando asi

la mayorfa de los granulos del almiddn
La capacidad de la ralladora es de 50 bultos/dia

La masa resultante es recolectada en vasiyas de madera colocadas
debajo de la ralladora All{ es almacenada por corto tiempo para
ser llevada al siguiente proceso, el colado Una demora en la ini—
ciacién del proceso del colado puede implicar un producto final de
menor calidad, ya que esta mrasa expueste por mucho tiempo al me-
dio ambiente puede llegar a dafarse En esta operacidn también se

requiere de un trabajador que alimente la raliadora

COLADO O CRIBADO

En esta rallanderia se cuenta con tres coladoras, las cuales suplen

satisfactoriamente la oferta generada en el proceso de ralladce

Cada coladora procesa aproximadamente una carga de rafces en
20 minutos Esta maquina que sirve para mezclar con agua la pul-
pa obtemda en el rallado y asf colarla, consiste en un ctlindro me-
tilico, puesto en forma horzontal, giratoric con un surtidor en

el e)e El cilindro en su interior tiene varias paletas que ayudan
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en el proceso de mezcla y en la posterior descarga de los desechos
Al cilindro se le enrolla una lAmina con agujeros de 1 /2", su cara n
termor esti recubierta con un cedazo de nylon, el cual es utilizado
como tamiz y retiene el material més grueso Los grénulos del
alm1ddén que se encuentran en solucidn salen a través de los orifi-
cos de la 1&mina En este proceso se agrega agua continuamente
hasta que ésta, salga completamente clara Las coladoras son ac-
tivadas por un motor eléctrico de 10 H P medante una transmisidn

de correas, y giran a una velocidad de 2-3 R P M

El afrecho, o sea las particulas menos finas que quedan retenmdas
en el cedazo, constituven el segundo subproducto del proceso glo-
bal Este es secado al sol y posteriormente es empacado conjunta-—
mente con las cArcaras obtenidas del proceso inicial del pelado para

luego ser vendido

Durante el colado un trabajador se encarga de la carga y descarga

de la magquina

DECANTADO O SEDIMENTACION

La leche del atmiddn es pasada a siete tanques independientes de se-
dimentaci6n Esto se hace por gravedad, mediante mangueras de
caucho La disposicidn de los tanques es tal que pueden funcionar

conectadas en paralelo, pero actualmente estin siendo utilizados
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en forma independiente Estos tanques son de cemento, recubler-

tos con baldosin

El proceso de sedimentacidn demora 5 horas, al cabo de las cua-

les el agua transparente superficial y el tercer subproducto (la

mancha) son removidos

Esta remocién se hace con manguera y garlancha, respectivamente

La mancha también es secada y vendida

FERMENTACION

En este momento se tiene un producto que podria secarse y vender-

se almddn dulce Sin embargo, las utilidades obtemdas de este

almiddn son mucho menores que las que se pueden obtener s1 el al-

midon es agric  Por esta razdn los rallanderos de la regién es—

tAn dedicados a la produccidn de almidén agrio exclusivamente

Este almidén hiimado se deposita por medio de palas en tanques
similares a los descritos anteriormente, a éstos se les da el nom-
bre de agriadores En éstos se produce la fermentacién El ph
se reduce de 6 5a 3 5 ¢ niveles inferwores y permanece constan—

~ ¢te lLas bacterias lacticas &cidas qQue se crean durante la fermen-—

tacidn son las causantes de ésto

—— e~ ————
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Este proceso es el més largo de todos Al cabo de este tiempo,
el exceso de agua es removido y el almiddn agric esta listo para

ser secado

Los agriadores son méis pequeiios que los sedimentadores, dado
que el almidén que se esti procesando tiene un contenido de agua

mucho menor

SECADO

Los terrones de almidén son expuestos al sol en dos sitios diferen-
tes el techo de la rallanderia, el cual es plano y tiene una exten—
s16n de 150 m?2 y los patios de la rallanderfa El almiddn, ya sea
en el techo 0 en las bandejas de 1 S m x 1 O m que se colocan en

el patio, se exponen al sol en capas de 3-5 cm de espesor, procu-
rando desintegrar los terrones para lograr un secado més ef icien—
te El secado demora de uno a dos dias, dependiendo de las condi~
cwones climatoldgicas El procese puede acelerarse un poco remo-

viendo el almidén himedo

El techo presenta la caracteristica de tener una trampa para llu-
vias El sistema consiste en un techo corredizo que permite cu-
brir rdpidamente el almiddn para evitar que se moje cuando llue—
ve, a éste sistema se le conoce con el nombre de celda Las ban—

dejas o paceras que estin en el patio y cubren una extensién de 200
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m= deben ser recogidas en caso de lluvia

Se determina s1 el almiddn esti bastante seco solamente al tacto,
amalizando s1 los grianulos obtendos pueden ser pulverizados entre

los dedos, en cuyo caso se consiwdera terminado el proceso

Cuando el clima lo permita, se requiere de una persona que esté
removiendo el almiddn constantemante, de 10 contrario éste no

necesita de ninguna atencidn adicional

PREPARACION Y EMPAQUE

Una vez seco el almiddén es empacado en costales de yute fino pa-
ra 75 kg Luego el producto final es transportado por tierra has-—

ta Medellin

Todo el proceso, excluyendo el proceso de fermeantacidn, que re-
presenta el mayor problema, demora de 2-3 dias y el rendimien-

to promedio del almiddn de yuca es de 20 8%

SUBPRODUCTOS Y DESECHOS

A través de todo el proceso, se generan baAsicamente dos subpro-

ductos rentables y un desecho el afrecho, la mancha y el claro

o A
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EL AFRECHO

Como se menciond anteriormente, el afrecho estd compuesto por
las ciscaras de las rafces y el material grueso residual del pro-
ceso de colado Este compuesto, ormginalmente himedo, es seca-
do al sol y posteriormente empacado en costales comunes Actual-
mente estd siendo utilizado por fibricas de Buga, para la obtencidn
de concentrados para cerdos, gallinas, vacunos, etc Su precio de
venta es de $ 50/arroba % 4 000 /ton = USB8 9/ton) EIl afrecho,
sirve de alimento animal, sin embargo, en esta rallanderia no se
tienen cerdos por prohxbtcxén del Departamento de Sandad del

Cauca

LA MANCHA

Este subproducto del proceso de decantacién consiste en la parte
del material sedimantado que contiene protefnas Por su menor
densidad, comparada con la del almiddén, la mancha se deposita

en los tanques de sedimentacidn por encima del alm 1dén, permi—
tiendo que su remocion sea facil Se utiliza como un & mdén de

inferior calidad y su precio de venta es de $ 9 000 /ton
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EL CLARC

El agua suoe-ficial remanente del proceso de sedire ntacién pue-
de considerarse como el desecho del proceso global Sin embar-
go, su utilidad es nula y por lo tanto el claro es arrojado como des—

perdicio

OBSERVACIONES SOBRE EL PROCESO TECNOLOGICO

El proceso tzcnoldgico descrito anteriormeante presenta una serie
de aspectos jue serdn resaltados a continuacidn

La mayorfa de las etapas que comprende dicho proceso tecnolégi-
co (prelavado~pelado, rallado, cclado) son operadas mecAntcamen—
te, haciendo uso de un recurso bisico disponible la energila e'éc-
trica Este recurso, le representa al rallador grandes ventajas
locacionales y econdmicas Ewvita el uso de gasolina, que acarrea
problemas tales como su adquisicidn, transporte en malios de
servicio pablico, fluctuacidn en el precio, etc La electricidad

le representa asi{ mismo comodidad para su vida cotidiana, ya jue

él vive en el mismo sit1o en donde se procesa el almidén de yuca

s~ *putiliza ademis agua de los grifos, o sea aquella que es apta para

el consumo humano (sin azufre N1 excesos de cloro) Es importan~-
te resaltar el hecho de que en esta rallanderfa se esté utilizando un
proceso de prelavado, el cual es bastante Gtil debido a que por ex-~

perimentos realizados por el Instituto de Investigaciones Tecnold—

1
E

- 2t
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gicas de Bogoti, se ha demostrado que el prelavado combinado
con un lavado posterior al pelado, reduce el contenmido de cenizas
del producto final en un 50% y por lo tanto se estd incrementando

la calidad del almidén /1/

El proceso general presenta de todas maneras dos cuellos de bote-
lla el secado vy la fermentacién Con respecto al secado se tiene
que, dada la dispombilidad de fluido eléctrico, podria pensarse en
una tecrificacidn de este proceso Se ha experimentado y se ha
demostrado que se obtiene un mzsjoramiento en la calidad del al-
middn, s1 éste es secado mecinicamente (50 grados centigrados

y 6 horas de duracién) Este secado mecénico reduce el content-
do de cenzas del producto final del 0 20% al 0 1% 2/ Swinem-
bargo, los ralladores son bastante obstinados y aseguran que el me-

jor método es el utilizado actualmente

En relacidén al proceso de fermentacién, el mayor problema se pue-
de i1dentificar como el tiempo necesario para obtener el almidén
agrio a partir del dulce Aunque este proceso representa su -
mayor problema, las rallanderias de la regin se dedican a la
produccion del almidén agrio ya que la utihdad generada es muy
superior a la del dulce Experimantalmente se ha tratado de ob-
tener almidén agrio a partir del dulce, tratando éste Gltimo con

4cidos Los resultados obterdos fueron los sigutentes aunque
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se logrd reducir el tiempo de fermentacién en forma considera-
ble, se presentaron problemas con las propledades fisicas del pro-
ducto, su peso molecular es demasiado alto y no se ha logrado re-

ducirlo suficientemente para ser utilizado en la produccidén del pan

de yuca /3/

Con relacibn al caso del secado, existen actualmente técnicas co~

mo los hornos convenclonales de coclna o las cdmaras fluidizadas /4/,
sobre las cuales se puede fijar la atenci1dn con el fin de mejorar esta
etapa Swn embargo, como se trata de rallanderfas de extraccién

de almidén de yuca a peque’a o mediana escala, la introduccidn de
nuevas técnicas debe tener en cuenta que el monto de la 1nversién no
sea muy elevado y que permita as{ mismo mejorar el rendimiento

de la rallanderia y la calidad del almiddn

Por 1o general, este tipo de rallanderias funcionan con base en la
economfia familiar en el sentido de que el propietario pone a traba-
jar a sus hijos sin que éstos obtengan remuneracidn alguna En

la rallanderfa en estudio trabajan de 6 a 7 personas, tres de las
cuales son parientes directos del duefio Las restantes son mano

de obra externa y se contratan por un jornal de $150/dfa (US3, 3/dia)

En general, el proceso de fabricaci16n de a|lm1d6n agrio aprovecha

las ventajas comparativas de la regidn

— e
oy
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- Relativo bajo costo de la mano de obra
- Disponibilidad de agua de buena calidad y de energia eléctrica

- Estar ubicada en un sitio de facil acceso

Sin embargo, existe una gran dependencia de la produccidn de la fibr:
ca debido al suministro de raices, ya que por lo general ninguno de

los ralladores de la regién es cultiwvador

El propietario de esta rallanderfa -La Garantfa- manifestd estar
bastante conforme con el rendimtento de ésta, le gustaria amphar—
la, pero segdn &1, su mayor problema seria el consumo de agua que
esta expanstdn traerfa Actualmente sus gastos mensuales de agua y

luz sonde $6 000 y $ 1 500 respectivamente

EVALUACION ECONOMICA

A continuacidn se detallan dos alternativas para la transformacidn
de 1a yuca en almiddén agrio, tomando como ejemplo la capacidad
méxima y minima de procesamiento de la fébrica La Garantia, de
Santander de Quilichao, en el Valle del Cauca, con la utilizac1dén de
una tecrologfa que puede considerarse generalizada para la zona,

P ol
_ segun sus condiciones de produccion

Se toman como variables fyas la tasa de extraccidn del almidén,

estimada en el 21%, el rendimiento del afrecho (8,3%) y el rendi-

miento de la mancha (2%), para la obtencidn de los subproduc—
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tos, Como variables independientes el suministro anual de rafces
para el caso A 720 ton, para el caso B, 2228,6 ton, y los dias de
trabajo anuales, 192 y 308 para los casos A y B respectivamente,
Las varmables dependientes son 1a produccién anual de alrmigdén,
produccidn anual de afrecho y produccibn anual de la mancra, Tan-
to para el caso A como para el B ge calcularon dos alternatwvas, uti-
lhizando precios méximos y minimos de las raices de yuca la alter—
natiwva I corresponde a un precio de $ 4 500/ton , mientras que la

II corresponde a uno de $ 5 000 /ton

EVALUACION ECONOMICA A (PRODUCCION MINIMA)
Fabrica de almudén La Garantfa, Santander de Quilichao
CARACTERISTICAS DE PROCESAMIENTO

Dias de trabajo por afo

4 dias/semana x 4 semanas/mes X 12 meses/a%o — 192 dias
Produccién anual de almiddn

50 bultos rafces/dfa 0,075 ton/bulto x 0,21 x 192 dfas/a®o = 1b1,2 ton
Tasa de extraccién de almidén

2,5 arrobas de almiddn de 12 arrobas de raices, & sea 0,03125 ton
de almidén de 0,15 ton de rafces

2,6 x 10012 = 21%

Suministro anual de rafces

50 bultos/dia x 0,075 ton/bulto x 192 dfas /afio = 720 ton,
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Vvariedades utilizadas Todas

Rendimiento del afrecho
1 arroba de afrecho de 12 arrobas de raices, 6 sea 0,0125 ton de afre-

cho de 0,15 ton de raices

——— i - t——

1 x100/12 = 8,3%
Produccidn anual de afrecho
720 ton raifces x 0 083 = 59, 8 ton 5
Rendimiento de la mancha

6 lbs de mancha de 12 arrobas de raices, 6 sea 0,003 ton de mancha
de 0,15 ton de rafces

0 003 x 100/0,15 = 2%

Produccién anual de mancha

720 ton rafces x 0,02 = 14 4 ton :

5512 DETERMINACION DE LA INVERSION PARA EL PROCESAMIENTO
DE LA YUCA l
551 2 1INVERSION EN EDIFICIOS Y TERRENQOS !

Sistema de secado (costo estimado) $ 100 000

Terreno 600 m?, a $ 500/m2 (datc ing cwvil) $ 300 000

-
~—

Total $ 400 000
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5512 2C0OSTODE DEPRECIACION ANUAL EN EDIFICIOS (SECADQ)

(a 10 afos, sin valor de salvamento %

5 656 1 2 SARRENDAMIENTO ANUAL EQUIVALENTE

10 000

Se calcula a partir de una serie \nfinita de pagos anuales, equiva-

lentes a $ 300 000 de costo del lote edhificado, con una tasa de opor-

tunidad 1 estimada en 30% /5/

i= R Rr=p-,
P

P = wvalor presente del lote = $ 300 000
R = arrendamiento anual equivalente
R = 300 000 x 0 30=%6S0 CCO

5 51 2 4INVERSION EN EQUIPO

1 peladora * $ 25 000
1 ralladora * $ 25000
3 coladoras ($ 45 000 c/u)* $ 135 000
2 motores eléctricos de 5H P $25 000c/u) $ 50 000
1 motor eléctrico de 10 H P $ 31 000
Tanques de sedimantacién y fermentacidn, ca-

Jones, bandejas, mangueras y herramientas

(costo estimado) $ 300 000
Total $ 566 000

* Los costos de estos equipos se obtuvieron del dusefo de la fibrica

y de constructores de esta maquinaria en Mandomo

————

e wre————

o ke
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-

2 5 COSTO DE DEPRECIACION ANUAL EN EQUIPOS

(a 10 aios sIn valor de salvamento

3 COSTO ANUAL DE MATERIA PRIMA

(1) 720 ton, a $ 4 500 /ton

(@) 720 ton, a $ 5 000 /ton

$
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56 600

$ 3'240 00O

$ 3'600 000

4 DPETERMINACION DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO

4 1 COSTOS ANUALES DE MANO DE OBRA

4 jornaleros, a $ 150/dfa, 192 dfas/afo

4 2 GASTOS ANUALES DE FUNCIONAMIENTO

$

1185 000

(Suponiendo que se utihizan 4/5 de servicios en la fibrica y 1/5

en la habitacién)

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 $ 10/unidad)

Mantenimiento (estimado pintura, tormillos,
cedazos)

Total anual

$ 14 400
$ 57 600
$ 30 000
$ 23 000
$ 125 000

——
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565 1 4 S3CALCULO DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO

5815

5516

Se obtiene sumando los siguientes renglones

Depreciacidn anual edificios y terrenos (secado) $ 10 000

Arrendamiento anual equivalente $ 90 000
Depreciacién anual equipos $ 56 600
Costo anual mano de obra $ 115 200
Gastos anuales funclonamiento $ 125 000
Total anual del costo de procesamiento $ 396 800
COSTO DE TRANSPORTE

(a Medellin, $ 1 200on, 151,2 ton de almiddn

aro) $ 181 440

DETERMINACION DEL COSTO TOTAL ANUAL DE PRODUCC ION

Se obtiene sumando los sigutentes renglones

1 II

Costo anual de materma prima $ 3'240 000 $ 3'600 000
Costo anual de procesamiento  $ 396 800 $ 396 800
Costo de produccion $ 3'636 800 $ 3'996 800
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DETERMINACION DEL COSTO DE VENTA

Se obtiene sumando los siguientes renglones

I II

Costo anual de produccidn $ 3'636 800 $ 3'996 800
Costo anual de transporte $ 181 440 $ 181 440
Costo de venta $ 3'818 240 $ 4'178 240

5518 DETERMINACION DE LA UTILIDAD ANUAL TOTAL

551 8 1 INGRESO ANUAL PCR VENTA DE ALMIDON

151,2 ton almiddn, a $ 34 400 /ton (segin dueio $ 5'201 280

5 51 8 2UTILIDAD EN VENTA DE ALMIDON

Ingreso anual por ventas de

atmidén $ 5'201 280 $ 5'201 280
(-) Costo de venta $ 3'818 240 $ 4'178 240
Utilhidad en venta de almidén $ 1'383 040 $ 1'023 040

5 561 8 3INGRESOS ANUVALES ADICIONALES

R

Se obtiene sumando los ingresos obtenidos por la venta de los subpro-

ductos

59,8 ton afrecho a $ 4 000/ton (segiGn due®o) $ 239 200
14,4 ton mancha, a $ 9 000 /ton (segin duefio) $ 129 600
Total $ 368 800
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5518 4UTILIDAD ANUAL TOTAL

565189

Se obtiene sumando los

siguentes renglones

| 11

utilidad en venta de almidén ¢ 1'383 040 4 1'023 040
Ingresos anuales adicionales $ 368 800 $ 368 800
(no hay costos sigmficativos
asoclados con los subproductos

$ 1'751 840 $ 1'391 840

utihhdad anual total

TASA INTERNA DE RETORNO (ANUAL)

Se evaldan las 1nverslones para los casos MHy@abd aros, tenien—

do en cuenta el valor del salvamento cuando los activos no sé hayan

depreciado totalmente, colocando los gastos al imcio de los perio—

dos y los ingresos al final de los M1sMOS Vi-Y4

565191 ALTERNATIVA 1

Precio de la yuca $ 4 500 /ton

El siguiente diagrama \lustra los flujos correspondientes a un pé-

r{odo de 5 afos (cifras en miles de pesos)
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§v saLv equipo= 283
4y SALV S SECADO = 50

UTIUDAD TOTAL
4+€ VENTA =5 BT0 08
/] i 2 3 4 5
CVENTAC S BlO 24
EQUIPD = BEE

¥

F.SECADO o 100

1

En general, y aplicable a los célculos que sigan, este diagrama es
equivalente al que resulta de sumar y restar a éste, en el Gltimo

perfodo, el costo de venta Resulta entonces
CVENTA=3 818 24

V SALV EQUIFO= 283
‘V SALV 8 SECADO =50

r
UTILIDAD TOTAL =1 751 64

0 ' 2 3 % -]
C VENTA = ¥ BiB 24

|
EQUIPO = 8588

i

b
Este diagrama se reduce a

8 SECADO =100

4161,24

1751 84

° 1 2 3 q 5
®

4484,24

)
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La tasa ur2ra de retorno i se obtiene de la siguiente ecuacidn

5
5 _
4 484=24 151 24 |——| +1 751 g4 | ED" 1
1+ 1(1+1)5

1= 0,383 = 38, 3% (anual)

551 9 2ALTERNATIVA II

Precio de 1a yuca = $ 5 000 /ton

El diagrar-a equivalente que representa esta inversion es ($ x 1000)

C VENTA= 4 178 24

V SALV EQUIPO =283
V SALV 8 SECADO =50

)
UTILIDAD TOTAL =% 391 84

[ 4

Ol¢cventa ! 2 3 4 ®
s 4178 24
EQUIPO =568
8 SECADO =100
Este diagrama se reduce a
1
4511 24
! i T e 301 84
0 i 2 3 4 5
4 844,24

e e s
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La tasa interna de retorno 1 se obtiene de la sigulente ecuacidn

5
4 844,24 = 4,511,24 E}J--;] +1 391,84
1+1

1= 0,279 = 27,9% (@nual)

(41)° -1
1 (1 + S

551 10 RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION A

Costos anuales en $, también en pesos por tonelada de almiddn pro-

ducida anualmente, y ddlares por tonelada de almidén producida

anualmente (1 dblas = $ 45)

PRODUCCION ANUAL DE ALMIDON 151,2 Ton

$/ARO

Costo materia prima 3'240 000/3'600 000

Edificios y terrenos 10
Arrendamiento anual eq 80
Equipos 56
Mano de obra 115
Funcionamuento 125

Costo de procesa mienio 396

Costo de produccién

-

000

000

600

200

000

800

3'636 800/3'996 BOO

$/TCN DOL/TON
21 428/23 808 476,2/5239,1
66 1,5
595 13,2
374 8,3
762 16,9
827 18,4
2623 58, 4
24 052/26 443 534,6/587,5

Y

’-



HOJA 5 25

La tasa interna de retorno 1 se obtiene de la siguiente ecuacdn

5
4 844,24 = 4,511,24 | ———| +1 391,84 (41) -1
141 1+ 0)°

1= 0,279 = 27,9% (anual)

5 51 10 RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION A

Costos anuales en $, también en pesos por tonelada de almidén pro-
ducida anualmente, y ddlares por tonelada de almidén producida

anualmente (1 ddlas = $ 45)
PRODUCCION ANUAL DE ALMIDON 151,2 Ton
$/ANRO $/TON DOL /TON

Costo materia prima  3'240 000/3'600 000 21 428/23 809 476,2/529,1

Edificios y terrenos 10 000 66 1,5
Arrendamiento anual eq g0 000 595 13,2
Equipos 56 600 374 8,3
Mano de obra 115 200 762 16,9
Funcionamiento 125 000 827 18,4
Costo de procesa miento 396 800 2623 68,4

Costo de produccidén  3'636 800/3'996 800 24 052/26 443 534,6/587, 5

—
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551 11 RESUMEN DEL ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS A

$/ANO $/TON DOL/TON
Costo de materia prima3'240 000/3'600 000 21 428/23 809 476,2 /529, 1

Costo de procesamiento 396 8OO 2 028 45,2

Costo de produccidn 3'636 800/3'996 800 24 052/26 443 6534,6/587,5

Costo de transporte 181 440 1 200 26,7
Costo de venta 3'818 240/4'178 240 25 252 /27 633 561,2/8614,1
Precio de venta 5'201 280 34 400 764,4
Utihid venta almidén  1'383 040/1%'023 040 S 148/6 767 203,2/150,3
Ingresos adicionales 368 800 2 439 54,2
Utilidad total 17751 840/1'381 840 11 587/9 206 257,4/204,5

5562 EVALUACION ECONOMICA B (PRODUCCION MAXIMA)

Fabrica de Almidén La Garant{a, Santander deQutilichao

5521 CARACTERISTICAS DE PROCESAMIENTO

Dias de trabajo por afio

6 dfas/semanma x 4 semanas/mes x 12 meses//aio + 20 domingos =
308 dias

Producctdén anual de almidén

Segin el duefio, se despechan a Medellin 9 ton/semana de almiddn

Para lograr esta produccidn se debe trabajar los sibados y algunos

domingos

LOF P .
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9 ton/semana x 52 semanas/afo = 468 ton

Tasa de extraccidn de almiddén 21% (ver 5 5 1 1)
Suministro anual de rafces

468 ton/O 21 = 2228,6 ton

Variedades utilizadas Todas

Rendimiente del afrecho 8,3% (ver 5 5 1 1)
Produccidn anual de afrecho

2228, 6 ton rafces x 0,083 = 185 ton

Rendimiento de la mancha 2% (ver 5 5 1 1)
Produccién anual de mancha

2228, 6 ton raices x 0 02 = 44,6 ton

552 2 DETERMINACION DE LA INVERSION PARA EL PROCESAMIENTO

DE LA YUCA

5 5 2 2 1 INVERSION EN EDIFICIOS Y TERRENOS

Sistema de secado (costo estimado) $ 100 000
Terreno 600 m2 a $ 1000/m3 (segiin due%o) $ 600 000
Total $ 700 00

5 5 2 2 2COSTO DE DEPRECIACION ANUAL EN EDIFICIOS (SECADO)
—

(a 10 afos, sin valor de salvamento) $ 10 000
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5 5 2 2 3ARRENDAMIENTO ANUAL EQUIVALENTE

|

|

|

|

| Se calcula a partir de una serie infintta de pagos anuales, equiva-
lentes a $ 600 000 de costo del lote edificado, con una tasa de opor-
tunidad 1 estimada en 30% (ver5 6 2 3)

R =600 000 x 0 30 =% 180 000

5 5 2 2 4INVERSION EN EQUIPO (Ver 5 51 2 4)

1 Peladora $ 25 000
1 Ralladora $ 25 000
| 3 Coladoras $ 135 000
; 2 motores eléctricos de 5 H P $ 50 000
1 motor eléctrico de 10 H P $ 31 000

Tanques de sedimentacidn y fermentacidn, cajo-
nes, bandejas, mangueras y herramientas (costo
estimado) $ 300 000

Total $ 566 000
5 52 2 5COSTO DE DEPRECIACION ANUAL EN EQUIPOS

(a 10 afios, sin valor de salvamento $ 56 600
5523 COSTOANUAL DE MATERIA PRIMA

(1) 2228,6 tona $ 4 500/ton $ 10'028 700

(@) 2228,6 tona $ 5 000/Aon $ 11'143 000
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55 2 4 DETERMINACION DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO

552 4 1GASTOS ANUALES DE MANO DE OBRA

4 jornaleros a $ 150 /dfa x 288 dias/afo
+ 20 dominicales a $ 450, 4 jornaleros

Total

5 52 4 2GASTOS ANUALES DE FUNC IONAMIENTO

Luz ($ 1 500/mas x 12 meses)
Agua ($ 6 000/mes x 12 meses)

Costales (estimado 9 300 costales de 75 kg
c/u, a $ 10/umaad)

Mantenimiento (estimado pinturas, tornillos,
cedazos)

Total anual

$ 172 800
$ 36 000
¢ 208 800
$ 18 000
$ 72 000
$ 93 000
$ 27 000
$ 210 000

552 4 3CALCULODELCOSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO

Se obtiene sumando los siguientes renglones
Depreciacibén anual edificios y terrenos
Arrendam iento anual equwvalente

Depreciacidn anual equipos

Co sto anual mano de obra

Costos anuales funcionamiento

Total anual del costo de procesamiento

$ 10
$ 180

$ 56
$ 208

$ 210

000
Q00Depr
600
800

c00

$ 665
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5526

5527

5528

o~

COSTO DE TRANSPORTE

(@ Medellfn, $ 1 200/ton, 468 ton de almi-
don/ano

HOJA 5 30

$ 561 600

DETERMINACION DEL COSTO TOTAL ANUAL DE PRODUCCION

Se obtiene sumando los siguientes renglones

I

11

Costo anual de materia prima $ 10'028 700 $ 11'143 000
Costo anual de procesamiento % 665 400 $ 665 400
Costo de produccidn $ 10'694 100 $ 11'808 400
DETERMINACION DEL COSTO DE VENTA
Se obtiene sumando los siguientes reng'lones
I 1§

Costo anual de produccidn $ 10'694 100 $ 11'808 400
Costo anual de transporte $ 561 600 $ 561 600
Costo de venta $ 11'285 700 $ 127370 000
DETERMINACION DE LA UTILIDAD ANUAL TOTAL

55 2 8 1INGRESO ANUAL POR VENTA DE ALMIDON
468 ton almiddén a $ 34 400 /ton $ 16'099 200
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5 5 2 8 2UTILIDADES EN VENTA DE ALMIDON
I 11

Ingreso anual por ventas de

almidén $ 16'098 200 $ 16'099 200
(-) Costo de Venta $ 11'255 700 $ 12'370 000
Utilidad en venta de almidon $ 4'843 500 $ 3'729 200

5 5 2 8 3INGRESOS ANUALES ADICIONALES

Se obtiene sumando los ingresos ontenidos 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 $ 1141 400

5 52 8 4UTILIDAD ANUAL TOTAL

Se obtiene sumando los siguientes renglones
Utilidad en venta de almidén $ 4'843 500 $ 3'729 200

Ingresos anuales adicionales $ 1'141 400 $ 1141 400
(no hay costos significativos aso-
ciados con los subproductos

Utilidad anuat total $ 5'984 900 $ 4'870 600

5529 TASA INTERNA DE RETORNO (ANUAL)

Se evallan las \nversiwones comoen 5 5 1 9
i
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5652 9 1ALTERNATIVA ]

Precio de la yuca $ 4 500/ton

El ciagrama equivalente que representa esta inversidn es ($ x 1000)

CVENTA=N255 7
V3ALY EQUIPD o283
}

V.SALV S SECADO=30

3
UTILIDAD TOTAL=5964 @

L] ! 2 3 4 a8
CVENTAG 1 255 7

1
EQUIPDO=BE8

}

Este diagrama se reduce a

$.SECADO =i00

H 868 7

5984 9

we2t 7

]
La tasa interna de retorno 1 se obtiene de la siguente ecuacidn
S

5
11 921,7=11 588,7 |1 | +5 9g4,0 | (H+V)" -1
1+ 1 (1 +l)5

1 =0 50 = 50% (anual)

V]
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5 52 9 2ALTERNATIVA II
Precio de la yuca $ 5 000/ton

El diagrama equivalente que representa esta inversidn es ($ x 1000)
]

CVENTAe i2 370

]
Vv SALY EQUIPO =283
¥ SALYV 3 SECADO =80

UTILIDAD TOTAL »4 B70 6
] ' 2 B 4 B

C VENTA=12 3T0

EQUIPOo5ES

S BECADOR=IO0

i

Este diagrama se reduce a

12 703

4 870 6

13 056

La tasa interna de retorno t se obtiene de la siguiente ecuac ¥n

1 7° [t 4095 - 1
1303=12703 |1 | +4s870,6 |(L¥D -
1+ M

i=0 371 =37,1%
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55 2 10 RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION B

Costos anuales en $, también en $ por tonetada de almiddn product-
da anualmente, y ddlares por tonelada de almiddn producida anual-

mente (1 délar = $ 45)

$/ANO $/TON DOL/TON

Costo matera prima  10'028 700/11'143 000 21 429/23 810 476 2/529 1

Edificios vy terrenos 10 000 21 05
Arrend anual equivalente 180 000 385 8 5
Equipos 56 600 121 27
Mano de obra 208 800 446 9 9
Funcwonamiento 210 000 449 10
Costo de procesamiento 665 400 1 422 31 5
Costo de produccidn 10'694 10011808 400 22 850,/25 231 507 7/560 6

5 52 11 RESUMEN DEL ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS B8

$/ANO $/TON DOL/TON

Costo de mate—~a primal0'028 700/11'143 000 21 429/23 810 476 2/529 1

Costo de procesamiento 665 400 1 422 31 5
Costo de produccidn 10'6S4 100/11'808 400 22 85025 231 507 7/560 6
Costo de transporte 561 600 1 200 26 7
Costo de venta 11'075 700/12'190 000 24 050,/26 431 534 4/587 3
Precio de venta 16'099 200 34 400 764 4

Utilidad venta alrmad 4'843 500/ 3'729 200 10 350/ 7 969 230 0/177 1
Ingresos adicionales 1'141 400 2 439 54 2

Utilwdad total 5'984 900/ 4'870 600 12 788/10 407 284 2/231 3




Al All Bl 8I1

Distribucién de Costos $(x1000)| % $(x1000) | % $(x1000) | % $ (x1000)| %
Materia prima 3 240 84 5 3 600 86 1 10028 7| 89 1 |11 143 S0 1
Funcionamiento 125 33 125 30 210 t 9 210 1 7
Mano de obra 115 2 30 115 2 28 208 8 19 208 8 17
Gastos capital (deprecia- 156 6 41 156 6 37 246 6 22 246 6 20
ciones)
Transporte 181 44 4 8 181 44 4 3 561 6 S0 561 6 45

3 818 24 |1C0 4 178 24 100 11 255 7 |100 12 370 100

S€ S VINOH
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CONCLUSIONES

El % que ocupa la materia prima en el costo de venta fluct{a entre

85 y 90%, aumenta al aumentar el precilo de compra de la yuca
(como es 16gico), y algo al aumentar la produccién Los datos
obtenidos sobrepasan un poco el promedio estimado por Teresa

S de Buckle (= 84%), pero concuerdan a grandes rasgos

Los gastos de capital estin entre 2 y 4% y disminuyen al aumentar

el costo de matera prima y la produccidn Teresa S de Buckle

los estima en 3%, lo cual concuerda con los valores calculados

Los gastos de funcionamiento estin entre 2 y 3% (comparado ccn
3 5% de TS de B), disminuyen al aumentar el costo de mate-

ria prima y la produccién

La mano de obra constituye de 2 a 3% aproximadamente de costo
de venta (comparado con 4,5% de T S de B), y su umportancia

disminuye al aumentar la producctdn

El porcentaje representado por gastos de transporte esti entre
4,5y 5% (comparadocon 4% de T S de B )y permanece casi

constante para todo volumen de produccién

En resumen, si la variacién de costo en la materia prima no

es muy grande, y st el rango de produccidén no es muy amplio,
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los porcentajes representados por los distintos renglones que
componen el costo de venta no sufren mayores alteraciones vy
concuerdan notablemente con el cuadro presentado por T S de
B Por lo tanto, se puede considerar que en realidad se analizd

un caso tfplco y que este anilisis es correcto

- Llas tasas de interés se obtuvieron considerando la inversién a
5 affos, sin tener en cuenta la devaluacidn, ya que se considerd
que ésta era compensada por aumentos en costos e ingresos  Se
observa que el interés aurnzsnta notablemente tanto con el aumento
de produccién com>s con la dismnucidn en el costo de la materia
prima Es importante considerar mejoras en las distintas etzpas

de la produccién con el fin de aumentar la rentabilidad

- En la zona de Valle y Cauca se estd mecanizando el proceso de fabri-
cacidn del almiddn agrio a partir de yuca Se cuenta ya con fibri-
cas locales de lavadoras-peladoras, ralladoras y coladoras (Mon-
domo, Santander de Quilichao, Palmira) Este hecno tiende a
lograr economias en el proceso En cuanto al pelado, por ejem-
plo, se evita el mecanzar el desperdicio ocasionado por el pela-
do manual y por los robos y se logra un producto final con un con-
tendo notablemente més bajo en cenizas, lo que implica mejor

calidad y 1a consecucidn de un mejor precio de venta

- Es recomendable estudiar la localizaci16n de las fAbricas de almi—
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dén un poco alejadas de zonas residenciales, ya que hay quejas

por malos olores

Existe el problema de la falta de créditos parala industrializa-
cidn de la produccidén de almiddn, en contraposicidn al hecho -de

que si se dan los préstamos para el cultivo mismo de la yuca

Otro problema es la dificil consecucidén de empleados para traba-
jar en las rallanderias La fuerza laboral se ha desplazado ha-

cia la agricultura comz rcial y la ganaderfa

Seria conveniente realizar estudios detallados sobre aceleracidn
del proceso de fermantacidn en el dmiddén pretendiendo encontrar
una solucidn al cuello de botella que representa esta etapa del pro-
ceso en las rallanderfas Sin embargo, es muy importante man-
tener las propiedades de peso molecular y ligazén del almiddn

que hacen apto su uso en panaderia

El secado es otra del proceso susceptible de ser tecnificado, prin-
cipalmente con el objeto de obtener un producto de méis alta cali-
dad, ya que al secarse al sol y al aire el almidén se contamina y

aumenta su contenido en cenmzas

Temendo en cuenta la importancia del prelavado y pelado, en la

calidad final del almidén se considera recomendable estuchar la

posibihidad de introducir otras alternativas tales como la utiliza-
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c16n de una prelavadora y descascaradora helicoidal de cepilio

En la regién nororiental del departamento del Cauca la yuca se cul-
twa por lo general en pequefias parcelas de 2 a 10 hectireas cada una,
en su mayoria de tipo minifundiario, con mano de obra familiar y que

podria considerarse como un capital fijo del pequefio productor

E£n la mayoria de los casos este cultivo es alternativo con el platano
y el café Los ingresos obtenidos por el café constituyen el ahorro
para el pequeso productor, ahorro que puede depositarse en cuentas
bancarias o convertirse en el respaldo para la wnwversidn nicial en

la siguiente cosecha Los ingresos obtenidos por la yuca y el plata-
no son utilizados para la adquisicion de bienes de consumo final y pa-—

ra el auto-consurmo

La yuca es un producto tradicional basico para la alimentacién de los
estratos de bajos ingresos Sus formas de explotacién y produccidn
no permiten la organizacién de un sistema formal de comercializa-
c1én, sino que ésta se lleva a cabo a través de los pequefios produc-—
tores en el mercado local mas préxtmo, o ben en centros de acopio
rurales, mediante pequeios intermediarios que en la mayom’a de les
casos cuentan con su propto medio de transporte y con frecuencia com-
pran la produccidén 1n situ o bajo tierra, especulando sobre los pre-

cros por la falta de capital del pequeio productor




Las entrevistas practicadas en la regidn evidencian la falta de asis~
tencia técnica y apoyo crediticio para el cultivo de la yuca Igual-
mente, se registra una escasez de financiacidn para su procesamien—

to a pesar de los esfuerzos de la Caja Agrara

Es manifiesto el desarrollo de productores pertenecientes a la agri—
cultura comercial como el café, los cuales cuentan con una Infraes—
tructura aproplada Sin embargo, no puede 1dentificarse un descen-—
so en el cultivo de la yuca Ello podrfa explicarse por las bajas exi-
gencias del tubérculo en cuanto a la calidad de la tierra y el clima vy
la posibilidad de utihizacidn de una tecnologfa en el aultwvo intensa en
mano de obra que permite maximizar el aprovechamiento de los re-

cursos humanos disponibles a nivel de umidad de produccidn

No debe olvidarse que en el caso colombiano cerca del 90% de ta pro-
duccidn de yuca es destinada al consumo directo humano  Tenendo
en cuenta que la estructura socio-econdémica tanto rural como urba-
na del pafs es heterogénea y ésto se refleja en una demanda de gran
diversidad y variacién en cuanto a tipos de calidad y precos en los
productos alimenticilos de consumo directo  La produccidn de los ali-
mentos adquiere as{ caracteristicas de heterogeneidad Esto se con-
juga a nivel de unidad de produccidn con las circunstancias locales,
presentando una gran dwversidad que comprende la utilizacién domés—

tica, la produccidn artesanal, la pequefia y mediana industra
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La opcién de conservacidn, aln con la dispomibihidad de tecnologias
(congelamiento, prafinado, apilado, etc), es dificil en el caso colom-
biano, dada la ausencia de un sistema formal de comercializacidn

que pudiera aprovechar sus ventajas

Existe si una clerta industrializacidn de la yuca con base a un peque-
fio pero creciente marcado del almiddn tanto agrio como dulce El
almidén agrio destinado a la panaderf{a y reposteria permite también
un clerto grado de diversidad en cuanto a la calidad del misme 10
cual justifica la modalidad tecnoldgica aplicada en el Cauca E! al-
m1dén dulce se ha venido desarrollando cada vez més hacia aplicacio~
nes industrales, la cuales se caracterizan por altas exigencias n
la homogeneidad y calidad del producto Esto explicar{a que las pe-
quefas rallanderfas como las localizadas en el norte del Tolima y

el surorente de Cundinamarca, que suplieron un consum?d domésti—
co (E) planchado) han venido declinando frente a fibricas con tecno-
logfas modernas que garantizan un producto industrial homogéneo,

tales como Almicor en Bogotd e Inyucal en Barranquilla
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FIGURA S5 5 2.1

RESUMEN COMPARATIVO DEL COSTO DE PRODUCCION, PARA LAS ALTERNATIVAS AY B

Produccién anual almiddén A 151,2 ton $/ANO $/TON DOL/TON
Produccitn anual almidén B 468 ton A B A B A B8
Costo de materia prima 3'240 000/ 10 028 700 | 21 428 21 429 | 476 2 476 2
a'e600 000 11143 000 | 23 809 23 810 | 529 1 529
Edificios y terrenc 10 COo0 10 000 66 21 15 o
Arrendamtento anual equivalente 90 000 180 000 595 385 13 2 8
Equipos 56 600 56 600 374 121 8 3 2
Mano de obra 115 200 208 800 762 446} 16 9 9
Funcionamiento 125 000 210 000 827 449 18 4 10
Costo de procesamiento 386 800 665 400 2 623 1 422 58 4 31
Costo de produccién 3'636 800 10'694 100 {24 052 22 850 | 534 6 507
3'986 800 11'808 400 [ 26 433 25 231 | 587 5 560

€y S VviIOH
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FIGURA 5 5 31

RESUMEN COMPARATIVO DEL. ESTADQO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PARA LAS ALTERNATIVAS I VY 11

$/ANO $ / TON OOL /TON

I II I i1 I I1
Costo de materia prima 3'240 0CO 10 028 700 21 428 [ 21 429 | 476 2 {476 2
3'600 000 11'143 000 | 23 809 {23 810 [ 6529 1 {529 1
Costo de procesamiento 3396 800 665 400 2 028 1 422 45 2] 31 5
Costo de produccién 3'636 800 10'694 100 | 24 052 [22 850 j 534 6 | 507 7

3'986 800 11'808 400 [ 26 433 |25 231 | 587 5 {660 6

Costo de transporte 181 440 561 600 1 200 1 200 26 7| 26 7

Costo de venta 3'818 240 11'075 700 | 25 252 |24 050 | 561 2 {534 4
4'178 240 12'190 000 | 27 633 [26 431 [ 614 1 [587 3

Precio de venta 5'201 280 16'099 200 | 34 400 | 34 400 | 764 4 | 764 4
Utilidad del aimidén 1'383 040 4'843 500 9 148 |10 350 [ 203 2 j230 O

11023 040 3'729 200 & 767 7 269 {150 3 {177 1
Ingresos adicionales 368 800 1141 400 2 439 | 2 439 54 2| 54 2
Utilidad total 1'751 840 5'o84 S0Q 11 587 (12 788 | 257 4 [284 2

1'391 840 4'870 600 9 206 |10 407 {204 5 |231 3
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ALTERNATIVA REGION DE LOS LLANGCS ORIENTAL ES (ACACIAS)

GENERALIDADES

Se describe y evalla aquf el proceso de produccién de almiddn de

wuca en 1a regién de Acacias (Meta), estrictamente en el caserfa La

Concepcidn.

L a industria es de tipo famihar vy de propledad del productor Se
encuentran dos rallanderias de yuca en las que la fabricacidn es an-

te todo manual, exceptuando los procesos de rallado y colado

MATERIA PRIMA

Se compra toda clase de yuca procedente de los cultwos de la regién
o la que no se ha podido vender en Bogoti, el costo de las raices pues-

tas en 1a rallanderia es de $ 7 00/kg (US$ 0 155/kg)

La yuca que no se ha vendido en Bogoti vy que aln estf en buen esta-
do es ocasionalmente llevada a la fAbrica por amigos del productor que

transportan mercancias a la regién

El productor no cultiva yuca por no incurrir en un gasto adicional,
cuando la dispormibilidad de las raices es suficiente para abastecer la
capacidad de produccidn de la fabrica Ademé&s considera los pre-

ciwos de las rafces en la regién bajos y no tiene el conocimiento téc-

nico para emprender el cultivo El terreno de la rallanderia tiene

— e —
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AL e«

apenas 4 700 m2

La yuca se compra en la puerta misma de la rallanderia sobre la ca-
rretera que de villavicencio conduce a Acacfas Las rafces vienen

empacadas en bultos de 8 a 10 arrobas

De la carretera al sitio mismo de la producctén es transportada en
carretilla por los miembros de la farmilia a lo largo de aproximada-

mente 50 mts

La rafz es aceptada hasta tres o cuatro dfas después de recolectada

y no se almacena por cuanto se procesa inmed atamente

MERCADEQC

sbdlamente se fabrica almiddn amargo (agrio} y s@ vende en la misma

rallander{a a un preclo de $ 40 000 /ton (US$ 890 00 /ton)

No se produce almiddn dulce sino ba)o pedido de antemano, ya que
el amargo se vende més faciimente Este Zltimo es utilizado en 1a

industria alimenticia
PROCESO TECNOLOGICO

El flujo de produccion tiene los siguientes pasos
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PELADO

Rafces de todas formas y tamafos son sometidas al proceso de pe-
lado La operacién se realiza manualmente con la ayuda de un cuchi-—
1lo afilado y el conte se hace en forma helicoidal tratando de que la
piel salga en una sola tira La clscara, primer subproducto del pro-
ceso, es utilizada como abono en los pequerios cultivos existentes en
los terrenos de la rallanderia Esta se trata de retirar completa-
mente para evitar que perjudique la calidad del almiddn aumentando

el contendo de cenizas

Las operarios perciben una remuneracidon de $ 40/bulto de 9 arro-

bas ($ 0 39/kg — US$ O 009/kg)

Los tubérculos pelados se lavan en un tanque de cemento (2 5x 1 O
x 0 7 m3) lleno de agua y son agitados manual mente, labor ésta que

no requiere la dedicacidn exclusiva de un trabajador

RALLADO

El rallo cilindrico se accilona mediante un motor de 9 HP a una velo-
cidad maxima de 3200 RPM, a través de un sistema de poleas y co-
rreas El cuerpo cilindrico del rallo consiste en un bloque de made-
ra de 0 25 m de didmetro y 0 60 m de longitud Alrededor del blo-

que se enrolla una lamina metilica a 1a cual se le han practicado de

antemano unos agujeros con bordes cortantes hacia el exterior
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La alimentacidn es cont{nua y las rafces son presionadas por su pro-
pio paso contra el rallo después de ser introducidas por una tolva de

madera, situada en la parte superior de la maquina

La accién de rallado desprende los grinulos de almiddén que quedan
en el amasi)o resultante que cae sobre un platén y luego es llevado

al colador

E1 operario de la miquina pertenece a la familia y tamb1én controla

la operacidn de colado
COLADO

Es de tipo macinico y consiste en una coladora cilindrica rotatoma
en la cual se introduce agua por el e)e central a razén de 2 5 1n3/s

(@ 46 x 103 ms/mln)

El colador es accionado por el motor en la forma mzancionada (ma-
diante poleas y correas) y tiene 1 m de didmetro y O 78 m de longt-

tud

La superficie lateral del cilindro tiene aberturas de 1 cm de chdme-
tro Los grénulos del almidén son més densos que el agua y ésta
los arrastra hasta que salen por los orific 0s menclonados, y caen
sobre un pequefio tanque baldosinado, debajo del colador La peri—

feria del tambor giratorio esti cubierta con una malla o un hienzo
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que permite pasar sdlo el almidén que es arrastrado por el agua

El colador tiene una capacidad de 70 kg de masa rallada y ésta se
dimenta por una tolva en un extremo del cilindro (en el otro tiene
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 alimento animal El tiempo de la operacién es de 8 minutos por

cosecha de 70 kg
SEDIMENTACION O DECANTADO

La lechada procedente del colado, que contiene almidén y agua, flu=
ye por gravedad a través de una rmanguera a unc de los cinco tanques
de sedimentacidn Dichos tanques tienen unas dimensiones de 4 m x
2 mx 1 my son de cemento recubterto en baldosin, para no dafar

la calidad y evitar que el almiddén en proceso de fermentacién los de-

teriore

El preceso toma de 6 a 8 horas al cabo de las cuales el almidén que-
da en el fondo, luego sigue una cana de mancha y encima el "claro"

que no es méis que agua ya transparente, algo fermentada

El clarc se bota abriendo unos tapones que tienen los tanques en una

de sus paredes y se procede a separar la mancha del almiddn

El almiddn en esta fase esti lo suficlentemente duro para soportar

un chorro de una manguera sin resquebrajarse Se puede dejar en

et SO
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el mismo tanque o pasar a otro para wniciar el proceso de fermenta-

cidn

Después de la sedimentacidn se tiene almidén dulce himedo La
mancha se utiliza para cubrir el almidén en el proceso de fermen-
tacidn o se vende para alimentacién de cerdos a razdn de $ 3 /kg

(US$ O 067 /kg)

FERMENTACION

Se deposita el almidén en un tanque y después de remover el agua
en exceso con un trapo, se cubre con papel perddico y encima de
éste se echa una capa de mancha de mas o menos 20 cm de espesor

para protegerlo de impurezas que puedan caer

La fermentacidn se hace al natural y representa el cuello de bote -
lla en el proceso de produccidn, porque segin el tipo de yuca proce-

sada y cdel clima el proceso tarda de tres a cuatro meses

La capacidad de los tanques es de aproximadamente 9 ton de almiddn

El proceso no tiene un control de calidad tal como verificar el P del

almidén

Durante este procese se desprende una muy pequeria cantidad de
agua y después se tiene almidén amargo que se caracteriza por for-

mar un granulo duro cuardo se mete en la boca
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El operario determina si el almidén estd fermentado por medio del

olor y del sabor

Se consldera que la demora en la fermentacién se debe a que el vo-

lumen es muy grande

SECADO

Una vez fermentado el almidén, se le separa manualmente la capa
de mancha que lo cubre y luego de triturarlo en terrcnes de méximo
0 5 cm de didmetro, se esparce sobre unas bandejas de madera de
2 0 x 0 5cm, que pueden ser factimente recogidas en caso de mal

tiempo

El espesor de las capas en las bandejas depende del ctima y puede

llegar a ser de 3 cm en el verano y hasta 2 cm en el invierno

La capacidad de todas las bandejas es de 40 arrobas en veranc y 27

arrcbas durante el invierno

La duracidn del secado es por 1o general de un dfa aunque en invier—

no tarda tncluso hasta 3 dfas

E1 operario juzga al tacto s1 el almiddn ya esti seco, s1 el almiddn
se pulveriza entre los dedos se dice que ya terminé el proceso, por

ello la calidad del almidén y su contenido de humedad son varmables

Cuando hay mal tiempo se forman varios grupos de bandejas ponien—
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do unas sobre otras, después se cubren con plastico y encima de és-
te se amarra con cabuyas una l&mina da 2inc para evitar que el agua

penetre

6 47 PREPARACION Y EMPAQUE

Después de estar seco el almidén se vacfan las bandejas sobre una
teja plastica que es lo suficientemente flexible como para que haga

el papel de embudo cuando se va a empacar et almiddn en bolsas con
capacidad de una arroba E1 peso de las bolsas es de 3/4 lbs que re-
sulta despreciable para efectos de descuentos en las ventas El al-
midén estid pulverizado y tiene unos granulos de 2 mm de didmetro

maximo

648 SUBPRODUCTOS

Como 1o hablamos mencionado anteriormente los subproductos del

proceso son

6 4 81 CASCARAS

Son utilizadas como abono natural en los patios de la finca que han

s1do aprovechados para cultivos domésticos
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68 4 8 2 AFRECHO

Es obtemdo en el tamizado y se vernde para alimento de cerdos El

precic de venta es de aproximadamente $ 0 5/kg

6 4 8.3 MANCHA

Se obtiene de la sedimentacidn y se vende ocasionalmente para ali-
mentar cerdos a $ 3/kg Normalmente se utiliza para alimentar los
amimales que hay en la rallander{a y para cubrir el almiddn durante

la fermentacién

6 4 8 4 CLARQ

Este es un desecho Se desprecia porque por estar fermentado no

tiene utihizacidn

6§ 49 OBSERVACIONES

El proceso descrito antermormente se caracteriza por utilizar efi-
cientemente la mano de obra y por tener dispormibihidad de rafces

El dnico personal que recibe remuneracidn es el que trabaja en la
operacidén de pelado Ademds se cusnta con dos trabajadores perte-

necientes a la familia que se alternan en las otras operaciones

El cuello de botella en el proceso se presenta en la fermentacidn

Ademés de la calidad de las rafces y del clima, también influye que

g e
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el volumen de fermentacibn es grande Esta etapa es susceptible
de mejoras si se utilizan pequenos volGmenes de fermentacidn que
posiblemente tarden menos en completar el proceso, cuando se halla
desarrollado, los pequefios volimenes pueden ser inoculados en el

tanque para acelerar la fermentacién

EVALUACION ECONOMICA

Regi6n de Acacfas — Caserfa La Concepcién

Se procede a evaluar la inversidn correspondiente a la fabricacién
de almidén agrio a partir de yuca, tal como se realiza en Acacias
(Meta), con tecnologfa caracter{stica de la regién de oie de monte

en los Llanos Orentales

En este caso las varables fyas son la tasa de extracc'dn del almi~

dén (23%) y el rendimiento del afrecho (45%), las varables indepen-—
dientes son el suministro anual de rafces (218 ton) y los dias de tra-
bajo por afo (120) Se toman como variables dependientes la produc-

cidén anual de almiddn (50 ton) y de afrecho (98 ton)
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CARACTERISTICAS DE PROCESAMIENTO

Dias de trabajo por afo

16 dias/mes x 8 meses = 120 dfas
Produccién anual de almiddn

0 417 ton/dia x 120 dias = 50 ton
Tasa de extraccidn de almidén

23 ton almddn 00 ton raices = 23%
Suministro anual de rafces

50 ton almidén A 23 = 212 ton
Rendimiento del afrecho

98 ton afrecho /218 ton rafces = 45%
Produccién anual de afrecho

98 toneladas

Consumo anual de gasolina

HOJA 6 11

0 286 gal/hora x 3 horas/dias x 120 dfas/afio = 103 galones

Consumo de agua

2 5 inS/seg x (0 0254)3 m3/in3 x 3 600 seg/hora x 3 horas/dfa =

0 45 m3/dfa

0 45 m3/dfa/D 417 ton almiddn = 1,08 m® agua ton almiddn

Fuente de agua

Acueducto propio




€6 52

6521

6522

6523

HOJUA 6 12

DETERMINACION DE LA INVERSION PARA EL PROCESAMIENTO

DE LA YUCA

INVERSION EN EDIFICIOS, TERRENOS E INSTALACIONES

Terreno 4 700 m2 $ 50 000
Acueducto $ 62 000
Tanques de sedimentacién y fermentacién (5) $ 80 000
Estructura y techado % 30 000
Total $ 222 000

COSTO DE DEPRECIACION ANUAL EN EDIFICIOS E INSTALACIO-
NES
(Acueducto, tanques y estructura, a 20 afios sin valor de salvaman—

to) $ 8 600

ARRENDAMIENTO ANUAL EQUIVALENTE

(Se calcula como una serie Infinita de pagos anuales, con una ta—
sa de oportunidad del 30%, equivalentes a $ 50 000 del valor del
lote)

Arrendamiento anual equivalente $ 15 000
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6 52 4 INVERSION EN EQUIPO

1 Rallador $ 18 000

1 motor de S HP, a gasolina $ 34 000

1 tanque de lavado $ 3 000

1 colador $ 42 000

i

Bandejas de secado $ 35 000

Total % 132 000
6 525 COSTODE DEPRECIACION ANUAL EN EQUIPOS

(a 10 afios, sin valor de salvamento) $ 13 200
6 53 COSTO ANUAL DE MATERIA PRIMA

218 ton, a $ 7 000 Aton $ 1'526 000

65 4 DETERMINACION DEL COSTO ANUAL. DE PROCESAMIENTO

i
|
6541 COSTOS ANUALES DE MANO DE OBRA }

Costo pelado ($ 0 39/kg x 218 000 kg) $ 85 020

6 542 GASTOS ANUALES DE FUNCIONAMIENTO

Gasolwna

(103 galones, a $ 26/gal) $ 2 678
Empaques $ 7 000
Mantermmaiento $ 10 000 %
Total $ 19 67¢
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CALCULO DEL CCSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO

Se obtiene sumando los sigulentes renglones

Deprecilacidn anual en edificios e «nstalaciones $ 8 600
Arrendamiento anual equivalente $ 15 000
Depreciacién anual equipos $ 13 200
Costo anual mano de obra 3 85 020
Total anual del costo de procesamiento $ 141 488

COSTO DE TRANSPORTE

No se incurre en este costo, ya que la producctdn se vende en la

fibrica misma

DETERMINACION DEL COSTO TOTAL ANUAL DE PRODUCCION

Se obtiene sumando los siguilentes renglones

Costo anual de materma prima % 1's526 000
Costo anual de procesamiento $ 141 498
Costo de produccidn $ 1'667 408

DETERMINACION DEL COSTO DE VENTA

Como no se incurre en costo de transporte, el costo de venta es

igual al costo de produccidn

Costo de venta $ 1'667 498

vl s

(e

&

——
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6658 DETERMINACION DE LA UTILIDAD ANUAL TOTAL

6581 INGRESOANUAL POR VENTA DE ALMIDON

50 ton almiddn a $ 40 000 /ton $ 2'000 000

6 582 UTILIDAD EN VENTA DE ALMIDON

Ingreso anual por venta de almiddn $ 2'000 000
(=) Costo de venta $ 1'667 498
Utilidad en venta de almiddn $ 332 sc2

6 583 INGRESO ANUAL ADICIONAL

g8 ton afrecho a $ 500 /ton % 49 000

6 584 UTILIDAD ANUAL TOTAL

Se obtiene sumando los siguientes renglones

Utilidad en venta de almidén $ 332 502
Ingreso anual adicional $ 49 000
Utilidad anual total $ 381 502

659 TASA INTERNA DE RETORNOANUAL)

Se evalia la inversién a 5 afos, teniendo en cuenta el valor de sal-
vamento cuando los activos no se hayan depreciado totalmente, co-
locando los gastos al inicio de los perfodos y los ingresos al final

de los mismos >
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El diagrama equivalente que representa esta inversidn es ($x1000)

P

CVENTA =] 6687 498

“V SALV EDIF € |1NST=129

V SALV EQUIFO =66
3
UTILIDAD TOTAL =381 302

| -

o 2 3 4 -
CVENTA=| 667498

EQUIPO= 132
EDIF EINST =172

Este diagrama se reduce a

1I

1882,498

1 381 502
\] ¢ 2 B 4 5

[

L9971 498

La tasa interna de retorno 1 se obtiene de la siguiente ecuacibén

5
1 971 498=1 862 498 |1 +381 s021 (1 +1°-1
@ +0° v+ 0)°

i=0 18,6 = 18 6% (anual)

‘1
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RESUMEN DEL CTOSTO DE PRODUCCION

HOJA 6 17

Costos anuales en $, también en $ por torelada de alrmiddén produ-

cida anualmente, y cdlares por tonelada de almidén producida anual-

mente (1 ddlar = $ 45)

PRODUCCION ANUAL DE ALMIDON Sotoneladas

Costo matera prima

Depreciac edific e instal

Arrend anual equivalente

Depreciacidn equipos
Mano de obra
Funciwonamiento

Costo de procesamiento

Costo de produccidn

$/ANO $/TON

1'526 000 30 520

8 600 172
15 000 300
13 200 264
85 020 1 700
19 678 394

141 498 2 830

1'667 498 33 350

DOL/TON
678 2
38
6 7
59
37 8
8 7
62 9

741 13

RESUMEN DE ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

Costo de materia prima
Costo de procesamiento
Costo de produccibn
Costo de transporte

Costo de venta

Precio de venta
Utilidad venta de almidén

Ingreso adicional

Utihidad total

11526 000 30 520
141 498 2 830

1'667 498 33 350
0 Q

1'667 498 33 350

2'000 000 40 000
332 502 6 650

49 000 980

381 502 7 630

678 2
62 9
741 1
0
741 1
888 9
147 8
21 8
169 6
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CONCLUSIONES

La rallanderia estd bien organizada de tal forma que las maquinas

estin colocadas para minimizar el tiempo que requiere el transpor-

te

Las ventajas de localizacién en la regidn son

— Personal capacitado para ejercer las labores
- Bajo costo de 1la mano de cbra

- Facilidad de consecucidn del agua

La rallanderia no esti siendo utilizada a plena capacidad por la len-

—
s

titud en el proceso de fermentacién Que no permaite en ocasiones pro=-

cesar més rafces, dado que los tanques de sedimentacidn estin ocu-

pados

La calidad del almiddn es varable porque debido a las siguientes

circunstanclas

- Algunas raices llevan hasta cuatro dias de extraidas
- No existe control de calidad en ninguno de los procesos No se
verifica el PH después del proceso de fermentacién

- Se revisa al tacto el secado del almidén

Es posible subdividir uno de los tanques en cuatro partes o en ocho“

para dedicarlo evcluswvamente a la fermentacibn De esta manera,

-,
los volimenes se reducirfan y se acelerarfa el proceso

— e
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Dado que la regién tiene una buena productividad en el cultivo de

la yuca (8 ton/ha), seria convernente emprender el cultivo de rai-
ces para obtener a un costo més bajo y una calidad més uniforme
de la materia prima, que resulta ser lo mis significativo en el ana-

lisis de los costos

A pesar de que el precio de venta del almiddn es bastante alto, com-
parado con el de la regién del Cauca, €l precio de la tonelada de
yuca fresca ($ 7 000,ton) no permite no permite que la inversidn

produzca una rentabilidad satisfactora

Es factible suponer que en la realidad el precio de 1a materia pri-

ma sea mas bajo y como consecuencia el proyecto méis rentable
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PROPUESTA DE INTRODUCCION DE LA RALLADORA Y COLA-

DORA DE PEDALES

OBJETIVO

Se propone analizar las posibilidades de integrar la ralladora y
coladora de pedales, a la produccidn de almidén a nivel de peque-

fia empresa familiar en el sector rural colombiano

El estudio de las posibilidades tendrd como base el andlisis sobre

aspectos técnicos y econdmicos

RALLADORA Y COLADORA DE PEDALES

Teniendo en cuenta la dificultad de rallado de la raiz y la lumita-
cibén en cuanto a energfa eléctrica y otras formas de energfa apro-
vechables, se han desarrollado m&quinas capaces de procesar 1a
yuca en cantidades apreciables, utilizando la energ{a humana por

medio de un sistema de pedales

Para la descripcién de estas miquinas en el presente trabajo se

remite a los informes de sus proponentes 2/y /4/
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MAQUINA RALLAGORA

DESCRIPCION

La maquira ralladora consiste en una estructura de tubos sobre la
cual se astenta un disco de madera provisto de cuchillas de segue-
ta que efectlan 7 millones de pequefos cortes por minuto Este
disco es wmpulsado por un conjunto de cadena y pedales de bicicle-
ta mientras que 1a rai{z es introducida por la tolva La pasta obte-
nida es lanzada por accidn de la fuerza centrifuga hac.a una caja
recolectora situada en la parte inferior de la maquina Para un
funcionamiento eficiente se requiere el concurso de dos personas
una acctionando el mecanmismo de 1tmpulso, y otra alimentando la

tolva

MATERIALES UTILIZADOS Y COSTOS

Se adjuntan los planos tomados de la referencia /2/

12 mts de tubo galvanizado de 1" $ 1 820
1 mt de tubo conduit de 3/4" $ 65
1,8 mts de &ngulo de acero de 11 /2"

x11/2"x1/8" $ 135
1 1dmina de madera triplex de 6 mm $ 425
1 1amina de acero galvanizado calibre22 $ 360

80 ¢m de angulo de acero de 3/4" x 3/4
x 1/8" $ 70

o _!'_-ﬁ‘r...»

e ST, UL T EUmeetm  wew
X ok 3

[ e S

e
—
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20 ¢m de platina de acerode 1 12" x 1/8"% 15
1 1Amina de madera triplex de 12 mm $ 565

12 cuchillas de segueta de 20 dientes

por pulgada $ 420
1 juego de pedales con plato de 71 /2" $ 270
1 ring 26" de bicicleta con pridnde 3" $ 220
1 9 mts de cadena de bicicleta $ 130
1 soporte para pedales % 80
44 cm de tubo P VvV C de 4 pulgadas $ 185
1 lb de soldadura $ 20
Tornmllos surtidos 21,/2" x 1 /4",
112" x1/4" $ 100
Tornillos para madera $ 100
Total $ 4 950

7213 ASPECTOS TECNICOS DE LA RALLADORA

- En cuanto a capacidad se refiere, se encontrd que una muestra
de 1 kg se ralld completamente en 30 segundos, lo cual permi-
te estimar que la capacidad real es de 120 kg por hora Uti~
lizdndola en una jornada normal de 8 horas, podrian procesar—

se un total de S60 kg por jornada

~ Las pérdidas, ésto es, el materal grueso que resulta después

del rallado, se contabilizb entre 4 y 5%
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El efecto rallador de la miquina, ésto es, el porcentaje de al-
middn Liberado, respecto del total de la fécula en la yuca, re-

sultd ser de 84 3%

La pnoduc:cuSn de almiddn alcanza niveles superiores a los de

las miquinas tradicionales

El tipo de cuchillas garantiza una duracién 1llimitada de las mis-

mas

La utilizacidn de elementos de bicicleta perm ite que las repa-
raciones que se puedan presentar, sean efectuadas por perso-

nal no calificado

MAQUINA COLADORA

DESCRIPCION

Consiste en una estructura de madera en forma tronco-conica den—~

tro de la cual se introduce la ralladura y un flyo de agua Esti

cubterta con un tamiz y posee una cremallera para el suministro

de materal Se impulsa por un sistema de pedales y cadena que

le proporcionan un movimiento de rotacién al tambor

Los disefios /4/ y la descripcidn de sus partes y despiece se ad-

juntan al presente trabajo
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Sin embargo, a dicho disefio, se le han realizado modificacione

/7/, resumidas asf

En vez del tambor de forma tronco-cdnica, se debe utilizar y
cilindrico, pues deja menos desperdicios, sin depender del m
teral que lo recubra, as{ que 1a simetria radial y longttudina

permita una distribucién més uniforme de 1a ralladura y el fly

do de agua

El materal que se debe utilizar Para revestimiento es una ma

lla de bronce fosforado

=~ La estructura del tambor en triplex debe sep cam™ada por 15—
’ mtna de duraluminio para yna Mayor duracién evitindose el us

de corddn para dar consistencia a las paredes de 1a tamizadora

’ =~ El eje por donde fluye el agua a través de agujeros, permanece
{

ré fyo, suprimiéndose el tubo galvamzado que sirve de recubm

miento al anterior

= La carga y descarga entonces tendrs que ser manual por la 1m-
posibilidad que se presenta con 1a malla metilida Y por tanto de-
ben realizarse unas compuertas de bisagra con ganchos de cle~

rre en las tapas de duraluminio pPara permitir estas funciones
ks
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7 222 COSTOS DE LA COLADORA

De acuerdo a la referencia /7/ se tiene

Plezas E (ver planos) $ 610

Piezas T 15 m2 de duraluminic de 4 mm de
| espesor $ 2 500
- Rodamientos y chumacera SKF $ 1 000

- 5 m2 de malla para recubrimiento

8 veces el tambor (para cambiar) $ 800

- Tormllos cromados $ 30
Piezas T-R $ 580
$ 5 520

7223 ASPECTOS TECNICOS DE LA COLADORA

- En cuanto a la capacidad, depende fundamentalmente de la cali-
dad del rallado, pero se ha estimado que se pueden procesar

aproximadamente 80 Kg de ralladura por colada

—~ Dado que un aspecto primordial de esta maquina, es el agita-
miento proporcionado por ella para hacer efectiva la acc1én
de colada, se ha determinado un pardmetro constante K, que

se define como
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donde Aa = &rea de agitacidn (em?), que es el drea que forma

la ralladora en un plano perpendicular a la direccién
de la velocidad de las partfculas, en la cual se tiene
la mayor velocidad promedio de las particulas que la
forman

Va = velocidad promadio de las particulas en el area de agi-
taci1én (cm/seg)

Vr = volumen total de ralladura en el reciplente en el cual

se esti realizando el colado (ecm3)

el cual resultd ser de 0 34 fraccidn/segundo, valor muy al-
to comparado con el obterdo por las coladoras tradiciona-

les que resultd ser de O 135 fraccidn/segundo

— En relactdn con la eficiencia de la miquina, se determind por
pruebas que, con 60 kgs de ralladura de yuca se obtuvieron 14

kgs de almiddn

La cantidad de agua es el pardmzatro més importante en cuanto al
tiempo de duracidn del colado, ya que a mayor cantidad de agua
se separa mayor cantidad de almiddn, lo que implica un mayor
tiempo de duracidn del proceso, ésto se debe a que entre mas
agua se emplee se realiza el bafado de la ralladura mas réptda;

mente En cuanto a la descarga, la cantidad de agua y la velo~

cidad de giro de la coladora influyen en el tiempo de duracién

et e e
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de esta operacidn, ya que a mayor cantidad de agua y mayor ve-

locidad, el tiempo de descarga es menor

~ La calidad de almidén obtenido depende de la rapidez con que se
realice el proceso de extraccidn, por lo tanto se debe procurar

efectuar el proceso lo més rdpidamente posible

Finalmente es tmportante hacer énfasis en que para mayor duracidn
de la coladora y en general de todos los aparatos que intervieren en
la produccién de almidén, las partes metilicas deben protegerse con—
tra corrosidon porque la yuca contiene sustancilas altamente corrosi—
vas, y las partes de madera deben protegerse contra el agua, debido

a que la madera en contacto continuo con ésta se tuerce, da3a, etc

EVALUACION DE ALTERNATIVAS

En términos generales las alternativas son

- Seguir produciendo almiddn por el método tradicional
- Introducir las innovaciones antes mencionadas dentro del p-oce-

so del almidén de yuca

ASPECTO TECNICO

- El método tradicional representa cilertamente una técnica muy

-

rudimentaria, lo cual no permite la optimizacidn n1 buena cali-

dad del producto final  Swn embargo, se han incorporado acce~
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sorios tales como el motor a gasolina y raltadoras con esquir-
las que s1 bien son de ficil manejo, su mantenimiento necesi-
ta personal calificado y consumo de energfa lo cual general pro-

blemas a los pequefios productores campesinos -

For otro lado, las miquinas y herramientas utilizadas no con-
forman un conjunto compacto y continuo, lo cual redunda en una
pérdida de eficiencia, sub-utilizacién de las instalaciones, lar-

gas )Jornadas de trabajo agotador, etc

lL.as \nnovaciones propuestas, por el contrario son fruto de una
tecnologia apropiada brindando mayor eficiencia, procesos con-—
tinuos, comodidad y seguridad para el operarto, ficil mante-
mmiento, no consumo de energia, rapidez en las operaciones y
la posibilidad de integrar de una manera més eficiente el rol de

actividades

Ademis, ellas, aprovechan cilertos principios fisicos tales como
la generacidn de fuerza centrifuga (que por el método tradicional
no se puede producir) y conceptos altameante técnicos como la
simetrfa longitudinal y transversal atrids mencionada, igualmen-
te incorporan al sistema facilidades de transmisidn como es el
de piicnes y cadenas que permiten con menor esfuerzo fisico

-0

una mayor eficiencia (rotacidn), lo cual de hecho implica una

mayor velocidad de los procesos
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De acuerdo a las anteriores consideraclones, se presenta un cua-
dro sindptico del andlisis en términos cualitativos

TECNICA METODO TRADICIONAL SISTEMA D= PEDALES
RALLADORA COLADORA RALLADORA COLADORA

Aprovechamien—
to de principlos

fisicos muy bajo muy bajo muy alto muy alto

Marno de cbra
calificada st no no no

Uso de energia

externa sl no no no
procesos
wndustriales s1 no sl s1

Seguridad de

los operarios muy baja - alta -
Efecto rallador muy bajo - muy alto -
Pureza del

producto pobre regular muy buena buena

Distribucién
de agua - regular - muy buena

732 ASPECTO ECONOMICO

En el presente aparte se realiza L~a evaluacibn econdmica de los
costos de produccidn por unidad de las alternativas ya definidas
Para ello se obtendri, el llamado punto de equilibrio en ta produc-
cidn, ésto es, aqualla cantidad de producto procesado debajo de 1‘1

cual la industrma dard pérdidas
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Este punto se define como

Costos fijos
1 . _Costos variables
Ventas

PE =

Fara este anilisis se hacen las siguientes suposiciones

~ E1 pequefic productor posee el terreno de sembrado y localiza-

cién de la planta Por lo tanto no paga arrendamiento

- las construcciones necesarias para la produccidn tales como
tanques, cobert zos, superficie de secado, etc se consideran

las mismas para los dos métcdos

- Existe disponibilidad de agua apropiada para el proceso

~ Hay déficit de almidén en el mercado

- El accesorio del tamiz en ambos casos es un ltenctillo

- Para obtener unidades comparativas, la producci®n en ambas
posibilidades seri de media tonelada diarwa de matera prima

la cual se cotizd en la zona a $ 3 000, ($ 6 00O por tonelada)
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7 321 ANALISIS DE COSTOS PARA EL SISTEMA TRADICIONAL

7 32 1 1COSTOS FIUJOS DIARIOS
Construcciones ($ 79 100), el 90%
se deprecia a 20 anos
Instalaciones Motor de gasolina

de 3H P y coladora ($ 24 300),
el 100% se deprecia en 10 anos

SUBTOTAL

Datos actualizados de la referencia /8/

7 3 2 1 2COSTOS VARIABLES DIARIOS

Jornal de 1 rallador

Jornal de 2 peladores (salario rural

(% 105)
Jornal de 1 secador
Jornal de 1 colador
Matera prima 1/2 ton de yuca
Gastos administratiwos
Ga.tos de agua B 15 mS3)
Gastos de gasolina (10 5 lts/diarios)

SUBTOTAL

$ 9 75
$ 6 65
$ 15 31
% 150
$ 210
$ 105
$ 105
$ 3 000
$ 170
$ a1
$ 100
$ 3 881
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7 32 1 3 PUNTO DE EQUILIBRIO

PE = 15 31 =%$67 21
41— _3 88l

5 000

qQue corresponderian a una produccidn de 1 34 kg/dfa, dado que 100

kgs de almddn se venden a $ 5 000

7 322 ANALISIS DE COSTOS PARA EL SISTEMA PROPUESTO

73221 COSTOS FIUOS DIARIOS

Valor construcciones ($79 000)
el 80% se deprecia a 20 afos $ 9 75

Insta acwones ralladora, coladora
($ 10 470) el 100% se deprecia a
los 10 afos $ 2 87

SUBTOTAL $ 12 62

7 322 2 COSTOS VARIABLES DIARIOS

Jornal de 6 operarios 2 peladores,
1 secador, 2 ralladores y 1 cola-

dor, (salario rural $ 105) $ 630

Materma prima 3% 3 000

Gastos admmnstratiwvos $ 170

Gastos de agua (12 50 m3) $ 62 50
SUBTOTAL $ 3 862 50 -
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7 32 2 3 PUNTO CE EQUILIERIO

12 62
PE -1_3862 =4%$55 45

5 000

1o cual corresponde a una produccidn de 1 11 kgs/dia

7 4 ANALISIS

- Los resultados antes presentados muestran que las maquinas de
pedal tienen un punto de equ ilibrio més bajo Lo cual es venta-

joso, dado que estas ralladoras pequenas funcionan intermiten—

temente

~ La capacidad de carga de la méquina propuesta es superior a la

del punto de equilibrio, ya que es SO0 kg por jornada de trabajo

- La diferencia en costos entre los dos sistemas es muy pequeia
y a favor de las innovacilones Representa una herramienta para
los nuevos productores, ya que para quienes poseen la infraestruc

tura la ventaja econdmica no es apreciable

-~ Hay que observar que es diffcil hacer un andlists de inversién
para un sistema "ntermitente!” como es en realidad el presente
proceso, ya que depende del suministro de materma prima

-
-~ Las maquinas de pedal sigmfican menor consumo de energfa, ne-

cesitan poco mantenimiento, son tan baratas como en el método
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tradicional, brindan la oporturnidad de procesar grandes cantida-

des de materia prima a una gran velocidad, disminuyen el tiem-

po de produccién
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DISENO Y CONSTRULCCION

PLANOS DE DESCRIFPCION Y MONTAJE

Enlas figuras 2 1 122 1 4 se mucstran di-e~entes vistas de
ta coladora y en el aoéndlceﬂse encuen ran los plancs de monta~
je y de Las diferentes partes ce que esti compues*ta la miguina,
excentuando las partes que se consiguen en el mearcadd o™

prezas estandar
PARTES DE LA CCLADORA

C~1 E,e dal roto~ # prezas 1, Matema Tub2 g~ rapiz 2O
dz 1" de d &matro

C-2 Flecta « plezas 1, NMateriz' Tubo de PVC ce 1 de
didmetro Vapor dentro del eje y es pc= donde arvta
el zgua a la ccladora

c-2 Disco mayo~ # Pizzas 1, Material L&mura de triplex
da 15 mm d=2 espesor En es*e se atornilla la b~ida y
el alma de los travesanos

c—4 Disco meror # ptezas 1, Materi1l 1&nunz az ~plex
de 15 mm de espesor En este sz a crnilla la brida y
el alma de los travesanos

C-5 Soportes de los travesaios # pilozss 32, Nazteri2l

1amina de triplex de 5 mm de espesor Clavados a
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los ciscos FPara sgpo~tar lce travesaios

Cc-6 Travesanos 3% piczas 16, taterial tubo dz PVC de 3/4"
de didmetro  Sujetos por el alma de los ¢1scos

Cc-7 Alma del travesaiio # piczas 18, Maeral Var 1lla d2
Bronce de 3/18" de didmetro  Vapor dzntro de los tra—
vesaAos y por mecdio ce mariposas se atornihia en lz o2--
te exterior de los discos para ooner en comor2s1dn a los
travesanos

Cc-8 Bridas °“r piezas 2, Mizne~fzl ace~oc C R sz &0m) ' an
a los discos para suietar 05 al e,e.

Cc-¢ ‘Teamiz Fptezas 1, fna ol 121 1 enzo 40, S& 0O GI& TJ-
bricndo 1os wravesaios

C-10 Malia exterior Ma.erial Cordén para ¢co=*i1na, se Coio~
ca sobre el tarnz sujeta po- 108 ganchos

C-11 Juego dc GEnsnos ¥ plezas 2, Ma erial argolla ca 3"
de didmetro, cordbn de cortina y eslabonss de cadzn2
Colocados sobre la brida para sujctar la malla

C-12 Sello h Jradlico # plezas 1, Material Puy, se atorn-

o en el eje para sellar el paso de ta flecha

12 PARTES DE LA ESTRUCTURA

E-1 Chumccera # piczas 2, Materal chumacera EKF de

1" de didmetro, para sujetar al eje 1
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A de trarsmisidn # piezas 1, Matermial Madera para su-
jetar una chumecera, la base de la transmisidn, el t-
mbn vy los sopor.es de la banaeja

!

A de ano, o # plezas 1, Mzteral madera, para s.;e—
tar la otra chumacera }ﬁos soportes de la bande,a
Timbén # Piezas 1, Material Made=a Va sujetc a la A
de la transrmsién

Base para los Pedales # Piezas 1, Nawe~izl Madera
sujeta a la base da trznsmisidn para so.ortar 1as ¢y ima-
cerzs de los pedales

Asiento w piezas 1, Mate el Madera, s.aero a lz2 bose
de t~ansmisidn, y d~ estabilidad a la méguina

Base para 1a transnusién # Piezas 1, Materizt rmade-
ra, sujeto ala A ae trans1s518n pira su,etar la bass cea
los pecales y el astento

Soporte para la bardeja # Plezas 2, Material mMauc"a,
se atornillan a las 2 Aes

Bandcja # ptezas 1, Materal 1Amina galvan zada caliv-
bre 18, se co'oca sobre Su.3 respactives scportes
Soporte para la base de transmusibn # plezas 2, Ma e-

rial Madera, se ato-nilla a las 2 Ae3
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13 PARTES DE LA TRANSMTSION

T-1 Eje de los pedales # prezas 1, Mato-ial Acero CR '

pare cclocar ¢l piidn y lcs padaes i
T-2  PiAd~ # plezas 1, Maena F1”dn de b cicle.a dz2 16
Id

diertes

T3 Chumacera % Piezas 2, Mzrermal Crnumazce-a SKF ¢c2
3/4" de diamrstro para sujetar el eje d= los pedales

T-4 Pedales * piezas 2, !iateria’ Padel pares broicleta

T-5 Cadena Mawemt~l Cace-apar? biciclete, pcr mma2d o Je
1a cuz! se transmite la po erciade ios p=3dztes el pla*o

de la coladora

T-6 Plato de la Colado-a * piezas 1, Mararma' Plztopar a
bicicleta de 48 dientes
T-7 E)e del Plats * pirez-s 1, Mawerfal Ace~o C R para 54jC-

tar el plato al eje

Los critertos de disefio pare 12 macu na coladora fuencn to~zados
bt 2 ,
1 Zo~PBase a la observacion c2 peguainas plantcs productoras de al-
middn de yrca, en las cuzles no se tiena teorfa es/ta.b‘cc dz, s1—-
f

1
no que el p~oz2so se realiTa con nitodos adguiridos por tradi-

cidn o por ensayo y error  LoOS principiles aspectos sen
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PROPUEST A DE INNOVACION PARA PRODUCIR TARRAJAS

(CHIPS)
PROPOSITO

E£1 presente trabajo tiene por c;};uetwo estudiar la produccidn de ta-
rrajas de yuca para el consumo anmimal principalmente Existen
otras alternativas para el uso de las tarrajas de yuca tales como
el empaque y almacenamiento, factor éste muy 1mportante s se
tiene en cuenta la cantidad de tiempo que puede durar la yuca al-
macenada después de su empaque en costales, en comparacidn con
el tiempo de almacenamiento de las raices frescas Otra alter—
nativa es transformar las tarrajas de yuca en otros productos ali-

menticios, utilizando diferentes mecanismos de procesamiento

El propésito fundamental es hacer un anilisis de costcs para en-
contrar el precio de venta de la tonelada de yuca en forma de ta-
rrajas, analizarlo y estudiar la posibilidad de adaptar la maquina
tarrajadora de yuca al medio colombiano Para que

se pueda adaptar, su rentabilidad debe ser favorable

at
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PROCESQO TECNOLOGICO EN LA PRODUCCION DE TARRAJAS

DE YUCA

Este proceso tecnolégico comprende las sigulentes operaciones
~ Recibo de las raices frescas

~ Lavado de las raices

- Tarra)ada de las raices

-~ Secado de las tarra)as

- Diferentes procesos finales
RECIBO DE LAS RAICES FRESCAS

Estas raices frescas llegan por diferentes medios de transporte
(mulas, camiones, trenes) al lugar donde van a ser procesadas,
después de termunada la cosecha Una vez recibidas, pueden
ser sornetidas al procesamiento directamente, o pueden ser als
macenadas por un periodo no muy largo de tiempo como se ex-—
plicd anteriormente, para evitar su descomposicidn
LAVADO DE LAS RAICES

¥
Esta parte del proceso tecnoldgico es conveniente tenerla en cuen—
ta, st se gquiere mejorar la calidad nutricional del producto final
Yy evitar posibles dafos en la miquina como consecuencia de la

tierra y las impurezas de las raices s
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La yuca fresca se puede lavar utilizando tanques de concreto o
por medio de lavadoras rotacionales, en el primer caso, sblo es
necesaric un operario que esté removiendo las raices para que

el contacto entre ellas ayude a quitar las impurezas En el se-
gundo caso, los costos aumentan, lo mismo que la eficiencia en el

lavado, por lo que se recomtendf’ para lavar cantidades grandes

El lavado reducird el contenido de bacterias durante el almacena-
miento de las tarrajas y €stas serdn de un color méas blarco que
aquellas que no fueron sometidas al proceso de lavado No es ne-
cesario quitar la cascara a las raices, s\ los trozos de yuca van

a ser utilizados en la alimentacién animal

TARRAJADA DE LA YUCA

Este proceso es llevado a cabo principalmente para reducir el

tiempo de secado de las rafces y aumentar el tiempo de almace-
namiento de la yuca, ya que de otra forma el almacenamiento no
seria muy provechoso y su tiempo de duracidn seria muy corto,

este proceso consiste bisicamente en trozar o tarrajar la yuca por
medio de undisco rotatorio, el cual tiene unas ranuras a las cuales van
sujetas unas cuchillas que son las que realizanel corte (verfigura

8 2 3/1) Es conveniente qe elflyjode raicesen la tolvaalimentado-

ra sea constante y uniforme mientras esté funcionando tamiquina, para
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que el tamaio de las tarrajas también sea uniforme Este tamafo
es dependiente de la posiciédn de las raices en el tiempo de corte,
s1 son mantenidas en posicidn horizontal, los trozos seridn més

parejos

La capacidad de la maquina tafrajadora se puede incrementar aumen
tando la presi16n de las rafces contra el disco rotatorio portacuchillas,
ya sea manteniendo una cierta cantidad de yuca por encima del nivel
normal en la tolva o por otro medio, ésto tiene como consecuencia
una disminucidn en el tamafo de los trozos y por consigulente un
aumento en la energfa utilizada por la maquina Ciertas investiga-
ciones 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 optimizar el secado natural, aunque el CIAT recomienda
tarrajas \guales de 0,01 x 0,01 x 0,05 m /5/, para reducir al mi-

nimo el tiempo de secamiento

SECADO DE LAS TARRAJAS

rl

La finalidad de este proceso es evitar problemas en el almacena~

miento, y su rendimiento depende de los sigulentes factores

- La forma y tamano de las tarrajas Mientras méas delgadas y
uniformes sean las tarrajas, mesjor es la circulacidn del aipe

a través de ellas y menor es el tiempo de secado
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Contenido de humedad de la yuca Como la yuca fresca tiene

un contenido de humedad alto (aproximadamente entre 60% y
70%), es conveniente analizar los diferentes métodos de secado
Tamblén es recomendable llevar a cabo una seleccidn de las va-
riedades de yuca més seca, par’;? gue la cantidad final de produc-

to seco se incremente

E1 contenido de humedad dptimo para el almacenamiento, debe
ser menor o 1gual al 14% /5/ A medida que el contenido de hu-

medad disminuye, el peso también baja considerablemante

En si, el contermdo de humedad es el factor mis importante y
depende primordialmente de la eficiencia en el secade En el
cuadro 8 2 4/1, segin /5/, se pueden apreciar las variaciones
en el rendimiento de la yuca para diferentes contenidos de hume-

dad inical

Otra razén de mucha importancia para justificar el secado de las

tarrajas es que éstas como tales no son utilizadas en la actua-
H

lidad, m para comida animal n1 tampoco para comida humana,
LN
sino que primere deben ser sometidas a un proceso de secado

(reduccibn de humedad), para luego si ser consumidas o alma-

cenadas o nuevarmente procesadas (pellets, harina )

e
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SECADO DE LAS TARRAJAS SOBRE CEMENTO

Este sistema, como todos los otros métodos naturales de secado,

utiliza el sol y el viento en su proceso de secamiento

Consiste bidsicamente en esparcir las tarrajas sobre superficies
de cemento, uniformemante, cuf’;ando de voltearlas constantemzn-
te sobre todo en el comienzo del secado, para que la pérdida de hu-
medad sea més rdpida /5/ La cantidad de yuca esparcida sobre
las superficies de cemento varia de acuerdo a las condiciones cli-
méticas de cada pafs /6/, al terminado de los ptsos de cemznto y
a la calidad que se le quiere dar al producto final, ya que ésta de-
pende del tiempo de secado y de la densidad de yuca esparcida El
terminado de las superficies es un pardmetro importante, debido a
que los trozos absorberin totalmente la luz solar s1 aquel es uni—
forme /5/, evitando que el polvo de la yuca se wncruste en las ra=
nuras La tasa de secado depende dél &rea de la superficie de se-

cado de los trozos, de la remocidn del aire saturado de la superfi~

cle y de la densidad de trozos esparcidos sobre la superficie /4/

Existe un método que estid dando muy buenos resultados en 1o quz
a eficiencia de secado se refiere, vy es el de pintar de negro la
superficie de cemento para darle mayor capacidad de absorcién

~
-

de los rayos del sol a la superficte y as{ dismuuir la transmisi—

vidad y reflexién de 1os mismos
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En Palmira (Colombia), el CIAT recomienda una densidad de trozos
de yuca de 5-7 kg/m?2 /5/ En Tailandia, la yuca es esparcida so-
bre la superficie de concreto en una densidad de 6 1 kg/m2, secln-
dose en 3 dias soleados En Malasia, los trozos son esparctdos en
3 7 kg/m2 y secados en 1,5 dfa.i,3 /4/ Las densidades de tarrajas
de yuca esparcidas pueden ser aumentandas, pero el tiempo reque-
rido para el secamiento se incrementari y por consiguiente seria
necesario reahizar el volteo de los trozos con més frecuencia para

poder aprovechar el efecto de la superficie negra

Hay varios tnconvenientes que se presentan al utilizar este método
de secado, entre los cuales el mis importante es que las condicio~
nes climéticas deben ser favorables (poca lluvia, buena radiacién
solar), porque de lo contrario los costos se \ncrementaran y la
eficiencia en el secamiento y la calidad del producto final se dismi-
nuyen Antes de que llueva, las tarrajas se deben recoger, amon-
tonar y cubrir para evitar el contacto con el agua, bien sea de dia

o de noche, en la mafiana las tarrajas deben ser esparcidas de nue-

vOo

3§
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SECADO DE LAS TARRAJAS EN BANDEJAS

Este método es més eficiente que el anterior y su importancia
radica en el aprovechamiento de la velocidad del viento y en la
circulacidn mejorada del aire sobre los trozos, este Gltimo factor
es méis importante que la tempnaratur‘a y la humedad del aire en las

etapas iniciales de secamiento

Este sistema de secado consiste en esparcir las tarrajas en ban-
dejas inclinadas sobre dos hileras de postes y travesafios, a un an-
gulo entre 25°y 30° Este &ngulo normalmente asegura que las
tarrajas no caigan, aunque a velocidades muy grandes del viento
el dngulo se debe disminulr para evitar que las tarrajas se desplo-
men a madida que plerdan humedad Estas bandejas tienen marco

de madera y base de malla de gallinero y anjeo plastico

Elcuadro 8 2 4 2/1 presenta la cantidad de trozos de yuca fresca

para bandejas, segin /5/

ROA, en 1974, comprobd que en 3 dias de secado se requieren las
sigulentes densidades de tarrajas de yuca 5-13 kg/m?2 en concreto,
20-30 kg/m?2 para bandejas horizontales y 30-40 kg/m=2 para ban-

dejas colocadas verticalmente /4/

e

Lavigne, en 1966 en Madagascar, determind que 70 horas de so!

eran necesarias para secar las tarrajas de yuca sobre bandejas
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horizontales levantadas 40 cm de la tierra /4/

Por lo general las tarrajas de yuca no se deben voltear en las ban-

dejas, ya que el viento se encarga de mejorar la rata de secado

Se ha comprobado, en experimentos realizados en el CIAT en Pal-
4
mira, que en las etapas 1n1c1afes de secamiento de los trozos, es
decir, donde se pierde mayor contenido de humedad, d wviento de-
be ser aprovechado al maximo hasta en las horas de la noche, so-
bre todo en regiones donde llueve poco y el viento es fuerte, para
disminufr el tiempo de secado Cuando las tarrajas han llegado a
un contemdo de humedad del 30% aproximadamente, el proceso de

secado es lento y per lo tanto se debe aprovechar mejor 12 energfa

del sol que la del viento

En caso de lluvia, se colocan las bandejas unas sobre otras y la
Gltima se cubre con plastico, para evitar pérdidas de tiempo en

el secado

Sintetizando, las ventajas principales de utilizar el secado en bande-

Jas en vez del secado en superficies de cemento son

~ En bande)as se utiliza mejor la energia del viento, aprovechan—

do también la radiacién solar

- El tiempo de secado es mfis corto en bandejas que en superfi—

cles de cemento
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- En el secado en bandejas no hay necesidad de voltear los trozos

de yuca

- Las densidades de tarrajas de yuca sobre superficies de cemen—

to son menores en comparacién con las densidades en bandejas

Existe otro método de secado queﬂuttl iza calor artificial, el cual
tiene ventajas y desventajas en relacién con el de secado natural y
que serdn consideradas a continuacidn En el secado artif cial se
requlere menos espacio, menos mano de obra, hay mz2jor control
de calidad y su operacidn es independiente de las condiciones cli-
maéticas, pero sus costos aumentan en comparacidn a los costos del
secado natural El principal costo del secado al sol es la mano de
obra, mientras que en el secado artificial surgen otros, tales como
el de la gasolina y el costo de mantenimiento de la miquina secado-
ra Por esta razén, la economia del secado artificial radica en la
eficiencia del calor de secado, la cual es determinada por el nivel

de temperatura del vapor
DIFERENTES PROCESOS FINALES

Una vez las tarrajas de yuca estén aceptablemente secas, es decir,
hayan alcanzado un contenido de humedad del 15% aproxunadamen-—
te, se puede llevar a cabo cualquiera de los sigulentes procesos _

empaque y almacenamiento, producciédn de pellets de yuca, algu-
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nos otros come la produccién de harina por medio de un molino de
martillo o simplemente utihizarlas para consumo de animales sin

neceswdad de sufrir un proceso de almacenamiento

EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO

»

El proceso de empaque se lleva a cabo en costales gque tengan un
tejido muy tupido para reducir més tarde las pérdidas de almace-
namiento, ya que la yuca seca se desmorona facilmente Las
tarrajas de yuca estin en condiciones de ser almacenadas cuando
se tornan quebradizas al manipularlas y su seccidn transversal es
de color blanco opaco Los costales contienen cerca de 70-80 kg
cada uno y son llevados a un galpdn de almacenamiento, el cual
tiene un cierto contenido de humedad que puede factilitar el ata-
que de insectos dafiinos, por lo que se hace necesario llevar a ca-
bo una fumigacién, pero con mucho cuidado para o perjudicar el

producto

Un largo tiempo de almacenamiento requiere control en la tempe-
ratura del galpdn, en la formacién de bacterias y moho, y en el

grado de absorcién 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 si se puede decir que varfa desde semanas a meses
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PPODUCCION DE PELLETS DE YUCA

S1 blen esta industria en Colomia no se ha desarrollado, existen
otros paises como Tailandia ¢ Indonesia que si procesan la yuca

en forma de pelotillas, o pastillas, después de que los trozos es-
tin secos Los trozos a vecgs son guardados por un largo perio-
do de tiempo en las plantas peletizadoras antes de ser transforma-
dos en pelotillas Estas son producidas a partir de las tarrajas se-
cas por molienda, forjindelas dentro de una cavidad cilindrica, su
tamaio no alcanza 1 cm de diAmetro  El proceso bdsicamente se
semeja a una operacién de moldeo plastico del tipo de extrusidn,
varios componentes alimenticios, tales como azlcar, 4cidos, pro-
teinas y minerales se condicionan, por adicién de calor y agua, pa-
ra luego ser comprimidos, formando una masa densa que toma la
forma de la cavidad en la cual estd comprimida, hecho ésto las pe-
lotillas adquieren un valor alimenticio, ya que el calor y la hume-

dad son retirados /2/

Mientras mis limpios sean los trozos, es decir, st las rafces fres-
cas han sido impiadas y lavadas, mejor sera la calidad de las pe-

loti\llas
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ANALISIS DE LA MAQUINA

CALCULOS

VELOCIDAD (R P M )

Dado que el disco portacuchifas va a tener 4 cuchillas a 90° y
suponlendo que para cada 1/4 de ciclo del disco la yuca debe avan-

zar 0,01 m dentro de la tolva que alimenta la yuca, se tiene

8 =wt ()
donde © = degplazamiento angular =1/4 ciclo
w = velocidad angular

t = tiempo necesario para que el discogire 1/4 ciclo

<) 1/4 15 seg
t= W ¥ RPMGO " RPM Ec 8 31 1/

Ctro tiempo que hay que considerar también es el ttempo que se
requiere para que la yuca resbale por la tolva alimentadora, este
tiempo es una funcidn de las fuerzas que actian sobre la yuca y
que le 1mpriman una aceleraci1dn, para lo cual hay que cénmderar

el siguiente anilisis de fuerzas

Se establece una inclinacién recomendada de la towa de 50° /8/

W




HOJA 8 14

direccion
del mvto
de la yuea

.2

DIAGRAMA OE
AN CUERPO LIBRE

EF =ma Jf1/
ZF =Fy-/lN=m a
pero

N - W Cos 50° =0

N = W Cos 50°

La fuerza Fy sélamente es producida por la componente del peso

» -
en esa direccion, asi

— -]
Fy-WSenst

El peso especifico de la yuca, segin ensayos que se han hecho, es

aproximadamente de 1100 kg/m3

Para un volumen de yuca dentro de la tolva de 0,03 m3, se tiene

Peso especifico = —_ -
v

w = Peso especifico x V=1 100 kg/m3 x 0,03 = 33 kg
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F

y = W Sen 50° = 33 Sen 50°= 25,27 kg

N = W cos 50°= 33 Cos 50°=21,22 Kg

Supomendo un coeficiente de friccién /({ =0 3
SF= Fy-/(N=25,27 -0 3x21,22 = 18,904 Kg

33

5,01 = 3,36 Kg —seﬁg/m

W
ms ——2=
g

Pero como =F =m a

a= ZF_ 18,904 5,62 m/seg
m 3,36

Cormo el movimiento realizado por la yuca en la tolva es unifor—
memente acelerado, es decir la aceleraci1dn es constante, hay que

hacer el siguiente andlisis

...EY._ = a = constante

dt

Integrando se tiene

v t
dv = dt v-vy =at

V1

Pero _ds _, ?
dt
So t
Integrando ds = (vq +at) dt /77
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Sy = 5y = V1 t+1/2at?
sp=s, tv, t+1Ra’

En este caso s, =0 yVvy=0

por lo tanto queda so = 1/2 ate = s
£

donde s =0,01 mts

a = 5,62 mt/seg”

reemplazando

1{2){.0 o1
t= Al 22 =0,059
5,60 s 6 seg

Sustituyendo este valor en la ecuacién 8 3 1 1/1

t= 15 =0,0596
R P M
donde RPM = ——1-5—*— = 252
0, 0596 ==

Esta velocidad se consideraria real s1 no hublera presién sobre la
yuca, nt desfasamtento en las cuchillas Considerando un desfasa-
miento entre las cuchillas, la velocidad aurrentaria hasta 275-525
RPM ncrementando la produccidn de yuca tarrajada  Se toma pa-~

ra efectos de cidlculos una velocidad de 500 RPM -
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POLEAS

Conociendo la velocidad del motor, de 1 750 RPM, el difmetro de
la polea del motor, de 0,127 m, y la velocidad requerida de la po-
lea superior, que es la misma del disco portacuchillas, de 500

RPM, se tiene que el dlémetrgbde la polea superwor es

D n2 n2
d  ni b=-r xd 7o/
donde n2 = Velocidad del motor
nl = Velocwdad de la polea superior
d = Didmetro de la polea del motor
D = Didmetro de la polea superiwor
1 750 ~
D=-—5?.—0—— X0,127=0,4445=0,445m

Es conveniente buscar un didmetro comercial, ojald un poco me-
nor, para que la velocidad de la polea superior sea mayor de 500,

y ésta se vea reducida luego, cuando se trabaja a plena carga por

<

efectos de la friccidn
POTENCILIA DEL MOTOR

Para calcular la potencia del motor es necesariwo considerar cier—

tos factores de disefio, como son
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-~ Didmetro y &rea de la yuca

-  Fuerza y esfuerzo de corte estitico
~ Area de la tolva alimentadora

- El par torsor estitico

- La potencia estitica

~ La potencia dindmica

Considerando todos estos factores se seleccilona un motor a gaso-

lina de 3H P (dato del CIAT)

RODAMIENTOS
R B
= B
004m O 6m o,
Ll L ]

Es necesario hallar las reacciones en los puntos 1 y 2, es decir,
los puntos donde el eje va a estar soportado por rodamientos, y
también hallar la reaccidén en el disco portacuchillas, si bien es—
te punto va a tener un prisionero con cavidad hexagonal en lugar

-

de un rodamiento
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La reaccidn en el disco portacuchillas es debida al peso sblamen-
te, por 1o cual hay que calcular el drea de dicho disco, y conocer

la densiwdad del materal (acero)

A
5
r
2 -Looasm
T espesor del disco =0,01 m
0 8s6m *
A
T o2 T x 0,66°
A= ——= "4’6 = 0,3421 m2

A' = 0,26 x 0,035 = 9,1 x 1073 m2

Area neta = 0,3421 -~ 0,0091 = 0,333 m=

Peso especifico del acero 7850 kg/m3

w = peso del disco portacuchillas
w = 7850 x 0,333 x 0,01 = 26, 14 kg
26 14 kg
L‘ 2
004 l 08m




Haclendo sumatoria de momentos en 2 igual a cero

=My =0

- 26,14 x54+ R, x50 =0

26,14 x 54
= = 28,23 k
»
5F, =0
- 26,14 +28,23+ R, =0

Ry = 26,14 ~ 28,23 =2,08 kg

Por lo tanto el eje quedard

28 l4axg 209 ko

L |
|

28,23k

Para el rodamiento 1 se tiene

F,=28,23

Fa=290
La carga dindmica equivalente serd
P=xFr.+YF'a, pero Fa=0 No/

P=xFr x = factor radial =1

HOJUA 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 L10H de 16 000 horas, y conoclendo

Nn=500R P M, P=276,65 New p =3 se tiene

P
Linp=.1000000 [c
—4 —
10 60 n (P) (10)

1/3
(16 000 x 60 x 500) = £ =7,82073
1 000 00O P

c=276,65 x 7,82973 = 2166 Newton

Determinando el didmetro del eje en 0,025 m , se selecciona del

catilogo de la SKF un soporte de pie con rodamiento, cuya desig-

nactdn para la unidad completa es SYY25 F J

Designacidn para el soporte S Y 505

Desigracidn para el rodarmiento Y 238205 BD2 L S

Para el rodamiento 2 se tiene

Fr=2,09 kg
Fa=0 .
X =1

P=Fr=2,09kg =2,09x9,8= 20,482 Newton

Teniendo en cuenta la misma vida recomendada de 16 000 horas,

Nn=500R PM P=20,482 N p=3 se tiene
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E_ =17,82973
P

¢ = 7,82973 x 20,482 = 160,368 New

Del catilogo general de la SKF se obtiene el mismo rodamiento

(rodamiento I), aunque la capacidad de carga es muy inferior
»

832 CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA TARRAJADORA DE

YUCA /8/

Revoluciones por minuto del disco
portacuchillas

Didmetro disco portacuchtllas
Potencia del motor

Espesor del disco portacuchillas
NGmero de cuchillas

Materal del disco

Material de las cuchillas

Materal de la tolva

Divdmetro eje del disco

Tipo de rodamiento

Altura de la maquina tarrajadora
Divdmetro polea motor

Didmetro polea mayor

Capacidad magquina

0 66 m
3H P
00Im
4

acero trabajado en ca-
liente

acero noxidable

acero suave galvanmza-
do

0 026 m
SKF/SY 2 SF J
0 975 m
0,127 m
0,445 m

1 Ton/hora
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- Longitud del eje 0,69 m
- Tipo de banda utilizada para la

transmision Banda V"

DESCRIPCION Y MONTAJE

La miquina tarrajadora de fuca consiste en una estructura de ace-
ro, la cual soporta una tolva alimentadora de acero suave galvani-
zado y un disco giratorio, el cual va montado sobre un eje, a su
vez éste va unido al marco por meadio de rodamientos y chumace-
ras Las partes de la estructura estin unidas por tornillos y por
soldadura El disco giratorio, lo mismo que el macanismo de
transmis1dn por correa, debe ser cublerto con algln dispositivo

de seguridad (mallas), para prevenmr accidentes en los operarios

El disco giratorio tiene 4 aberturas, por donde se sujetan las 4
cuchillas, fabricadas con lAminas de acero soldadas entre si,
estas cuchillas tienen unas perforaciones que strven para el ayus-

te al disco giratorio y permiten un movimiento lateral

MANTENIMIENTO

Aunque la maquina tarrajadora de yuca requiere poco mantenimien—
to, es necesario tener en cuenta las partes principales o criticas
con el fin de revisarlas, para que la maquina se desempene nor—-

malmente Estas partes principales incluyen primerameante las
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cuchillas, cuya limpieza se debe realizar después de cada uso, ya
que los restos de yuca pueden atascar éstas, disminuyendo la efi-
ciencia y el buen funcionamiento de la maquina, también se debe
revisar el ajuste de las cuchillas al disco portacuchillas Otra par-
te que hay que tener en cuenta en el mantenimiento es la inspeccidn
5
de la tens16n en la banda, y la observacidn de su estado actual, es
conveniente aplicarle brea a la banda cuando el motor esté en mar-
cha, una vez ella sea tensada Los rodamientos también se inclu-
yen entre las partes principales de mantenimento, y éste se basa

en observar y limpiar las impurezas prasentes en ellos, engrasan-—

dolos

La frecuencia de mantemimiento de estas dos Oltimas partes, ban-
da y rodamientos, varia de acuerdo al uso que se le dé a la maqui-
na, aunque los rodamientos deben ser revisados més continuamen-—

te que la banda

El motor debe ser sopleteado cada 6 meses En general, la maqui-
na aebe ser lavada con agua después de cada uso, sobre toda aque-
llas partes que estin en contacto con la yuca, ésto con el propdsi-
to de mantener el buen funcionamiento de la maquina y evitar cam-
bilos de piezas deteroradas méis rdpidamente de 1o normal, en es~
ta Itmpieza con agua se debe evitar el contacto de ésta con los ro-

damientos porque el agua degradar{a el lubricante
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Es conventente también controlar la eficiencia de la maquina, che-

queando las revoluciones por m nuto por medio de un tacémetro

Antes de poner a funcionar la trozadora es preciso hacerla mar—

char en vacio, para ensayar el mecanismo de transmisidn, y lue-
# .

go colocar las cuchillas en el disco guwratorio, para asi empezar a

procesar la yuca
EVALUACION ECONOMICA
Tarrajadora Malasia

A continuacidn se hace un andlisis econdmico del desempe”o de una
tarrajadora de yuca tipo Malasia en el medio colombiano A un
costo estimado de $ 4 200 por tonleada de yuca fresca se evalGan
dos alternatwvas A y B que corresponden a consumo interno y a
exportacidn del producto, respectivamente Para el caso A se con-
sidera la ubicacién de la fibrica en Acacfas (Meta) y el transporte
(@ razdn de $ 700 tonelada) del producto a las fibricas de concen—
trados para amimales en Bogotd Para el caso B se considera la
localizacién de la planta en Piviyay (Magdalena), y el transporte

de las tarrajas secas (a razon de $ 750 Aonelada) a Barranquilla,

para posterior exportacidn a Holanda

(Y

Se tomaron como varables fijas, el rendimiento del proceso y la

capacidad de la maquina Tarrajadora, como variable independiente
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el tiempo de operacidn de la miquina y como varable dependiente

la produccidn anual de tarrajas de yuca

El andlisis econdmico se realiza para dos distintas tecnologias de
secado sobre concreto y en bandejas, para comparar los costos

e

del proceso en cada caso

EVALUACION ECONOMICA A

SECAMIENTO SOBRE CONCRETO

CARACTERISTICAS DEL PROCESAMIENTO

Capacidad de la maquina

1 ton de yuca fresesa/hora

Tiempo de funcionamiento

6 horas/dfa x 5 dias/semana x 4 semanas/mes = 120 horas/mss
Procesamiento de yuca fresca

120 horas/mes x 1 ton/hora x 12 meses/afo = 1 440 ton/afo
Dfias de trabajo por afo

5 dias/semana x 4 semanas/mes x 12 mases/afio = 240 dias ’
Maneo de obra requerida

Para secamiento sobre concreto se necesitan 14,5 horas—-hombre
por tonelada de yuca fresca (ver cuadro 1 4 /1, segdn /5/)

120 ton/mes x 14,5 h-hton /176 h-h/mes = 10 jornaleros

Conterido promedio de humedad en yuca fresca = 70%
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Contermdo promedio de humedad en yuca seca = 14%

Desperdicio en el proceso = 5%

Rendirmiento del proceso

3,1 ton yuca fresca/1 ton yuca seca = 32,5%

Produccidn anual de yuca sega

1 440 ton yuca fresca x O 325 = 468 ton

Area necesaria para el procesamiento

Se estima en 100 m= + 4rea de secado

Para secamiento sobre concreto, con una densidad de secado de
10 kg/m?, se requieren 2 400 m2 para secar la producc én en 3
dias con margen de seguridad de 1 dia

Area total necesaria = 100 + 2 400 =2 500 m=

DETERMINACION DE LA INVERSION PARA EL PROCESAMIENTC

DE LA YUCA

INVERSION EN EDIFICIOS Y TERRENOS

Lote de 2 500 m2 a $ 350 m=2 $ 875 000

Patios secadores 2 400 m2 a $ 85,5 m2
(ver cuadro 1 4 /2 segin /5/ $ 205 200

Total $ 1'080 200

8 4122 COSTO DE DEPRECIACION ANUAL PATIOS SECADORES

-

(@ 20 afos sIn valor de salvamento $ 10 260
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8 4 1 2 3 ARRENDAMIENTO ANUAL EQUIVALENTE

(Serie infinita de pagos anuales equivalentes

al costo del lote, con tasa de oportunidad =
30%) $ 265 500

8 4 1 2 4 INVERSION EN EQUIPO

P

Maquina tarrajadora $ 10 200
:

Motor a gasolinade 3H P $ 8 800

Tanques de lavado, cajas, herramien-

tas, cobertores $ 16 000

Total $ 35 000

8 412 5 COSTO DE DEPRECIACION ANUAL EN EQUIPOS

(a 10 afios, sin valor de salvamento $ 3 50C

8 413 COSTOANUAL DE MATERIA PRIMA

1 440 ton, a $ 4 200 ton $ 6'048 000

8 41 4 DETERMINACION DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO
8 41 41 COSTOS ANUALES DE MANO DE OBRA

10 jornaleros, a $ 1204fa, 240 dias/afo $ 288 000
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8 41 4 2 GASTOS ANUALES DE FUNCIONAMIENTO

Gasolina y aceite motor $ 15 000
Empaques (6240 umdades a $ 5/umdad) $ 381 200
Mantenimiento $ 15 000
Total anual » $ 61 200

3

8 41 4 3 CALCULO DEL COSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO

Se obtiene sumando los siguientes renglones

Arrendamiento anual equivalente $ 265 500
Depreciacién anual patios secadores $ 10 260
Depreciacidn anual equipos $ 3 500
Costo anual mano de obra $ 288 000
Gastos de funcionamiento $ 61 200
Total anual del costo de procesamiento $ 628 460
8415 COSTODE TRANSPORTE
8415 1 OPCION ACACIAS-BOGOTA
468 ton de yuca a $ 700 /ton % 327 600

8 415 2 OPCION PIVIVAY-BARRANQUILLA~HOLANDA

841521 TRANSPORTE PIVIVAY-BARRANQUILLA

468 ton de yuca seca, a $ 750 ton $ 351 000 .
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8 41 52 2 TRANSPORTE BARRANQUIL LA-HOLANDA

Este depende de la posicidn arancelaria de la yuca en tarrajas
Actualmente no existe una posicidn especffica en el arancel para
este tipo de producto, dado que hasta el momento no ha sido expor—
tado Swn embargo, para dar unaf) 1dea aproximada del costo de
transporte de layuca, de Barrdnquilla a Holanda, se tomaron los
datos de costos correspondientes a la posicidn arancelaria 07-06001
(segin Bruselas), que incluye productos como el Same  Estos cos-

tos (@ julio de 1980) son los siguientes

- Tarifa bdsica US 90, 95 /tonelada
- Monetaria 26% sobre la tarifa basica para estiba ordinaria (o sea
sin congelar)

- Combustible US 14,10 /tonelada

~ Congestidn US 4/tonelada

Los recargos anotados se cobran siempre, o sea que se puede calcu-
lar el costo total de transporte de una tonelada de yuca en tarrajas

de Barranquilla a Holanda

- Tarifa bésica US 90,95
- Monetama US 23,65
- Combustible UsS 14,10
- Congestidn S 4,00 ®

Total US13a2, 70
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Como se esté trabajando con precios de Marzo de 1979 se considera
un aumento en el costo de transporte del 10% hasta julio de 1930 pa-
ra dar una 1dea aproximada de todos los costos incluwdos en la eva-
luacidn El costo por tonelada de tarrajas transportada dz Barran-

gutlla a Holanda seria entonces de US 145,9

f

Con el dblar a § 42, el costo equ'.nvalente en pesos es $5 065 El
costo total de transporte para 468 toneladas de yuca seca anuales se-

ria de $ 2'370 420

468 ton a $ 5 065/ton $ 2'370 420
8 416 DETERMINACION DEL COSTO TOTAL ANUAL DE PRODUCCION

Se obtiene sumando los sigulentes renglones

Costo anual de materia prima $ 6'048 000
Costo anual de procesamiento $ 628 460
Costo de produccidn $ 6'676 460

8 417 DETERMINACION DEL COSTO DE VENTA

8 417 1 VENTA EN BOGOTA

Se obtiene surmando los sigutentes renglones
Costo de produccidn $ 6'676 460

Costo anual de transporte (Acaci{as-Bogota) $ 327 600

Costo de venta $ 7'004 060
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8 4172 VENTAEN HOLANDA

8418

Se obtiene sumando los siguientes renglones

Costo de produccion $ 6'676 460

Costo anual de transporte (quay-—Bar*ranqmlla)$ 351 000

»
Costo anual de transporte (Barranqmlla—-Holandaﬁ 2'370 420

Costo de venta ' ¢ 9'397 880

DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTA

El precio de venta depende de la tasa de interés que se adopte pa-
ra el proyecto Se propone una tasa de interés del 40% anual En

pase a ella, se calcul aréa el precio de venta de las tarrajas pues-

tas en fabrica A este precio se debe agregar el costo de transpor-

te desde e! punto de localizacién de la factoria hasta el comprador,
para que la tasa de interds no varfe Se eval(ia el proyecto a 5

afos, teniendo en cuenta valores de salvamento cuardo correspon=
da, ubicando los gastos al inwclar los periodos y los 1ngresos a' fi-

nal de los mismos Con un costo de produccu’:n de $ 6'676 460 se

obtiene

Ingreso anual calculado (al 40% anual) $ 9'449 410

Precio de venta por tonelada de tarrajas
(puesto en fabrica)
$ 9'449 410/468 $ 20 190 =«
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(Precio de venta (producto puesto en fabrica)
Costo de transporte Acac{as-Bogotd

Precio de venta en Bogoti

8 41 8 2 PRECIO DE VENTA EN HOLANDA

841695

~Precio de venta (producto puest}o en fdbrica)
Costo de transporte Piviyay-Barranguilla
Costo de transporte Barranquilla~Holanda

Precio de venta en Holanda
DETERMINACION DE LA UTILIDAD

Eslamisma para venta en Bogotid y en Holanda
Ingreso anual calculado (@l 40% anuat)
(-) Costo de produccidn

utilhidad

HOUA 8 33

$ 9'449 410
% 327 600
$ 9'777 010
$ 9'449 410
$ 351 000
$ 2'370 420
$ 12'170 830

Se calcula como

$ 9'449 410
$ 6'676 460
$ 2'772 950

o
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8 4 1 10 RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION A (SECAMIENTO SOBRE

CONCRETO)

Produccidn Anual de Tarrajas 468 toneladas

(1 ddlar = 3 42) $/ARO $/TON  DOL/TON
Costo materia prima 6'048 000 12 G823 308
Depreciacidn anual patios #

secadores 10 260 22 05
Arrendamiento anual equi— ’

valente 265 500 567 13 6
Equipos 3 500 7 02
Mano de obra 288 000 615 14 7
Funclonamiento 61 200 131 31
Costo de procesamiento 628 460 1 343 32
Costo de produccidn 6'676 460 14 266 339 7

8 4111 RESUMEN DEL ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS A

$/ANO $/TON DOL/TON

Costo de materia prima 6'048 000 12 923 308

Costo de procesamiento 628 460 1 343 32

Costo de produccidn 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 g'777 010 20 891 497 4

utihhidad 21772 950 5 905 141 1
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VENTA EN HOLANDA

$/ANO $/TON DOL/TON
Costo de transporte a
Barranquilila 351 000 750 17 9
Costo de transporte a
Holanda 2'370 420 5 065 120 6

s
Costo de venta 9'397 880 20 080 478 1

»

Precio de venta 12170 830 26 005 619 2
Utilidad 21772 950 5 925 141 1

EVALUACION ECONOMICA B

Secamiento en bandejas

CARACTERISTICAS DE PROCESAMIENTO

Capacidad de la maquina

1 ton de yuca fresca/hora

Tiempo de functonamiento = 120 horas/mes

Procesamiento de yuca fresca = 1 440 ton/afio

Dfas de trabajo por afic = 240

Mano de obra requerida

Para secamiento en bandejas se necesitan 11 h-h por tonelada de
yuca fresca (ver cuadro® 4 /1, segin /5/)

120 ton/mes x 11 h—-hAAon/176 h—-h/mes = 8B jornaleros

Contenido promedio de humedad en yuca fresca = 70%

Contenido promedio de humedad en yuca seca = 14%
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Desperdicio en el proceso = 5%

Rendimiento del proceso 32,5%

Produccién anual de yuca seca 468 ton

Area necesara para el procesamiento

Se estima en 100 m? + 4rea de secado

»
Para secamiento en bandejas, con una densidad de secado de 20 kg
‘ P -”

/m2, se requieren 1 200 m2 para secar la producclon en 3 dias con

margen de seguridad de 1 dia

Area total necesarta = 100 + 1 200 = 1 300 m2

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 1300 m2 a $ 350 m® $ 455 000

Bandejas, 1200 me a $ 126,3/m2 (ver cuadro
1 4 /2 segln /5/) $ 151 560

Total $ 606 560

8 4 2 2 2 COSTO DE DEPRECIACION ANUAL BANDEJAS

(a 10 afios sin valor de salvamento) $ 15 156

8 4 2 2 3 ARRENDAMIENTO ANUAL EQUIVALENTE

(Serie infin ta de pagos anuales, equiwvalentes
al costo del lote, con tasa de oportumdad
1 = 30%) $ 136 500

#
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Méquina tarrajadora $ 10 200

Motor a gasolinade 3 H P $ 8 800

Tanques de lavado, cajas, herramientas,

cobertores) $ 16 000

Total # $ 35 000
8 4 2 2 5 COSTO DE DEPRECIACION ANUAL EN EQUIPOS

(& 10 afos, sin valor de salvamento) $ 3 500
8423 COSTOANUAL DE MATERIA PRIMA

1 440 ton a $ 4 200 /ton $ ©6'048 000

8 42 4 DETERMINACION DEL CCSTO ANUAL DE PROCESAMIENTO

8 4 2 4 1C0OSTOS ANUALES DE MANO DE OBRA

8 jornaleros a $ 120/d{a, 240 dias/a%o $ 230 400
8 4 2 4 2GASTOS ANUALES DE FUNCIONAMIENTO

Gasolina y aceite motor $ 15 000

Empaques (6240 unidades a $5/unidad) $ 31 200

Martenimiento $ 15 000

Total anual $ 61 200

a”
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8 4 2 4 3CALCULO DEL COSTO ANUAL DE PRCCESAMIENTO

84265

8426

8427

8 42 7,

Arrendamiento anual equivalente $ 136 500
Depreciacidn anual bande)jas $ 15 156
Depreciacidn anual equipos $ 3 500
Costo anual mano de obra P $ 230 400
Gastos de funcionamiento ’ $ 61 200
Total anual del costo de procesamiento $ 446 756

COSTO DE TRANSPORTE

Igualque en8 4 1 5

DETERMINACION DEL CCSTO TO AL ANUAL CE PROGJUCCION

Se obtiene sumando los siguientes renglones

Costo anual de materia prima $ 6'048 000
Costo anual de procesamiento $ 446 756
Costo de produccidn $ 6'494 756

DETERMINACION DEL COSTO DE VENTA

VENTA EN BOGOTA
Se obtiene sumando los siguientes renglones
Costo de produccibn $ 6'494 755

Costo anual de transporte Acacfas-Bogota $ 327 €00

Costo de venta $ 6'822 356
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g8 42 7 2 VENTA EN HOLANDA

Se obtiene sumando los sigulentes renglones
Costo de produccidn $ 6'494 756
Costo anual de transporte Pwvyjay-Barrangquilla $ 351 000

Costo anual de transporte Barraruilla-Holanda $ 21370 420

Costo de venta $ 9'216 176

8 428 DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTA

Se aplican las mismas consideraciones que en 8 4 1 8Lon un cos—~
to de produccidn de $ 6'494 456 se obtiene

Ingreso anual calculado (al 40% anual) $ 9'175 800
Precio de venta por tonelada de tarrajas

(puesto en fibrica) $9'175 800/488 ton $ 19 610

8 4 2 8 1 PRECIO DE VENTA EN BOGOTA

Precio de venta (producto puesto en fibrica) $ 9'175 800
Costo de transporte Acacfas—Bogotd $ 327 600
Precio de venta en Bogota $ 9'503 400

8 4 2 8 2 PRECIO DE VENTA EN HOLANDA

Precio de venta (producto puesto en fabrica) $ 9'175 800
Costo de transporte Piijay-Barranquilla $ 351 000
Costo de transporte Barranquilla-Holanda $ 2'370 420 *

Precio de venta en Holanda $ 11'897 220
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DETERMINACION DE LA UTILIDAD

Es la misma para venta en Bogotd y en Holanda

mo
Ingreso anual calculado (al 40% anual)

(-) Costo de produccién »

Utilhhvdad y

HOJUA 8 40

Se calcula co-

$ 9'175 800
$ 6'494 756
$ 2'681 044

RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION B (SECAMIENTO EN

BANDEJAS)

Produccidn anual de tarrajas 468 toneladas

(t ddlar = $ 42)

$/ANO
Costo materia prima 6'048 000
Deprec anual bandejas 15 156
Arrendam anual equivalente 136 S00
Equipos 3 500
Mano de obra 230 400
Funcionamiento 61 200
Costo de procesamiento 446 756
Costo de produccidn 6'494 756

$/TON

12 €23

292

492
131
855

13 878

DOL/TON
307 7

08
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Costo de materma pruma
Costo de procesamiento

Costo de produccidén

VENTA EN BOGOTA
Costo de transporte
Costo de venta
Precio de venta

utilidad

VENTA EN HOLANDA
Costo transporte a B/quilla
Costo transporte a Holanda
Costo de venta

Precio de venta

Utihdad

HOJUA 8 41

E PERDIDAS Y GANANCIAS B

$/ANO

6'048

446

000

756

6'494,,756

6'g22

9'503

2'681

351

2'370

9'216

11'897

2'681

600

356

400

044

176

220

044

$/TON
12 923
955

13 878

700
14 578
20 306

5 729

750
5 065
19 692
25 421

5 729

DOL/TON
307 7
22 7

330 4

16 7

483 5

136 4 *

17 S

120 6

468 9

605 3

136 4
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CONCLUSIONES

Se puede observar que el secamiento en bandejas tiene un costo
renor que el realizado sobre concreto, el precio final del produc-

to mo ing1de notablemente
2

Corno la materia prima es el costo méas alto dentro del proceso, es
¥

tmportant{simo maximizar su rendimiento Por ésto, para el pro-

eeso se debe escoger las variedades de yuca que presenten el con—

tentdo 1nicial de humedad més bajo

Bado que el uso final de las tarrajas estd en los concentrados para
ammales, no se justif ca una invers1dn muy grande en equipos a2
lavado y pelado Se anota que es conveniente lavar bien la yuca y
eliminar la ciscara de corcho, pero no la piel blanca, as{ se aumen-—
ta el rendimiento en el proceso Hay que evitar la contamtnaci1dn
por polvo y suctedad durante el proceso Para ésto es méas ade~-

cuado el método de secado en bandejas

La planta se debe ubtcar en zonas de baja lluviosidad, donde haya
vientos y la humedad relativa sea baja, ésto con el fin de hacer
més eficierte el proceso de secado, ya que la duracién de éste

afecta la calidad de las tarrajas de yuca

".I‘

El secado se podri{a acelerar usando una combinacién de expost-
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c16n al sol en las primsras etapas, en que la humedad se elimina
rdpidamente, y secado artificial al final, cuando es muy demorado
eliminar la humedad remanente El sistema de secado artificial
tendrfa que ser econdémico (ref proyecto grado Alvaro Villota),
para que se obtenga un ahorro global Esto se lograria por una

3

reducc16n en el 4rea de secado, con recorte en costos de patios

V]
o bandejas y en arrendamientos

La bondad del proyecto es discutible, tanto en la alternativa de
consumo interno como en la de exportacidn Los precios de ver-
ta que aseguran una rentabilidad satisfactoria son altcs Es con-
ventente hacer una comparacidn actualizada entre tnsumos de alto
contentdo energético utilizados en la preparacidn de concentrades
para amimales (ref Fedecafé Investigacidn del mercado de chips
de yuca en Buga, Valle, Agosto 1976) Esto se aplica a nivel na-
cwonal, en los mercados europeos, el precio se rige por estinda-
res relacionados con los pellets de yuca exportados por Taillandia
e Indonesia, que son de mala calidad, pues los productores les

-

mezclan arenas e impurezas para mantener los procesos renta—

bles

En resumen, para que la inversién resulte rentable habrf{a que con-
tar con una reestructuracidn en todos los niveles planificacidn )7

tecnificacidn de cultivos, que perritan obtener mejor calidad,
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mayor rendimiento de la yuca y una produccidn continuada, lo que

redunda en un costo més bajo y estable del tubérculo, ampliacién

de la produccién, postblemente con el mismo tipo de méquina ta-

rrajadora, complementada con una peletizadora para reducir los

fletes en caso de exportactdén Para pretender competir con  paf-
L]

ses exportadores, es necesario aumentar notablemente la produc-

cdn y conseguir antes que naga un alto precio de compra en el mer—

cado europeo, preclo que corresponde realmente a la buena caldad

que ofrece el producto colomotano
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RENDIMIENTO DE YUCA SECA A UN

10% DE CONTENIDO DE HUMEDAD (CH) DE YUCA FRESCA

CH TEORICO CON 5% DE PERDIDA | CANTIDAD DE YUCA

EN LA ELABORACION| FRESCA (ton) REQUE-

» |RIDA PARA PRODUCIR

%) Q) (Ka) 1 TON DEYUCA SECA

]

75 280 265 38
70 335 315 32
65 390 370 27
80 445 420 5 4
55 500 475 2 1

VARIACIONES EN EL RENDIMIENTO DE LA YUCA CON DIFERENTES
CONTENIDOS DE HUMEDAD

CuAaDRO 8 2 4 1
FUENTE /5/

’f
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VELOCIDAD DEL

CARGA DE LAS

VIENTCO BANDEJAS
(m/s) (kg/m?)
Calma, brisa suave 17 hasta 10

hasta 1

#

Brisa constante
1-2

22 hasta 10-13

Viento constante
V2

27 hasta 13-16&

Viento riapido
» e

30

CARGAS DE TARRAJAS DE YUCA PARA fANDEJAS DE

080 x1 8 m

(Grea de 1 67 m?)

CUADRO S8 2 4 2/
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MANO DE OBRA
(HORAS-HOMBRE)
ACTIVIDAD
SECAMIENTO | SECAMIENTO
SOBRE EN
CONCRETO BANDEUAS

Pesaje y Lavado de las »)
raices 3 3
Corte en Tarrajas 4 2 2
Esparcir las Tarrajas 2 2
Voltearlas, 4 veces diaras 15 -
Recogerlas y cubrirlas, noche 1 1
Esparcirlas en la madana 156 1
Voltearlas 15 -
Recogerlas y Empacarlas 2 2
Total Manc de Obra 14,5 11

REQUERIMIENTOS MANO DE CBRA PARA TARRAJAR Y
SECAR UNA TON DE YUCA CON DOS OPERARIOS

CUADRO 8 4 /1
FUENTE /5/
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UNIDAD Costo Unidades Costo ($)
Unitarwo| Requeridas
Piso de Concreto (10 m3)
Cemento (sacos de 50 kg) 69 40 2760
Arena (m3) 138 5 690
Grava (m3) 188, 6 10 1886
Pigmento negro (kg) 64,4 20 1283
Tablas madera (2,80 x 0,24
x 0,025 m) 2| s0,6 30 1518
Total 8142
5% pérdidas s 407
Costo/m*< de superficie de
secamiento 85,5
Costo/kg yuca fresca para
carga 5 kg/ton 17,1
Bandejas (60 bandejas 1,85 x O 80
x 0 055 m) t
Madera (2,80 x 0,24 x 0, 025m)124,2 42 5216,4
Malla gallinero (de 1", rollo de
0 80x0 38m) 869,4 3,2 2782,08
Anjeo plastico (rollo de O, S0
x 30 m) 529 3,8 2010,2
Puntillas (kg) 37,72 10 377,2
Bambu (m) 6,44 55 1642, 2
Total 12022
5% pérdidas 601
Costo Total 12630
Costo/m~ superficie secamiento i2e,3
Costo/kg yuca fresca para cargal
de 10 kg/m?2 12,63

COMPARACION DE LOS COSTOS DE MATERIALES PARA
100 m? DE SUPERFICIE DE SECAMIENTO

CUADRO 8 4 /2
TOMADO DE /5/

'l
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JERARQUIZACICN DE ALTERNATIVAS

Graficamente se trata de representar como intervienzn los precios de

los dinstintos faclores de produccidn en las cpciocnes estudiadas, que

se consideran como las mas r‘epr}jsentatwas Se obhserva gue en cast

todos los casos el coslo de la materia prima, ya <ea ésta cultiva la o
4

comprada, es el factor mis representativo para el coslo final del pro—

ceso

La intervencidn oe la tecnolojia e las etapas de cosecha y principal-
mente postcosecha determinard la calidad a2l producto vy la utilidard

para et productor

Las rallanderias ubicadas cn Nlo, que ¢s ua pzqueiio rauniciplo cel de-
partarrento del Toluna, ticnden a desapa-ecer All{ ¢l costo de la ma

no de ob-a es el mis representarivo en ¢l proce_amicnlo, éstu e~ deb -
do a la compelencia que exicwe en la zona de 1a agr 1cultura y la ganade -

ria pertenecient s al sector comercial

Por ¢ contrario la rallenderfa ub caco en Mesa de Limores, er el de-
partarento acl Tol ma, cutd encl w 2da on una zona donde la agricaltu—
ra tradicwornl y 1a comercial operan cor fo ~mnn ke jrada L2 conun-
c1dn de calidad dil almider, obstenido con 1a tecnolag’a utilizad s es re-

T

lativamr nte accplable pa ~ el mervado al que va d=»stinado Do toaa-

maneras se cuji.re in rodicu innovactiones que tiendan a mecanizar el
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proceso, aplicadas sobretodo en la etapa del prelavado y secado, que

permitirdn el mejoraimiento de la calidad del almidén

Se observa qua en el municipto de Acacias en el departamento del Me-
ta, donde se obtiene alriddn agrio, el precio de las raices es alto vy
rd
ademAas representa el €0% en el costo final, ésto es debido a la escases
¥ 3

de rafces por la falta do produccidn local, aquf no existe costo de trans-—
2 P ;

porte por que la produccidén es vendida en su totalidad en la finca

La tecnologia utilizada en San Andrés do Quilichao, en el depa~tamento
del Cauca, es la méas avanzada ya que cuenta con mecantzacién y electri—
ficacibn  Su rentrbilidad es aceptable aunque poco senathle a la varia
c1dén en el suministro de rafces Esta zona esta en condiciones de adep
tar innovaciones en el proceso de pielavado, sobre el que se sugtere la
utilizaci6n de una prelavadora helicoidal de cepillos, y en el secado para
hacerlo en forma artificial, mediante la utilizaci1én de hornos, como se
detalla en el capfitulo respectivo  Aqui cabe deslacar la mayor renta-
bilidad en la produccibn de almicdn agrio respecto del culce, aunque un-—

plica una mayor 1nve-sidn debido a la fermentacibén

En el proceso de diversificacidn de la produccién de las ralces de yu-
ca, existe el mercado y es posible adaptar tecnologia para la obten-
c1dn de tarrajas, utilizadas en la alimentacién animal  En Colombia,

para ob z2ner una rentabilidad aceptable, el precio es muy alio tanto
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para el mercado interno cComo el externo

El motivo principal de este desajusie es el preciwo de la materma pri-
ma, por lo cual es necesario elevar el rendimiento del cultivo (@ 30
toneladas por hectérea o més) EHo serfa factible s1 se efectia un
cambio tecnoldgico sobre las fopmas de produccidn que adn son tradi-
cwonales, lo que a su vez permitirfa homogenizar la producc 16n median—
te la introducci1én de especies mejoradas que facilitarfan la introduc-

c1én de tecnologia para el procesamiento de otros subproductds




HOJA 9 4

3
ANUAL
4001 LS00l o ¢ 1<o ie3? tY io 8515
i“o01% ] 1<0 129 4% o te 465,
3 67—
~O0
< 200 -/ o ® i
] ¥l
o
2
H
Z w0y
< 6
& al
7]
o B
3 G 17T
iy e, 5 G 8 N -
E L [ .
o
a 4 8
2
E
= ol
.4 (17 N}
202
s
T3
tas .i.]
pat € ¥ YE ~E k1 oM D AuE
TRAN W F £r £ ¢t AFCGY
- R —
YENT E OO —_ = _
P -3 S [ [
i m——— - — — 23
sool ¥ T r cmareaT = Tc.1 eactsa 016 b
s . Jees -1 LR ] 4
P e 8 AENYA € BOSOT '~ ton 3
676 41 6 ) aafl e 7 [}
o— — . _ = — /L LI L P
— Lad 6 1] b ) B
s 09 }
B ugs xFr  C
Lm- u TERL - 500 7l =% or
g r* G (2% ‘lﬁt 'I’t"‘l {5(; e
i — o "
a 36C 3 v s
ql - 4.0
» 400 8%
?_ 1 n
S~ "';"6-— »——] Bou 3
g G 1
294 3
o » o €A
9 oo ere or | < - * <o
o €55 MM € IF CACIOR
o« P ' -~
o « e ny wed
el LY v wuE 227 ' J DELAT Ra
- 1 Ly
co ACS 1T, 1
t L 9}
0o LT LOMvE ¥ . e
TR VAL T{HA 57/n er/ 1A
00 1 L B cd B Y w0 P oCE
act
4 oNfE G ALN DO
2701 VAN .ot s o omErt i Y
R T vy, 4 ar €T
e oA 3I ‘51': 5 1T

KL G [ TOLINAY
LCAP )

HESA DF LINOD 3 (TOL! 1A}

{CAF )

FiGUPA 9/1

JER: ArUI7ACICN

ANIDCH LULCE

pE ALTTRNATIVAS




UTILPAR{US D0/ TON AL KIDEN)

COSTO (U3 EOCL/TON ALMITON)

HOJA 9 5

I=188% iu30 .G AHUW 1= 507 fVU.L :
I= 87 9 ANVAL la 537 19, AHUAL
300 1 i
24 2
257 4 o ey
84 2
230,0 F~ 231 3
R P04 T
Foe zos» | * %
169 & F¥
21 & -
147 C | A |
170 3
120 - }
D
VEMNT N ACAC
X} —
L 1] I—-— --I
8O0 ]
YEMYA ©N NEGECL I8 Mo FSUTY B fNED
. . T4 4
Tatip - PRO VE IS
¥t o PT A8 9 L}
700 ery CpTises i 70 PE rwT ¢ Ay Yo v 7 um
PRELA O R H UCOE L LY CLHILL 3
678 gp=——— -
al— EATEA A F1 A
6131
600, 26 7
S ac7
sGt 7 uLt an A
TAA POR 2 an 2 € mFt o Iscos
27 [ Y I ]
r, 6} I ¢ 5314 LIS
26 7
809 4 PROCE  AKTG .Y & 7 -28 1 - CJOT T
3,5
478 2
400 ki E®3 M A
gy 60 MANLY RMCIEE A
0
VS A3
OO0 4 LA M ITWRICAS)
RacLr [o /10 ) A rRCES JIAST
43006 QGO oe T ’ La OO 020
t 7 £ 17
107 AT/ hA 1010i8/1.A 0 Y0 [/RA
mo L 9N | ERO L 4 o [ ol % i~
St /a o 12 fano 460 7 %3 &
AT A X [ 34 PL

ACACILD (MEYA)
(L o

— rr——— -

SLHTALER DE QUILCRAQ [C 1Al

FIGURA ©/2

JERAPQUIZACION DE ALTCRNATIVAS

ALMIDON AGRID




UT! IDAD {UD DOL/ TON TARRAJAY}

COITO (LS DOL/ TGN TATIRA AB}

R OMTADILLAD AHUZL SUPU fTA 407

o0 4
T
4t t Rs 4 — 156 &
101G
y: J
(4]
€00 . . Gl 2 ———c0 3
TRECK BF VENTA
K QUL®IDOY fARA
" PEHTAPILIDAD £12 L Dot 407
4974 — — —
483, 5—— ~—
470 1 ace 9
ne o
400 ~ 138,0
363 -——TR GhTE
339 j1ed 330 a7 1
iz A2 530 4 |— - ——u! s3049
L0 1l o7 :#--ruo (3N
303 [o1.] ERTy S I |
RAES COMPRADAS
34 0270 (U M)
-l— &AT R | S 13
zo0 PRO U E W TR
ToREA12D
268 TON/ANHU
120
o ALGG [A B .y 3 o H ‘h N
80%071Y  HJILS NDA POLOIA  HOLAND.

SECALD CCMCRAIO

SL ALO PANDLCIAS

{car o) (crpa)

FIGURA 9/3
ALTERs ATIVY PARA LA
FWOCLLCI™Y DE TARRAM o

HOJA 9 €

———— e

"~




