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RESUMEN

El presente trabajo es un anflisis preliminar de las condi-
ciones en las cuales se conduce la operacidén de secamiento del café
en Guatemala a nivel de finca.

El secamiento es éentéo del ?roceso de beneficiado del café
la operacidn més costosa debido a la necesidad de consumir importan-
tes cantidades de combustibles.

Se pretende establecef el orden de magnitud de los costos
de secamiento en funcién de los combustibles empleados y los tipes
de secadoras que actualmente se emplean.

Los resultados obtenidos en este trabajo, fueron extrafdos
de la informacidén recabada en 27 fincas de las diferentes zonas pro-
ductoras de café del pafs.

Es indudable que tales resultados s8lo son indicativos como
resultados de un trabajo de carfcter preliminar, debido principalmen-
te a la diversidad de condiciones en que se beneficia café en el pais
y debido ademds a la falta de control de gastos en la mayorfa de las
fincas.

Se enconfr& que el tipo de secadora més utilizado, sigue sien~
do 1a Guardiola.-luego se encuentran las secedoras estfticas de me-
88, que se han popularizado desde hace muy pocée‘aﬂos debido al ele-
vado costo de las Guardiclas, BSe pudo ademfs, verifiecar el hecho
que muchas Guardiolas que inicialmente terfan hornos para lefia, fusron
estos sustituidos por quemadores diesel a fuego directo como los que
se usan en les sscadoras de mesa. B8in embargo, dehide al ereciente
aumento de costeo da lom derivados del p@tréleo; 1la tendsnele es a vol-

ver a los hornos tradicionalse para lefia.




En lo que se refiere a los costos totales de secamientc, no
aparecid una diferencia radical eatre los tres tipos de secadora
usadas. Sin embargo, puede ficilmente apreciarse que en cuanto a
costos fijos, las Guardiolas y secadoras verticales presentan los
mayores costos; en cambio, en lo que se refiere a los costos variables,
las Guardiolas @peradas con lefla y cascabillo presentan los més bajos
costos, seguidas de las que utilizan sclamente lefia. Con la tendencia
a subir de los costos de los derivados del petrdleo, es facil prever
que los costos de operacidn de las secadoras que usan estos combusti-
bles, como las de mesa o verticales, tenderdn a subir definitivamente,
a menos que se les adapten hornos para combustibles convencionales co-

mo la lefia.




I. TITULO: ESTUDIO EXPLORATORIO DE LAS MODALIDADES DE SECAMIENTO
DE CAIE (Coffea arabica) EN GUATEMALA

II  TNTRODUCCION

El bien conocide problema econdmico generado por el incremento
continuo en el precio dei pefréleo y sus derivados afecta profundamente
la produccidn agricola. De modo que la produccitn de café y en mane-
ra especial, el beneficiado del mismo, resulta afectado, en lo que se
refiere a la etapa de secamiento que se lleva a cabo en nuestro pafis
generalmente a nivel de finea.

Tradicicnalmente las fincas, principalmente lés de la costa
sur occidental del pafs, han dependido de la lefia como principal com-
bustible, luego en ciertas regiones ha sido el cascabillo o pergamino
del café, complemento valioso a la misma.

Por razones de costo de las tradicionales instalaciones de hor-
nos para lefia y cascabillo, se fue incrementando el uso de instalaciones
de combustidn directa de aceite diesel, incluso eh muchos casos se lle-
gd a eliminar las tradicionales ruedas de agua por motores de combus-
tidn interna como fuente de energfia mecAnica para las instalaciones
del beneficio de café en fincas que alin cuentan con tan valioso recur-
so energético.

En lo que se refiere a 1a tecnologia del beneficiado, v en es-
pecial a la ogeracién del secamiento del café lavade, el desarrollo de
sistemas nuevos y mas eficientes ha sido muy reducido y los que han
aparecido se emplean comercialmente y en muy contados casos, general-

mente en grandes centrales de las casas exportadoras.
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La crisis de emergéticos ha afectado severamente la produccidn
de café, empezando por el incremento en precios de los pesticidas y
fertilizantes, sin embargo, el impacto mis fuerte estd en el uso de
combustibles derivados de petréleo y esto afecta més seriamente la o-
peracidn de secamiento del café. Es entonces necesario revisar el sis-
tema o sistemas de secamiento que ahora se utilizan, para evaluar cdmo
incidiri este costo en la produccidn nacional de café. Es bien cono-
cido el hecho que se pueden sustituir parcial o totalmente los combus-
tibles derivados del petrdleo por otros no convencionales como la pul-
pa deshidratada, o bien usar mejor la lefia de desombre e incluso el
cascabillo que ya es usado ampliamente, sin embargo, debemos antes es-
tablecer cuales son las condiciones actuales. Por otra parte, es bien
conocido el hecho que en las actuales circunstancias es diffcil esta-
blecer a nivel nacional por medio de una encuesta con muestras esta-
disticamente significativas, la situacidén reai. Por lo tanto, se con-
sidera mas fitil usar datos veridicos de pocos casos confiables por la
colaboracidn e interés de caficultores interesados en mejorar su eco-

-
nomid.

IIT DEFINICION DEL PROBLEMA

En el presente trabajo se bBusca en primer lugar, conocer las mo-
dalidades actualmente en préctica dentro de la operacidn del secamien-
to del café, el combustible usado y los tipos de secamiento empleados,
mediante una encuesta realizada al efecto. Se busca hacer bidsicamente
una encuesta de tipo  exploratoric, ya que dadas las condiciones ac-
tuales y la tradicicnal reserva, es bastante dificil programar una en-

cuesta con un muestrec formal.




El estudic de la informacidn obtenida deberd conducir a la
descripecidn del estado actual v a efectuar sugerencias que permitan
el aprovechamiento de los actuales recursos disponibles y el plantea-
miento de posibles formas de bajar el costo de produccidn del café,
mediante ia implantacidn de sistemas racionalmente adecuados para ha-
cer mis efectivos y econdmicos los costos de operacidn del secado de

café en pergamino.

IV FORMULACION DE HIPOTESIS
Los actuales sistemas de secamiento del café en Guatemala son
energéticamente ineficientes. Existe tecnologia disponible que per-

mitiria hacerlos mds eficientes y econdmicos.
v REVISION DE LITERATURA

1.1 CARACTERISTICAS DEL CATE

Los factores ecoldgicos (clima, suelo, etc.), ejercen una influen-
cia notable scbre el cafeto co mo ocurre con todas las plantas. El ca-
feto es muy sensible a algunos de estos factores limitantes (5). Supe-
radas estas limitaciones, este arbusto se adapta a ecologias muy varia-
das. El hombre interviene en los casos necesarios sacande provecho de
las investigaciones agrondmicas para corregir en cierta medida o atenuar
las influencias de un medio-al gque se considere poco favorable (5).

La mayor parte del café del mundo se cultiva en la zona tdrri-
da ya que el café no puede tolerar heladas. Para escoger el lugar

adecuado se debe considerar:




- Altura: el café de mayor altura es de mejor calidad inherente,

aunque para determinadas condiciones ecoldgicas hay una altura donde
la planta fisiolégicamente se desarrolla mejor{8). El limite de al-
tura es aquella zona donde hay heladas, que resultan peligrosas para
el cultivo.

- El clima ofrece temperatura media de 20 a 25°C, sin posibili-
dades de heladas. La distribucidn de la lluvia oscila entre 1500 a
1800 milimetros al afic. Como puede verse es un clima tropical (5).
La calidad de café es el factor de mayor importancia en la determina-
cidn de su valor comercial (2). La buena calidad de café no consis-
te en el tamafio de los granos, sino en su densidad, porque a igual-

dad de vollimenes contiene mayor masa (1).

1.2 CARACTERISTICAS BOTANICAS

El Coffea arabica es un tetraploide (2N=ui4), del género Coffea

(9), la semilla presenta variaciones de tamafio, forma, segin la va-
riedad a cultivar. En esta forma los frutecs y semillas de Typica,
normalmente son elipticos, guardandec una relacidn estrecha con la for-
ma v el tamafio de las hodjas (9).

Diferentes autores establecen que no hay diferencia estructural

{(*) Comunicacidn personal J.F. Menchii
TCATTI, 1981




entre los frutos y semillas, en las especies de maycr comercializa-
cidn (9).

El fruto es una drupa elipsoide de dos 1dculos y dos semillas.
La cdscara del fruto consiste de dos tejidos: el epicarpio y el en-
docarpio. El primero se conoce come pulpa y el segundo como pergamino.

El fruto del café estd constituido de afuera hacia adentro por
las siguientes partes:

- La céscara o cubierta #erde cuando el fruto no ha madurado, ro-
ja cuando maduro y marrén oscuro cuando estd seca (1#).

- El mucilago o miel es la envoltura resbalosa, de sabor azucara-
do. Esta parte es el mesoﬁarpio. El epicarpio y el mesocarpio juntos
forman la pulpa del café.

Al alcanzar el fruto su estado de maduracidn, se forma el ﬁucila-
go que permite que la separacidn de la pulpa y el pergamino sea con ma-
yor facilidad (9).

- El pergamino o envoltura celuldsica, cubre por separado cada
una de las semillas. Esta parte es el endocarpio dei fruto (16).

Epicarpio + Mesocarpio + Endocarpio = Pericarpio

El pergaminé es delgado y de textura esclerosa (5); estd for-
mado por fibras esclerenquimiticas, las cuales son largas de extre-
midades planas o redondas, de abertura estrecha, estdn orientadas de
diversa manera presentando un entrelazamiento, cruzdndose en sentido
longitudinal y transversal (16).

La resistencia de esta capa del fruto del café a la trituracidn

se debe a la disposicidn de las fibras.



Es necesario aclarar, que el pergamino rodea totalmente a la
semilla, pero no forma parte de la misma (9}.
- La capa situada entre el pergamino y el endospermo se le cono-
ce como pelicula plateada, tela de cebolla, piel plateada, pelitula
verrugosa, que corresponae ai perispermo o testa y que estd consti-
tuido por cBlulas esclerenquimiticas (tejidos cuyas células se han
endurecido por la lignificacidn de sus paredes). Estas células o fi-
bras son bastante largas en la regidn dorsal de la semilla; menos
largas en la parte ventral o plana y finalmente irregulares en la
porcidn arrugada que se acumula en la hendedura. Estas fibras se
encuentran asentadas en una fina membrana compuesta de un parénguima
de paredes estrechas, alargadas longitudinalmente de pequefias di-
mensiocnes y de un conjunto de células comprimidas, alargadas trans-
versalmente, situadas mis abajo (16). Las células esclerenquimatosas
no constituyen una capa continua (16). Las células contienen materias
grasas y un poco de &cido clorogénico (16).-
- El tejido de mayor volumen es el endospermo, cuyo color es a-
zul verdoso, gris amarillento o gris pizarra, dependiendo de la
variedad de café, el modo de preparacidn, el medic y el tiempo de
conservacién (5).

La semilla en si, estd constituida por un albumen cérnec cuyos
tejidos contienen almiddén, sustancias grasas, azlcares, cafeina, etc.

La superficie (de 1z semilla) es lisa, cuya cara plana estd hendida

siguiendo el eje mayor por un surce mds o mencs rectilinec. El em-




bridén es corto y estd situado en la base de la semilla y posee una
radicula cénica y dos cotiledones cordiformes (5).

Al momento de recoleccidn tiene més o menos entre 48 a 50%
de agua y entre 50 y 52%Ide materia seca.

£1 endospermo o grano estd constituido por una cuticula o capa
externa.

El teijido correspondieﬁte al endospermo o albumen es elistico,
constituido por c&lulas poliédricas o isodiamétricas, casi ciibicas
mucho menores que las de la parte interna del granc. Las paredes de
estas células son celuldsicas y se tornan mds gruesas y nudosas de
la periferia a la parte central de la semilla. Las cé€lulas son volu-
minosas y presentan un contepido pardo, en los granos crudos, mez-
clado con gotas aceitosas de una sustancia que contiene proteinas,
azlicares, cafefna, dcido oxdlico, taninos (15).

Sus elementos histolfiticos continfan inalterados, adquiriendo
excepcionalmente un color pardo abermejado, que es més intensoc en
determinados parénquimas. En algunas de esas células pueden notarse
poros grandes y pequefios, redondos o estirados. Sus paredes son li-
geramente amarillas y alcanzan facilmente un espesor de & micras

(15).

1.4 FORMAS EN QUE SE ENCUENTRA EL AGUA CONTENIDA EN LA SEMILLA
El agua se encuentra en la semilla o grano retenida de tres
formas diferentes:

- Agua Libre: retenida en los espacios intergranulares, la cual




-

posee propiedades especificas, siendo las moléculas de las sustancias
las que la soportan, las que sirven para fijarla en estos sitios.

- Agua absorbida: se encuentra mds asociada con la materia ab-
sorbente, existiendo aqui uné interrelacidn entre las moléculas del
agua y las sustancias que constituyen el grano, de tal manera que

las propiedades de una influyen en las propiedades de la otra.

- Agua combinada: se encuentra quimicamente unida y forma par-
te integral de las moléculas que constituyen los materiales de re-
serva o entran en formacidn de algunc de los &rgancs del grano o se-
milla.

La manera en que se presenta el agua dentro del grano hace
diffcil la determinacidén exacta de la proporcidn exacta de cada una
de las formas antes mencionadas. |

En el grano, el agua retenida se presenta en las diversas
formas descritas, variando desde agua combinada en forma quimica has-
ta agua libre. Cuando los &tomos se unen para constituir moléculas,
ase saturan todos los lados de la cadena de la sustancia; sin embargo,
las moléculas influyen unas sobre las otras, mediante las fuerzas in-
termoleculares que son variables. El agua combinada estd fuertemente
influida por las fuerzas intermoleculares del grano. Esto se manifies-
ta por 1la formacidn de = 1lIquidos, cristales o agregados complejos y

otros tipos de interaccidn entre las moléculas del mismo o diferente

tipo (1u) (16).
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1.5 ALMACENAMIENTC DE LA SEMILLA

La semilla de café se incluye entre las pocas que se supone
requieren alta humedad, para mantener su viabilidad. En los frutos qué
alcanzan su madurez &ptima, la semilla contiene aproximadamente un 50%
de humedad al remover la pulpa. En la mayoria de los casos, si esta
humedad desciende a un 20%, la semilla no germina. Es por esto que se
procura mantener alta humedad y en forma constanie en el almacenamien-
to de semilla para siembra. Sin embargo, existen pruebas que demues-
tran que si la semilla de café, al igual que las otras, se seca ade-
cuadamente y se mantiene en recipientes cerrados, se conserva viable
por largos pericdos (9).

En Brasil (9) se ha encontrado que solamente con humedades
del 10% la semilla de café, en recipientes herméticos y a la tempera-
tura ambiente, dura largos periodos y con alto poder germinativo. Pa-
ra el transporte, lo recomendable es empacar el caféd en sacos de yute,
algoddn o papel (9). Los empagues plisticos no son recomendables por
la creacién de ntcleos de humedad en el interior de la bolsa.

‘Bl flujo de humedad de las diferentes partes del granc depen-
den de las caracteristicas internas de la semilla, la permeabilidad
de la capa de aleurona y del pericarpio y el grado de fraceidn o frac-

cionamiento de estas capas.

1.5 PROPIEDADES DE LOS GRANOS

Existen tres propiedades de los granos o semillas que determi-
nan, en gran parte, su comportamiento o reaccidn ante los factores
ecolégicos (fisicos, quimicos y biotipos del ambiente que los rodea) vy

s50Nn:
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- Baja conductividad térmica
- Capacidad de absorcidn del agua

- Naturaleza porosa del grano.

BAJA CONDUCTIVIDAD TERMICA: cada semilla o grano posee deter-
minada conductividad térmica, es decir, cierta velocidad con que el
calor pasa de las zonas més calientes a las zonas mds frifas dentro
de la masa del grano. En el desplazamiento de calor en las semillas
la velocidad y la conductividad térmica estdn determinadas por la for-
ma, tamafio y textura. La conductividad térmica es baja y se puede
comparar a la que posee el suelo o las maderas blandas. De esto se
puede decir, que una vez producida una zona de calor en cualquier
parte de la masa del graﬁo, el calor se transmite con mucha mis len-
titud hacia las &reas més frias. Esta es la razdn por la cual las
altas temperaturas dafian los granos almacenados (14).

CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGUA: la presencia del agua en la
mésa de grano implica la combinacidén de ésta con el material sblido
¥y seco, el cual es variable dentro de determinados limites (13)}.

Entre mds pequefia sea la cantidad de agua en el grano, —ésta se
encuentra mds fuertemente retenida debido a las fuerzas intermolecu-
lares. El equilibrio dindmico entre el agua del grano y el agua del
aire, es funcidn de la temperatura y la humedad del aire, cuando se
trata de granos secos, se alcanza un nivel especifico para cada tipo
de gramno, en condiciones de humedad relativa dadas {1i4).

Siempre gque existan diferencias de temperatura en la masa del
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grano, se éresenta el fendmeno de la transmisidn de calor de las
areas mis calientes hacia las mds frias. Asimismo, la humedad se
transmite del grano mas caliente, hacia el mds frio, en donde se
condensa y cambia el conéenido de humedad en este sitio especifico.
Sin embargo, la interrelacidn de ambos factores es dificil de es-
tudiar y analizar con precisién, siendo a la vez, la mis importante con
respecto a la conservacidn dufanfe el almacenamiento de granos. E1
fendmeno de transmisidn de calor de las &reas més calientes o frias,
tal el caso del grano caliente colocado directamente sobre pisos
frios de cemento. Cuando el grano, por naturaleza mal conductor del
calor, se ﬁone en contacto con materiales frios y que sean relativa-
mente buenos conductores del calor, estos cambian la temperatura con
rapidez pero el grano, por su conductividad especifica, lo hace con
lentitud (1u4).

La humedad se transmite del grano caliente hacia el grano
frio o a las suﬁerficies frias, en donde se deposita por condensa-
cidn. Este fendmeno y su desarrolle, producen &reas localizadas can

el mis alto contenido de humedad (14).

NATURALEZA POROSA DEL GRAWO: Los grenos tiene una estructura
porosa y que se sabe que debidc a esta porosidad, existe el fendmeno
de la difusitn del aire a través de la masa. Esta difusidn del aire,
a través de la masa, es muy lenta por si sola, no es capaz de elimi-
nar cualquier exceso de humedad o de temﬁeratura de la masa del grano,

cuando se encuentra esta bajo buenas condiciones de almacenamiento (14).

T°RRAFIERAD BF LA UNIVERSIDAD BE S4¥ (12008 bE SIATEMALA
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".carbono se difundan con mayor rapidez en la masa individual de la

12—

Quedd establecido anteriormente que los grancs o semillas son -
bdrganos cuyas actividades vitales estan muy reducidas, lo que les per;
mite permanecer en reposc aparente. La actividad de los granos, se
manifiesta por la produccitn de energia a partir de las sustancias e-
lementales de reserva mediante los procesos respiratorios. La velo-
cidad de la respiracidn en los granos estd Intimamente ligada a la
disponibilidad de oxigeno y es funcidn de la temperatura, asi los gra-

nos hfimedos se calientan mds que los secos y mientras exista oxigeno

disponible puede llegar este calentamiento hasta la destruccidn de

los granos por el efecto adverso de las altas temperaturas (14).
El agua contenida en el grano, actfia como elemento de hidra-

tacidn de los'tejidos; los coloides de la cé&lula forman una espe-

. cie de gelatina eldstica permitiéndo que el oxigeno y el bidxido de -

semilla. | P .
El agua representa més del 90% de cada organismo, y participa

directa o indirectamente, en todas las reacciones metab8licas. A

pesar de la abundancia, el agua es un compuesto notable que presenta

muchas propiedades singulares. Entre las que podemog mencionar:

el elevado calor especifico, propiedad que permite al tedjido vivo

realizar una considerable absorcidén o pérdida de calor con sdlo pe-

quefios cambios de temperatura (6).

Las propiedades mencionadas se deben principalmente a la confi-

guracidn de la molécula de agua, que se presta al establecimiento de
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puentes de hidrdgeno que son responsables del elevado calor de fusiéh,
el alto calor especifico y el considerable calor latente de vapori-
zacidn del agua (6).

Los puentes de hiarégéno son los responsables de la adherencia
de las moléculas de agua a sustratos como la celulosa. Este mate-
rial se moja facilmente porque las moléculas de agua tienen un ficil
acceso a los dtomos de oxigeﬁo, bien expuestos sobre las superficies,

con lo gue ficilmente pueden formar puentes de hidrdgeno (6).

1.8 CONTENIDO DE HUMEDAD DEL CATE

El café lavado recién escurrido tiene un contenido de hume-
dad que estd alrededor del 55% sobre base hlmeda, es decir, que de
cada 100 quintales de café en ese estado contiene 55 de agua y 45
de café completamente seco (12}.

El contenido de humedad en el café a ser comercializddo se
encuentra dentro de un range entre el 9 al 12% de humedad, dado que
esta condicifén permite un adecuado almacenamiento y manipulacidn sin
riesgo de mohos o cualquier otro dafio en el grano que alteye la ca-
lidad del mismo y por tanto incurra en una disminucién del precio

en el mercado.

1.7 CUANTITICACION DE LA HUMEDAD DEL GRANO

El contenido de humedad se cuantifica en términos de porcen-
tajes, pudiéndose tomar para su base el peso total del granc o sea el
préducto tal cual, y se denomina base hiimeda. Puede también usarse

como base el peso de la materia seca contenida en el peso de la
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materia que se trate, en este caso el café, como base y en esfe ca-
so se denomina base seca.

Cuando el porcentgje se obtiene relacionando el peso del agua
(agua libre, més agua de constitucidn), con el peso total del grano
hlmedo (materia seca mfs agua) se expresa mediante la siguiente fér-
mila: | |

% de Humedad = Peso del agua x 100
Peso del agua + peso materia seca

El dato asi calculado se denomina porcentaje de humedad del
grano en base hfmeda, pues se ha relacionado el peso de la masa
de agua con el peso total del grano hfimedo.

Para cuantificar el contenido de agua del grano en términos
de porcentaje de humedad en base seca, se relaciona porcentualmente
el peso del agua (libre mds constitucidn) con respecto al peso de

la materia seca presente en la masa del grano

% de Humedad = Peso del agua x 100
Peso materia seca

La masa de agua libre sumada a la masa de agua de constitucidn
forman la masa total de agua que se tieme en cuenta para cuantificar
el contenido de humedad del grano. Obsérvese que la masa de agua de
composicidn no se tiene en cuenta pues si &sta se extrajera se des-
componidr{a el material, 1o que se conoce como materia seca, con lo

cual los carbohidratos y demis componentes sufririn transformaciones

quimicas.,
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Para el comercio de granos se parte del contenido de humedad
medida sobre la base hlimeda; y por consiguiente, todos los determinado-
res de humedad dan lectu;as sobre esta base. Es importante aclarar
que al usar el sistema de determinacién en base himeda se puede caer
en un error de cilculo al detemrinar la pérdida o aumento de peso por
secamiento ¢ humedecimiento. |

De manera que el 20% de humedad, base himeda, corresponde al
20% del peso.

La pérdida de peso debida al secado de los granos, dependerd
siempre del contenido final de humedad que es el punto que se desea

alcanzar.

1.8 EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AIRE

El proceso de secamiento tiene como base la capacidad del aire
de asimilar mavor o mencr cantidad de agua, hasta alcanzar un estado
de equilibric con el material que se estd secando. La capacidad del
aire de asimilar humedad, depeﬁde del contenido de humedad de dicho
aire y la temperatura a la cual esti.

El contenido de humedad del aire se expresa en porcentaje
de humedad relativa o bien como humedad absoluta (11).

Es importante determinar las relaciones que existen entre las
condiciones ambientales, definidas por la humedaﬁ relativa yv la tem-
peratura, con el contenido de humedad de los granos.

En la prdctica el aire ambiente se ceonsidera una mezcla de

aire seco, vapor de agua e impurezas (8},
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El equilibrio que se consigue entre la humedad relativa del
aire y el contenido de humedad del café da origen a curvas como la
que se muestra en la grafica nGmero 2 en el apéndice A. En ella
se puede observar que para una humedad relativa del 60%, correspon-
de un contenido de humedad aproximadamente de 10%, es decir, que si un
almacén pudiera mantenerse en tales condiciones, el café podrfa conser-
varse ilimitadamente con ese contenido de humedad (12). Las condicio-
nes diarias del clima son tales que generalmente la humedad relativa
del aire llega a un minimo durante el dfa, para subir progresivamente
comforme entra la noche hasta alcanzar un mdxime (12). Por otra

parte, el equilibrio se establece lentamente y se necesitarfa por lo

mencs dos semanas para que éste se llegara a establecer con una de-
terminada condicidn de aire el equilibrio que se logra con una hu-
medad promedio.

Las curvas isotermas de desorpcidn o de equilibrio se obtie-
nen trazando una grdfica en donde el contenido de humedad del gra-

no esti en funcidn de la humedad del aire.

1.8 MECANTSMOS DEL SECAMIENTO
En el secamientc de cualquier material, es decisiva la com-
posicién, forma y estructura del s&lido del cual se pretende eliminar
la humedad (1 1) (8). En el caso especial del café hay que tomar
en cuenta que después de eliminar el agua puramente superficial duran-
te el escurrido, se inicia una etapez en la cual el agua debe emigrar -

del interior del grano a la superficie externa del pergamino. Ade-

mas de difundirse del interior del grano a la superficie del mismo,
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deberi atravesar la pelicula plateada, para caer entonces en wuna
cdmara de aire tanto mds grande cuanto mis avanzado esté el proceso
de secamiento; luege deberd atravesar en forma de vaper la cubier-
ta o pergamino antes de ﬁue ia corriente de aire pueda arrastrarla
(12},

La evaporacidén tiene lugar cuande la presidn del vapor de agua
que contieme el grano excede la correspondiente a la resistencia de la
presidn presentada por el aire que lo rodea. Entonces la mayor eva-
poracidn se logrard cuando exista una gran diferencia entre estas dos
presiones

Todo liquido tiene una presidn de vaporizacidn la cual es di-
rectamente proporcional a la temperatura absoluta del liquide. Por
consiguiente, el agua contenida en el granc ejerce una presidn sobre
sus paredes, la cual de acuerdo a la estructura, forma y tamafioc pue-
den soportar en mayor o menor intensidad.

El agua contenida en el grano ejerce presidn sobre gﬁs pare-
des; por otra pér%e, el vapor de agua contenido en el aire ejérce
a su vez presidn dentro de la mezcla, v es por ello que el agua conte-
nida en el grano tiende a salir y pasar al aire que rodea la masa
de grano, mientras que el vapor de agua contenido en el aire tiende a
entrar al granc (8).

El endospermo es el material mas dificil de secar por lo pe-
quefio de Jos espacios intercelulares de su estructura, los cuales
estan practicamente incomunicados unos con los otros. Por este mo-

tivo el agua debe atravesar una gran cantidad de paredes celulares
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antes gque pueda llegar a las capas exteriores.

El proceso parece muy simple, debido a que sdlo se necesita-
ria de elevarse la tempepatu;a del aire para ver aumentadec su volu-
men y disminuida su presifn, creando un aire sediento que absorba
humedad de los productos, que entren en contacto con €1, para es-
te caso el café. Ademds, el aire caliente al entrar en contacto
con el producto, le transmite calor, con lo que se aumentard la
presidn de vaporiz;cién del agua que contiene el producto, estable-
ciéndose una gran diferencia de presiones que aceleran el proceso de
secamiento.

En la prdctica, el proceso se complica puesto que hay que
tener en cuenta una serie de factores que limitan su aplicacidn (B).

Como ya se dijo antes, cada pgrano tiene, de acuerdo a su es-
tructura, tipe, tamafio, una curva de equilibrio caracteristica, de-
nominada isoterma o curva de egquilibrio higroscdpice.

Lé absorcidn depende de la superficie expuesta y la estruc-
tura. Se puede decir que las semillas tienen una superficie rela-
tivamente grande. Pero se puade tener en cuenta gque la superficie
ne es plana y sencilla, porque en realidad es riistica y en cierto
modo esponjosa, lo gque hace que sea mayor de lo gue parece.

El grado de absorcidén de agua aumenta con la superficie del
grano, lc que explica la mayor absorcifn de los granos quebrados
en relacidn a los enteros (8).

El sobreczlentamiento del endcspermo exterior puede traer

como consecuencia que se presenten cambios biogquimicos en el grano
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y los probiemas en el mismo por sobreestiramiento de las capas, ade-
mas de los cambios quimicos que se tienen en el café para este caso
(8).

El scbrecalentamiento en el secamiento ofrece producto de ba-
ja calidad (8).

Aqui se puede afirmar que el mecanismo del secamiento del ca-
fé es més complicado que el de cualquier otro grano, no sbBlo por las
razones anteriores, sino tambi&n por el efecto que las condiciones
de la operacidn pueden causar al aspecto y particularmente a la be-
bida. En el secamiento de cualguier material inicialmente muy hii-
medo, v suponiende que se seca con un aire con propiedades secadoras
que mantiene constantes (humedad relativa y temperatura) ocurre una
etapa en la cual la velocidad de desecacidn es independiente del
contenido de humedad del material, el agua de la superficie se eva-
pora comc si estuviera libre, y se le llama periodo de evaporacidn
constante; sigue la desecacidn hasta un punto en el cual la velocidad
empieza a disminuir, en este punto esti la llamada humedad critica,
inicidndose entonces el periodo de velocidad decreciente al terminar
el cual, el material alcanza un valor minimo en su humedad, que se
llama humedad de equilibric o higroscépico (11).

A continuacién se presenta un grafico del comportamiento de

una curva de secado en una secadora ADS, con datos tomados de Coffe

Processing Technology (16) (ver apéndice A, figura 3).
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1,10 METODOS DE DETERMINACION DE HUMEDAD

Generalmente se realiza de dos maneras:

- ~ Determinacidn empirica {organoléptica)

El punto final de secamiento que alcanza el café que se estd
secando, se basa en una serie de hechos, tales como: que al in-
troducir la mano entre la masa del grano, &sta penetra con cierta
facilidad; si se pela o despergamina el grano la coloracidn verde
claro o verde azulado qu e presenta el café en oro libre de la llama-
da mancha de agua, en los granos de tamafic medio, es otro buen in-
dice. A lo anteriocr puede agregarse la consistencia del grano al
ser aplastado con los dientes, que no debe quebrarse, ni dejarse rom-

per, sélo debe aceptar una marca permanente del diente.

- Determinacidn con aparatos

Se realiza con aparatos construidos con esa finalidad y que
permiten la medicidn de la humedad de los granos en forma rapida y
con bastante exactitud. Agqui se tiene por ejemplo: Steiniite, Kappa,

Herts, el Aqua boy, etc. {12).

1.11  BENEFICIO DEL CAFE

El beneficio del café se lleva a cabo en dos etapas inicial-
mente hasta dejar el grano en pergamino secade convenientemente (be-
neficio hiimede); vy luego viene la preparacién del café de exportacidn,
en plantas donde ge retrilla o elimina el pergamino v se clasifica de

acuerdo a los mercados (beneficio seco) (%),
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El diagrama (figura Y4, Ap&ndice A) sefiala las distintas opera-
ciones necesarias para convertir el café maduro a café en pergamino

Seco.

- Los frutes bien madureos, recolectados a mano, se’traen de la

plantacién y se vacian en tanques recibidores o sifones. El tanqﬁe

debe contener alguna cantidad de agua al echar la fruta. Ademas,

en este tanque se eliminard la fruta que flota, luego se pasa a las

despulpadoras, donde mecd@nicamente se elimina la pulpa o céscaré del

fruto.

- Después de que los granos quedan libres de la pulpa, es nece-
sario eliminar el mucilago (mesocarpic) que cubre al péfgéﬁiné (en-
docarpio). Para esto se deja reposar en pilas donde, una ferﬁenta-
cidn natural, provocada por los microdrganismos preéentés sé provd—

ca la degradacidén del mucilago, lo cual lo seolubiliza y fluidifica.

- El café es sometido entonces a un riguroso lavado en el cual

debe liberfrsele de los productos de la fermentacidn.

- El café en pergamino, libre de mucilago es sometido por cua-
quier método adecuado a su secado hasta dejar el grano con un con-
tenido de humedad del 10 al 12%. El secami?nto ée café constituye uno
de los problemas a los que se debe dar especial atencifn para conser-

var la calidad intrinseca del grano, especialmente cuando un buen

éxito depende de factores adversos, de orden climitico y algunosr

otros ocasicnados por el mal manejo del producto (3).
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Se utiliza un presecador o también es utilizado un presecado
al sol, para evaporar el agua libre y parte de la humedad interna del
granc, para pasarlo a la secadora posteriormeﬁte. De donde pasa a ser
ensacado cuando tiene una humedad de alrededor del 12%, luego de ha-
berle dejado en reposo al terminar el secamiento. En el presente tra-
bajo esta operacidn de secado es la que se pretende revisar en lo que
se refiere a la forma como se lleva a cabo y finalmente se buscard en-

contrar su coste de operacién.

.

1.12  SECADO
Es un proceso fisico-quimico? cuya dinfmica est3d determinada
por la transferencia de calor y humedad dentro y fuera del gréno (8).
Para el sistema utilizado en Guatemala, via hiimeda de benefi-
clade del café, la operacidn consiste en secar el pergamino, o sea
sacar el agua, de 55% o ms a menos 12%.

Los métodos de secamiento pueden ser:

- Deshidratacibn, por exposicidn solar en patios.
- Secamiento mecinico por medio de miquinas que fuerzan aire ca-

liente a través de la masa de café,.

1.13 PUNTO DE SECAMIENTO

El contenido de humedad del café en pergamino deber& bajarse
de acuerdo con el 1lugar, tiempo y condiciones de almacenamiento que
se esperan hasta un punto situado entre 9 y 12%. En las diferentes
zonas cafetaleras del pais existen condiciones diferentes; en la costa

occidental la cosecha se inicia en plena época de lluvia con humedades
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relativas de hasta 80%, en la zona oriental la cosecha es en época
seca y la humedad relativa promedic es mucho mas baja. Esto hace muy
diferentes las condiciones de secamiento y almacenamientc entre una zona

y otra.

1.4 METODOS DE SECAMIENTO

La operacidn de secamiento del café es una de las operaciones
de mayor importancia del beneficio.

La deshidratacidn o secamiento del café, es la operacién del
beneficic del café, que consiste en extraer del grano, por evapora-
cién, la cantidad de agua que contiene, sin modificar su estructura ni
alterar los elementos que lo constituyen (11).

Como se apuntd anteriormente, los métodos de secamiento que
existen se han descrito de una forma muy generalizada en un inciso

anterior, perc agui se describirin en una forma mis detallada.

SECAMIENTO SOLAR: Este eldstico sistema se émplea en Centroa-
mérica y Brasil, sobre todo para el secamiento de café de altura. En
ciertas zonas lluviosas con topografia muy gquebrada, prdcticamente es
imposible para una finca de cierta produccidn el secamiento en los
patios, por esta razdn el uso de las secadoras meclnicas ha ido cre-
ciendo. La practica corriente se reduce a extender el café recién
lavado, en capas delgadas inicialmente y cada vez de mayor espesor
conforme avanza el secamiento. Se revuelve constantemente para ace-

lerar y emparejar el gradc de secamiento y cuando llega la lluvia,

se le recoge en casetas adecuadas de acuerdo con el lugar y régimen de
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lluvias imperante, la operacién se alarga de 5 a 15 dias. El movimien-
to y volteo del café en los patios se hace con rastrillos que forman
surcos, de manera qué una nueva pasada cambia y revuelve los surcos,
antes formados. Tambiéﬁ se usan palas de madera para el amontonamien-
to del café, adn cuando el patio de &reas muy grandes deba mecanizarse
el movimiento y voleto por medio de pequefios tractores con llantas
anchas y sistemas de cargadof frontal (15). La superficie de los pa-
tios debe ser Jo mis lisa y libre de irregularidades que sea posible,
para evitar que se pele excesivamente la cantidad de café. Cuando se
usa pala, ésta debe dejar un rastro limpio (15).

Es atractiva la idea de secar al scl, si el clima es tal que la
luz solar estd disponible durante la época de cosecha. El diseflo,
construccién y operacidn de una terraza de secado es muy simple ademds
de los costos de una terraza de secado la energia solar y el viento
resultan gratuitos, pero la eficiencia es baja de 7 a 13% (15) por lo
que es necesaria una gran drea de terraza y mucha mano de obra, ade-
mis de la inversidn inicial.

El secado con maquinaria es independiente del clima, en muchas
fincas el secado al sol era inicialmente utilizado, por lo tanto se
construyeron terrazas. Con el incremento es produccidn se vio la ne-
cesidad de usar secadoras mecdnicas.

Ts frecuente encontrar gque se haga un presecado al sol antes de

llevar el caféd a la secadora durante el dia.

SECADO MECANICO: E1 periodo de presecado del café hace que

pierda este agua en mayor proporcidn. Aproximadamente un tercio del
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total de agua a ser eliminada, es evaporada en los patios, pasando pos-
. teriormente a la tarea de finalizar el secamiento en la secadora mecd-
nica. Cuando el café en los patios podria sobrevenir lluvia, lo cual
redundaria en dafio al producto, si no se guarda rapidamente este dafio
es mayor cuanto mds seco esté el producto.
Para el secado mecéniqo como ventajas se tienen las siguientes:

- Es posible la operaddn completa; es decir, desde hlimedo hasta
secado de punto.

- El proceso es mis rdpido que al sol; hay menor riesgo a la dete-
riorizacién de la calidad del café, mientras el mismo permanece
con conteniéos altos de humedad.

- La eficiencia del combustible compradc, en una secadora puede ser
en una escala del 40-60%, lo cual comparado con el secado al sol

. que es de apenas del 13%, hace necesario un ejercicio econémico
para establecer lo aconsejable (15).

- El drea que ocupan las secadoras es menor que el espacio ocupado
por un patio de secado.

- La fuerte inversién de capital en la construccidn del patic es
eliminada, en relacidn a las dificultades topogrificas existentes.

- La mayor ventaja gque ofrece el secado mecdnico es la veduccidn
de la manc de obra (15).

El secado por este método se obtiene sometiendo determinada masa

del producto a la accidn de una corriente de aire caliente que atraviesa
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la masa de café y facilita la evaporacidén del agua y una desecacidn
uniforme del producto.

El principio base de este procesc es el mismo que el que se em-
plea para el tratamiento o secamiento de diversos productos agricolas,
tales como los granos, tabaco, carbdn, productos quimicos, etc.

Las variaciones en la técnica, en la disposicidn y el tamafio
de las miaquinas secadoras séio tienen por objeto adaptar estas a la in-
dole y cuantia del producto que debe secarse en cada operacidn.

El secamiento del café en pergamino constituye una de las ope-
raciones a las que se les debe dar especial atencidn para conservar
la calidad intrinseca del grano, <como fue dicho anteriormente, espe-
cialmente cuando un buen éxito depende del control de factores adversos,
de orden climitico y otros, como la falta de informacién de los niveles
dirigentes.

El secamiento del café en pergamino himedo consiste en eliminar
por medios solares o mec&nicos, el agua absorbida y el agua higrosco-
pica; empleando para ello el calor solar o bien el aire caliente de

las secadoras mecénicas.

GUARDIOLAS: Constan de un tambor cilindrico perforado o varios
en serie montados en un eje hueco por donde circula aire caliente (11},
que desempefia un papel doble, el de eje y conducto de aire (14).

El recinto donde la partida se halla sometida a la accidn dese-
cante, es un tambor o cilindro giratorio y un engranaje gue le da mo-
vimiento (13). E1 cilindro est& constituido por planchas perforadas

que retienen el café y dejan pasar el aire; tienen ademds ventanillas
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de carga y descarga. Generalmente se utiliza cuatro compartimientos

en el mencionado cilindro secador. Sus dimensiones deben ser lo sufi-
cientemente amplias para facilitar la rdpida carga o descarga; El cie-
rre requiere un ajuste perfecto, lo cual se logra por medié de un re-
sorte especial provisto de dos mangos de f&cil manejo. Algunas seca-
doras mis modernas poseen un extractor de muestras que facilita el
sacar la muestra evitando parar la midquina para la mencionada activi-
dad (15).

En el interior del cilindro hay chapas deflectoras y volteadoras
del café. El tambor se mueve de 2 a & rpm (11) (15).

El equipd para produccidn de la corriente de aire caliente, se
compone de un ventilador y un calorifero o intercambiador de calor,
cuando se usa lefla o cascabillo o bien de un simple quemador directo
de aceite diesel. E1 ventilador tiene por cbjeto producir una co-
rriente de aire y forzar su paso primero a través del calorifero para
su calentamiento y, despuds a través del cilindro que contiene la par-
tida de café (15). El movimiento de} ventilador de didmetro pequefio
oscila entre 1,100 a 1,500 rpm (alta presidn) y de 800 a 1200 en ven-
tiladores de mayor difmetro (15).

El ventilador sopla el aire que puede ser caliente o gases de
combustidn directa.

En cuanto a los caloriferos a fuego indirecto, para calentar el
aire frio que empuja el ventilador, son de diferentes tipos, entre

los cuales los mis populares son los de tubo en U y los de tubos con-

céntricos (i1).
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La eficiencia de las secadoras que utilizan intercambiador es
naturalmente, menor que en aquellas de combustidén directa.

A continuacidn.se presenta un cuadro en el cual se presentan
lag diferentes caracteristicés de potencia necesarias en la miquina,

sus dimensiones, y el nimero de rpm del ventilador que se requieren (11)

Tamafio (pies
didmetro x largo 6x3  6%6 BEx8 6x10 6x12 6x16

Carga aproximada de ca-
fé en quintales 12-15 24-30 32-40 40-50 48-50 54-80

Potencia necesaria (Hp)

Tambor 0.8~ 1.0 1.2 1.3 1.5 3.0
Ventilador 3.0 4,2 5.5 6.0 7.5 10.5

TOTAL 3.8 5.2 6.7 7.3 8.0 13.5
Ventilador (rpm) 2600 2600 1650 1650 1400 1400

FUENTE: Boletin No. 13 de ANACAFE, Manual Prictico de Beneficios
de Café. J.F. Menchi.

SECADORAS DE MESA: Son secadoras que consisten en una pila de
madera, ladrillo, etc., donde se deposita el café en una cama de aproxi-
madamente 40 cms d 60 cms de espesor, en cuyo fondo se encuentra una
14mina perforada a través de la cual pasa el aire caliente; abajo de 1la
l4dmina hay un tGnel que comunica coﬁ el ventilador y el quemador. Ge-
neralmente son quemadores diesel con calentamiento directo a la masa
de aire, los que se utilizan en este tipo de secadoras. Entre los pro-
blemas que presenta este tipo de secadoras es que si la masa permanece

estatica se forma un diferencial entre la humedad del café del fondo y

el de las capas superiores, esto significa que hay que estar volteando el
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café para-que el producto quede con una humedad pareja, esta actividad
hay que hacerla, entonces, periddicamente. Adem8s no hay re?irculacién
del aire (11).

En aléunos beneficios han cambiado los quemadores de diesel y
han empezade a utilizar quemadores de lefla y cascabillo.

Hay varios tamafios de estas secadoras. Y algunas veces utili-

zan divisiones cuando el volumen a secar es menor.

SECADORAS VERTICALES: GCeneralmente utilizan diesel como com-
bustible, y fueron disefladas para secar granos, por lo que zparece como
desveﬁtaja el despergaminamiento del grano, debido al pasaje de este por
el gusano en forma continua, sobre todo en café de altura. Existen al-
gunos modelos variantes en los que este gusano ha sido cambiado por
otro tipo de elevador.

Siempre utilizan un ventilador y el quemador que varia de acuer~
do al volumen de café gque son capaces de secar por carga.

Poseen dos columnas con persianas por las que baja el café. <Ca-
da columna estd comunicada a la cémara interna que forma el aire &a
caliente. En el fondo a cada lade, gira lentamente una barra con for-
ma de cruz que descarga el café a una arteza a una velocidad regulada,
aungue puede ser cambiada a voluntad. En el fondo de la arteza, hay
un transportador horizontal de gusano que lleva el café hasta el ele-
vador de cangilones, en otras el transportador de gusano ha sido sus-

tituido por un embudo que lleva el café hasta el elevador antes mencio-




nado.

Este lleva el café a la parte superior del secador para repe-

tir el ciclo, aunque puede suspenderse por un periodo de reposo (11).

través del grano, el equipo es mas eficiente en uso continuo, pero exis-

ASPECTOS GENERALES EN- LAS SECADCRAS MECANICAS

En la fabricacidn de secadoras debe tomarse en cuenta:
Temperatura adecuada del aire caliente.

Humedad relativa (en %) del aire que se calienta.
Evaporacién de la Humedad (en peso) del café pergamino.
Résistencia que ofrece la masa de café al transito del aire
Caracteristicas del ventilador y del calorifero (intercambia-
dor de aire).

Distribucién de los componéntes (piezas) gue conforman las se-
cadoras.

Uniformidad en la construccidn y funcionamiento.

Materiales de construccidn

Factibilidad de.limpieza y mantenimiento del equipo (13).

Cuado se utilizan calentadores directos, los gases se forzan a

te cierto riesgo, especialmente relacionado con la contaminacidn del

producto, por combustible no quemado o parcialmente quemado.

Los quemadores indirectos utilizan intercambiadores, son mas

seguros, pero requieren aproximadamente un 50% mis de combustible (13)

1.16

DEFECTOS DEL SECAMIENTO

El secamiento debe alcanzar un nivel adecuado pues de lo contra-

ric se presentan:




~-31-

- Falta de secamiento:« al almacenar el café hiimedo se produce

en 81 efectos fisicos y quimicos que le producen clor a mohos y cclor
blanguecino; blanqueamieﬁto; no puede trillarse ficilmente debido a
que se aplasta y dafla fisicamente el grano.

- Pasado de secamiento: el aspecto del café se demerita, adquie-
re un color verde aﬁarillento, desapareciendo el color verde azulado,
se quiebra al trillarlo. Si pierde mas peso de lo que es normal,

ya que no debe ser mayor del 40% en un café bien seco a partir de

café lavado.

1.17 TEMPERATURA DURANTE EL SECAMIENTO DEL CAFE

La temperatura puede formar algo muy significativo en la calidad
del grano. La masa de café en proceso de secade no debe exceder de 60°C
(2) (18) (11). En las Guardiolas de la costa sur se utiliza 80°C y afin

mas ().

- 1.18 COSTOS DE SECADO DE CAFE:

Ixiste literatura en cuanto a précticas agrondmicas, la calidad
del grano, etc., en la cual se sefialan estudios acerca de los costos
en el procesamiento del café de una manera muy generalizada. Sin embar-
go, existen trabajos sobre el beneficiado del café propiamente diche y
varios trabajos scbre operacidn de secamiento como una cperacidn uni-

taria .

(% Comunicacién personal J.F. MenchGy TCAITI, 1981.

PROPIEDAD DE LA UKIVERSIDLD RE T8N (iRERS BE GUATEMALA
Biblioteca Central
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El costo del beneficiddo aumenta o disminuye en la proporcidn
en que se d& el aprovechamiento de las inversiones fijas y variables,
siendo conveniente inducir el aprovechamiento de las inversiones fijas
o variables en funcifn de mejoras técnicas en las diferentes operaciones
de beneficio y una de las formas seria ia creacidn de 5eneficios coo-
perativos.

Antes de iniciar cualquier empresa agricola ¢ proceder a la
compra de maguinaria o equipo, el agricultor debe hacer un presupuesto
para asegurarse hasta que punto esto serd ventajoso para la explota-
cidn de la finca. Es natural que todo lo que aumenta las ganancias de
la finca es deseable, aln cuando existan otros factores, la preferencia
personal, sobre la determinacidn de establecer una nueva empresa en la
que haya que arriesgar parte de la inversidn sin la esperanza de reco-
braria (8).

Mientras mas exacta sea la informacidn sobre los costos bdsicos
de operacidn de una empresa dada, mds valido serd el bosquejo presu-
puestario para anticipar el total de gastos. Debe considerarse gue el
costo de la mano de obra para operar el equipo siempre dependerd en
gran parte de cdmo se haya planeado la instalacisn. Asi pues, el costo
de J mano de obra sefé excesivamente alto si el equipo se instala en un
edificioc viejo, sin medios ficiles de simplificar el trabajo, por otra
parte, el costo de un edificio apropiado, puede que resulte relativamen-

te alto, pero en cambio costari menos la operacidn.

1.19  ANALISIS DE COSTOS

Con el anélisis de costos lo que se persigue es el conocimiento
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de los dezembolsos efectuados en el proceso productivo, gue para el
problema que estamos planteando; se refiere a aquellos realizados dentro
de la operacidn de secamiento.

Los gastos se clasifican en cualquier empresa como: Gastos Fi-
jos y gastos variables o de operacidn., Los gastos fijos comprenden la
compra de equipo, edificios, contribuciones de los ingresos, seguros.
Como el costo de operacidn se computa en términos de costo por unidad,
es deseable producir tantas unidades como sea posible a fin de reducir
el costo fijo por unidad. Podemos decir que los costos fijos se refie-
ren a la suma de todas las disminucicnes ocurridas en el inventario,
méds las depreciaciones al capital, son aquellos que se producen tanto
si hay produccidén como cuande no la hay y que permanecen constantes
con cualquier decisidn que se toma dentro de la produccién

LISTADC DE GASTOS FIJOS:

- Costo de adquisicidn

- Depreciacidn .
- Intereses de la inversidn

- Impuestos

- Reparaciones

- Seguros

Los gastos variables son aquellos gque podemos llamar gastos de
gestién o de operacidn, y que varfan de acuerdo al tamafio y al desarro-

11lo econdmico de la finca de un afic a otro, de manera que correspon-

den a agquellios desembolsos que varian al modificar o cambiar la produc-




cidn, es decir, que existen solamente cuando hay variacidn en la pro- -

duccidn.

VI

LISTADRC DE GASTOS VARIABLES
Combustible
Lubricantes

Mano de obra

OBJETIVOS

El principal objetivo del presente trabajo serd describir los

actuales sistemas de secamiento del café, buscando determinar tenta-

tivamente su eficiencia técnico-econdmica y proponer alternativas

para mejorarlas.

VII

1.1

Lo anterior representa cubrir las siguientes etapas:
Recopilacién de datos a nivel de finca de la situacibn actual
Clasificacidn y bisqueda de la forma de sefialar los distintos
sistemas de secamiento, operacidn, equipo utilizado, etc.
actuales.

Determinar posibles cambios para la mejor utilizacidn de los
actuales recursos.

Determinacidn técnica de costos de secamiento, de acuerdo a al-

ternativas propias.

PROCEDIMIENTO Y METODOLOGIA

UBICACION

Para la presente evaluacidn se han escogido y visitado beneficiocs -
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de fincas ubicados en las principales zonas productoras de café de
Guatemala:

Costa sur-cccidental:

Municipios: El Tumbador, Coatepeque, G&nova y Flores Costa Cuda

Centro oriente:
Municipios: Pueblo Nuevo Vifias, Santa Cruz Naranjo, Casillas,

Antigua, San Miguel Duefilas y San Juan Alotenango.

Norte:

Municipios: Carcha

1.2 ASPECTOS CLIMATICOS Y TOPOGRAFIA
La altura de los beneficios varia de 300 a 1500 metros sobre

el nivel del mar.

1.3 INFRAESTRUCTURA

Existe una red vial principal pavimentada en casi todas las
zonas bajo estudio, Aunque hay que transitar a través de-caminos de
terracerfia, algunos de los cuales son sSlo para vehiculos de doble

transmisidn sobre todo en época de invierno.

1.4 TAMARO DE LOS BENEFICIOS

Los beneficios escogidos se sefialan en base al volumen dia-
rio de café procesadc, dentro de un rango entre los 80 a 1200 quin-
tales de café en cereza. De manera que se tiene un tamafio medio de
instalaciones en que no se comprenden las centrales de beneficiado

de las casas exportadoras de café; asi como a aquellos que manejan




vol{imenes inferiores al indice inferior del rango. Los agricultores

que benefician menor cantidad de café generalmente no utilizan se-

cadoras mecinicas.
2.1 METODOLOGIA

1. Realizacién de una encuesta en las distintas zonas cafetaleras,
utilizando una boleta redactada para el objeto.

2. Clasificacidn y ordenamiento de la informacidn obtenida en fun-
cién de:

Zonas productoras tomando como base las condiciones climdti-

cas durante la cosecha.

Combustible usado

Tamafic de las instalaciones

Tipo de secamiento o secadoras utilizadas.

3. Seleccidn de casos comunes comparables.
4, Determinacidn de costos de secamiento en los casos anteriores.
5. Discusiém de resultados.
»
6. Determinacidn de posibles alternativas de operacién, combusti-

ble y sistema.

7. Conclusiones.

rs

2.2 FUENTES DE INFORMACION SECUNDARIA

Muchos datos han sido obtenidos a través de consultas a diversas
instituciones como: ANACAFE, ICAITI, Direccidn General de Estadistica,
Facultad de Agronomfa, y como es natural, de los productores de café

por medio de la encuesta.
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2.3 FUENTES DE INFORMACION PRIMARTA:

Boleta Técnica de Encuesta:

Se elabord una holeta con objeto de obtener datos de campo, por
medio de una encuesta directa, que constituye en si la unidad de andli-
sis., La mencionada boleta es presentada a las diversas fincas cafeta-
leras de las diferentes &reas de estudio que se muestran (ver apéndice B).

Se trata de férmular ias preguntas de una manera sencilla, de
facil comprensidn para la persona entrevistada y que asi cumpla con los
objetivos del estudio, tratando de obtener la informacidn basica que se
busca.

Las entrevistas son dirigidas a adminigtradores, encargados de
beneficio y operadores del equipo.

VIIT RESULTADOS Y DISCUSION
1. ASPECTOS GENERALES

La encuesta se planed para cubrir las principales regiones ca-
feteras del pais, esto es la sur-occidental, centro oriente y la del
norte.

El muestrec no pudo programarse sobre una base estddistica,
debide a la situacidn que vive el &rea rural hace imposible obtener

informacidn, si nc es de fincas o beneficios de propietarios colabora-

dores de ICAITI o de las Agencias de Extensidn de ANACAFE. De tddas
maneras en la encuesta se recopild informacidn de 27 fincas, 17 de las
cuales corresponden a la regidn de mayor produccién de la repfiblica,
la sur-occidental; 7 de la regidn centro-sur-oriente; y 3 de la regiétn

norte,




-38-

En el cuadreo No. 1, se enumeran las fincas visitadas, sefialan-
do su ubicacidn y otros datos relativos a las mismas.

En los cuadros 2, 3 y 4, se muestra la altura media de las blan—
taciones, las miximas entradas de café cereza diaric y la producecitn
aproximada de café cereza anual.

Esta Gltima se calculd usandoc una conversidn arbitraria de un
quintal de pergamino por 5 de cereza. La relacidn entre la produccidn
anual total y las entradas méximas de cereza por dfa al beneficio in-
dica en cierta forma la distribucién de la cosecha a lo largo del perfodo
que esta dura., En el cuadro No. 2 en la Costa sur-occidental para las
nueve fincas comprendidas entre 500 y 1,000 mts. de altitud sobre el ni-
vel del mar existen oscilaciones entre 3.43 y 1.33, es decir, que en
el pico de la cosecha existen entradas de café en Eereza que tan solo

representan esta fraccidn del total.
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CUADRO No. 1
LISTA DE FINCAS

Quezaltenango:

Colomba:

1.
2,
3.
L,
5.

Génova:

11.

F'lores Costa
12,
13.

San Marcos:

El Tumbador:
in,
i5.
16.
17.

Alta Verapaz:

Carchi:
i8.
19,
20.

Santa Rosa:
Pueblo Nuevo
21,
22.

La Ceiba

El Trénsito Boliwvar

San Jerdnimo

La Bolsa

Esmeralda _ 1

* -

QWm0
.

La Esperanza

Cuca
Xelajd
Santa Anita

San Juan de Luarca
Nahuatancillo

El Ferrol

Alabama Grande

Finca Municipal Chicam
Sasis
Cooperativa Xicacao R.L.

Vifas:
Amapa
El Vainillail

Santa Curz Naranijo

23.
Casillas
24,
Sacatepéquez:
Antigua:
25.

Las Cerezas

San Cayetano

San Diego Bella Vista
La Vicha

Nuevo Quetzal

Qfmar

San José€ Buena Vista

Camec. Beneficio la Esperanza

San Miguel Duefias

26.

San Sebastiin

San Juan Alotenango:

27,

Capetillo
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CUADRC No. 2

* Zona Sur-Occidental (con alturas superiores a 1000 m SNM)

No. m.SNM Quintales ' Quintales %
cereza/dia cereza/afio Fraccién
diaria
8 1234 350 22500 1.56
9 1230 350 22500 1.56
7 1173 250 8000 2.78
2 1143 495 ’ 30000 ) 1.65
17 1128 1000 100000 1.00
3 1067 qyu2 15000 2.97
5 1052 400 - ‘ -
Promedic , 1.91

Zona Sur-Occidental (con alturas entre 500-1000 m SNM)

16 a75 500 25000 2.00
14 960 600 35000 1.71
10 giu 400 12915 3.10
1 giy 330 18000 1.83

6 891 600 25000 2.40

Yy 777 LQo 30000 1.33

15 782 1000 72500 1.38
12 518 125 4250 2.94
13 503 6500 17500 3.43
Promedio -2.23

Zona Sur-Occidental (con alturas inferiores a los 500 m SNM)

1 366 80 500 3.20
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CUADRO No. 3

Zona Centro-Sur Oriental mayor a 100 mts SNM

No. m.SNM Quintales : : Quintales %
\ cereza/dia cereza/afio Fraccidn
‘ diaria
25 1524 1200 100000 1.50
g' 26 14394 800 . 20000 4,00
27 1448 700 . 87500 0.80
2L 1372 600 25000 2.0
23 1143 200 27500 0.73
22 1074 800 42500 1.88
21 1087 180 2560 7.03
Promedio
CUADRO No. 4

Zona de Alta Verapaz {(superior a 1,000 m SNM)

4}

No. m. SNM Quintales Quintales %
cereza/dia cereza/afio Tracecidn
i ' ' diaria
19 1219 700 L5000 1.55
Zona de Alta Verapaz (inferior a 1,000 m SNM)
18 aul, 179 L5000 0.u0
20 £38 150 30000 0.50

De los cuadros mostrados el No. 2 o sea el correspondiente
a la regidn sur-occidental es el que tiene resultados mis parejos,
ya que en el case de la regidn centro-criental occurren variaciones que
van de 0.80 hasta 7.03%. En el limite inferior de 0.80 para 1la No.
27 v 7.03 para la No. 21, parecen anormales para esa regidn en términos

generales mostrd porcentajes mids altos con un promedio de 3.36%. Eli-

minando esos casos sefialados, esto parece confirmar el hecho que en
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regiones con cosecha en clima seco la maduracdn del café es mids uni-
forme y masiva, comparada con regiones con mayor cantidad de lluvia o
donde madura el café en époc; lluviosa, como ocurre en la costa sur
occeidental, donde un promedio de 1.91% para las fincas de més de 1000
m.s.n.m se pasa a 2.23% para las fincas de 500 a 1000 m.s.n.m, o sea
en regiones que en general tienen menor precipitacidén anual. Esto
iltimo se puede confirmar con el caso inferior a los 500 m, en el
cual la fraccidn se eleva a 3.20. Lo anterior es importante para el
N
secamiento, porgue si la cosecha es masiva y se concentra en pocas
semanas o se tienen suficientes patios o se busca la forma de usar
mayores o mi&s unidades mec&nicas de secamiento.

De acuerdo con lo observado en estos cuadros, lo anterior se
coépensa hasta cierto punto con el hecho que si bien en el centro-
oriente en el que la cosecha se realiza en periodo mis cortos, en cam-
bio no se lleva a cabo en Epoca de lluvias.

Lo anterior se confirma en los cuadros 5, 6 vy 5 donde se obser-

va que las cosechas ma&s cortas de 3 meses ocurren en fincas de centro

oriente y las mds largas en el norte (Alta Verapaz).
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CUADRO No. 5
PERIODO DE COSECHA

No. Altura : Tiempo cosecha
m. SNM : meses
Costa Sur-Occidental (superior a 100 m SNM)
8 1234 L
9 1230 4
7 1173 H
2 1143 5
17 1128 5
3 1067 4
5 1052 5

Costa Sur-Cccidental (entre 500-100 m SNM)

16 975 5
14 960 5
10 91y 5
1 91y 5
6 891 5
L 777 4.
15 762 5
12 518 -
13 503 5
Costa Sur-Cccidental (inferior a 500 m SNM)
11 366 15

Se puede observar que para alturas mayores a los 1000 m SNM
la cosecha se prolonga de 4 a 5 meses, dandose un promedioc de 4.5
meses.

En fincas de menos de 500 m SNM el periodo es mis corto (4
meses); y para fincas entre 500 y 1000 m. se tiene un promedio de 4.88

meses de cosecha, es decir, casi los 5 meses. Y para el rango de 900

a 1000 m el promedic es de 5 meses.
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CUADRO No. 6
PERICDO DE COSECHA

No. Altura Tiempo cose-
m. SNM cha (meses)

" Area Centro-Sur-Oriental (altura superior a 1,000 m SNM)

25 1524 5%
26 . 1494 4
27 1448 5%
24 1372 3
23 1143 3
22 107y 4
21 1067 3

Beneficio de una central exportadora que compra café a dife-
rentes alturas

dule Beneficio de una finca que tiene anexo a menor altura
CUADRO Ho. 7
PERIODC DE COSECHA
No. Altura Tiempo cose-
' m SNM cha (meses)

Area de Alta Verapaz (superior a los 1000 m SNM)

19 991 6

Area de Alta Verapaz (altura menor a 1000 m SNM})

18 291 )
20 838 6

El &rea del norte tiene un periodo mds prolengado scbre las de-

mis regiones y tiene un promedio de 6 meses.
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CUADRO No. 8
RELACION DE LA INVERSION SOBRE PULPEROS/EQUIPO DE SECAMIENTO

Nimero de Inversidn Inversidén en Relacidn

No pulperos en pulperos secadoras

1 2 2000 37902 5.28
2 2 2000 34978 5.71
3 2 2000 20876 B 9.58
4 2 2000 28200 7.09
5 2 2000 18300 10.93
6 - - 47900 -

7 2 2000 12200 16,39
8 3 3000 26976 11.12
9 3 3000 26976 11.12
10 2 2000 12200 16.39
11 2 2000 14100 14.18
iz 1 10-0 . 3u256 2.92
13 2 2000 28200 7.09
14 3 3000 83100 3.61
15 3 3000 64800 4.63
16 b 4000 58777 6.81
17 8 BDOO 120883 6.62
18 2 2000 12200 16.39
19 8 8000 62628 12.77
20 1 1000 12200 8.20
z1 2 2000 8676 23.05
22 5 6000 42300 14.18
23 2 2000 25000 8.00
24 2 2000 36600 5.46
25 4 4000 31900 g9.55
26 3 3000 8676 34.58
27 5 5000 52133 9.59

Menos del 10% de inversidn en pulperos sobre inversidn total en
equipo = 16 fincas o sea el 60%

Menos del 20% de inversiém en pulperos sobre inversidn total en
equipo = 9 fincas o sea el 33%

Mas del 20% de inversidn en pulperos sobre inversifn total en
equipo - 2 fincas o sea el 7%

Es decir, que en el 60% de los casos, la inversidn apenas al-

canza un 10% y, que mis del 93% de las fincas tienen una inversidn




en este eqiipo inferior al 20% de la inversién en secadoras.

La mayoria de las fincas tienen de 2 a 3 pulperos, y represen-
tan el 67% del total de fincas.

Se puede observar larrelacién existente entre inversidn en ma-
quinaria para secamiento es muy variable. No se puede afirmar que
exista una relacién muy regular entre estos dos tipos de maquinaria
y esta variacidn se debe posiblemente a que el valor de la maquina-
ria de secamiento, en sus diferentes formas (verticales, guardiolas y
de mesa), son muy variables. Es muy grande la diferencia de precios
entre una y otra, por lo que en muchos beneficios se puede encontrar
que se tiene preferencia por las secadoras de mesa debido al precio
de adquisicitn.

Tambi&n se puede ver que en la columna referente a inversidn
en secadoras hay un beneficio que registra una inversidn en secadoras
13 veces mayor, lo cual, sin tomar en cuenta otros aspectos inecidira
en el costo de procesamiento, pues de alguna manera hay que recuperar
la inversidn de capital en el beneficio.

Se ha tomado un valor de Q.1000 para cada uno de los pulperocs
como valor comercial y para el equipo de secamiento los precios de se-

cadoras nuevas, actualmente en el mercado. En tode caso lo que es

evidente e3 que la mayor inversidn en eguipo en un beneficio estd en las

secadoras. Esto justifica en parte la necesidad de esta clase de es-

tudios.




L7

CUADRO No. 9
CAPACTIDADES DE SECADO EN PATIOS Y ALMACENAMIENTO

No. Area de Capacidad de almacén en
Patios quintales de pergamino
(m?)
1 - 600
2 1500 2000
3 5843 i -
l 8800 ' 4000
5 200 -
6 - 8000
7 400 2000
8 - -
9 - -
10 400 1000
11 80 -
12 300 300
13 - , -
14 612 -
15 1600 2000
. ‘ 16 - 2000
17 - 1800
i8 200 2000
- 19 - 7000
20 - 2000
21 300 800
22 7000 2000
23 200 -
24 200 -
25 - 25000
26 2227 1500
27 1000 2000

En el cuadroc se muestra informacidn obtenida con relacidn al
drea de patios, que para el caso de las fincas situadas en la costa
gur-occidental se tiene que casi todas las fincas visitadas utilizan
muy poco o en algunos casos se han dejado abandonados los patios, co-

-  mo consecuencia del creciente uso de secadoras.

En el centro-sur-oriente del pafs por sus condiciones climéticas




favorables, se usa mis el secamiento en patios, aungue debe recordar-

se gue en esta regién la tendencia es de entregar la cosecha a las
centrales de beneficio de empresas exportadoras, en parte debido a que
la topografia permite el transporte de la fruta a memor costo, que en
la costa sur-cccidental.

Referente a la capacidad de almacenamiento, se encuentra que
muchas fincas tienen capacidad como para toda la cosecha, en cambio
otras apenas tienen para una fraccifn, sin embargo, debe recordarse
que usualmente se vende de acuerdo a las condicioneg de mercadeo del
café, es decir, que estd condicionado por las alzas © bajas en el precio
del prcducto.

CUADRO No. 10
PRODUCCCION DE LENA POR HECTAREA DE CAFETAL

No. m3 de lefia Hectlreas de Produceién de

cafetal lefia (m3/Ha.)
2 1069 246 L.,35
7 Le7 82 5.69
8 305 109 2.80
9 305 109 2.80
10 935 158 5.92
15 3272 Ly7y 7.31
16 1753 Lo7 L .31
17 916 Bu2 1.43
22 935 ng2 1.90

Se observa en el cuadro No. 10 que de 9 casos referidos sola-
mente uno corresponde al &rea sur-oriental, como consecuencia de la
escasez de lefia en la regidm.

Se tiene un promedio de produccidn por hectirea de u.OS/ma.
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Que si la estimamos en un valor de Q.3.00 por ma, se tiene Q.12.18
por hectdrea.

Estos dgtos superan ligeramente las cifras reportadas por el
ISIC de E1 Salvador(¥*), én lés cafetales de ese pais.

La tecnologia cafetera en cultivo intensivo elimina casi por
completo la sombra, sin embargo, para Centroamérica,. en geﬁeral, pare-

ce que hasta ahora siempre se busca mantener una sombra bien controla-

da.
CUADRO No. 11
TIPOS Y NUMERO DE SECADORAS
No Guardiolas De mesa Verticales
1 1 2 -
2 2 1 -
3 1 1 -
4 2 - - -
5 1 - -
6 2 -
7 1 -
B 1 1 ~
g 1° 1 -
10 1 - -
11 1 - -
12 - 1 i
13 ? - -
14 4 - -
15 3 - 1
16 2 - 1
17 0 2 2
i8 1 - -
19 2 3 -
20 1 - -
21 - 1 -
22 3 -
23 - - -1
24 3 - -
25 1 - 1
26 ‘ 2 - -
27 - - 1
TOTAL 41 14 9 = b
Guardiolas 6u4% De Mesa 21.8% Verticales 14.2%

(%) Informe del Director del ISIC, de El1 Salvador, Santa Tecla, 1980.
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SECADORAS MECANICAS

En el cuadro No. 11 aparece un listado con el tipo y nimero de
secadoras que fueron encpntradas en la encuesta efectuada. Resulta
notorio el hecho que las antiguas secadoras Guardiclas siguen siendo
las mds populares, ya que el 64% son de ese tipo, un 27% son de mesa
y un 14% de tipo vertical. De los 27 casos 12 poseen mds de 1 seca-
dora tipo Guardiola.  Solamente 4 casos no poseen este tipo de miqui-
na. Para las secadoras de mesa de 9 casos 3 tienen mis de 1 secadora.
de mesa. Ep el caso de las secadoras verticales de 8 casos sblo 1 Fin-
ca posee mis de 1 secadora vertical.

Se debe recordar aqui lo anteriormente expuesto y es que las se-
cadoras de mesa prdcticamente han aparecide desde hace pﬁcos afios, de- -
bido al elevado costo de los otros tipos de secadora. Este tipo de
§ecadoras, el de mesa, es el mas antiguo vy sencillo y fue descartado
por la falta de uniformidad en el secado, sin embarge, las actuales cir-
cunstancias lo han popularizado. Cabe aqui hacer algunos comentarios
al respecto de las fuentes de aire caliente. O{Originalmente se usaban
sélo intercambiadores de calor-para lefia, es decir, se utilizaba fuego
irldirecto, menos eficiente y con hornos bastante costosos. Luego sur-
g16 la necesidad de suprimirlos por hornos de combustién directa, sin
intercambiadores, como consecuencia del costo de los usados antes.

El incremento en el precio de los derivados del petrdleo ha hecho vol-
ver a los antiguos y costosos hornos de kfia. Sin embargo, para las
simples secadoras de mesa, se debe pensar en disefios nuevos ya que

el costo de un horne para lefia de disefio tradicional, casi es igual a
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) una secadora de mesa con su respectivo horno directo.

CUADRG No. 12
- GUARDIOLAS Y SU  CAPACIDAD

No. No. de secadoras  Capacidad (%) Potencia Kw
2 2 72, 5 9.3, 5.5
3 1 u5 5.5
- 4 2 45 5.5
5 1 L5 5.5
6 2 u5, 27 5.5, 3.9
7 1 27 3.9
8 1 72 9.3
9 1 72 9.3
10 1 54 6.7
11 1 54 6.7
13 2 54 6.7
14 u 3(72, (u45) 3(9.3), (5.5)
15 3 3(72) 3(9.3)
16 2 2(72) 2(9.3)
17 L L(u5) 4(5.5)
18 1 us 5.5
19 2 54, 27 6.7, 3.9
20 1 45 _ 5.5
22 3 3(72) 3(9.3)
i 24 3 3(54) 3(6.7)
25 1 72 9.3
26 "2 2(72) 2(9.3)
o1
% Quintales de pergamino seco-
CUADRO No. 13
TAMANC DE LAS GCUARDIOLAS
Capacidad Quintales Potencia Hp Potencia Kw % sobre u1
Secadoras
27 5.2 3.9 7.2
45 7.3 5.5 29.3
54 9.0 6.7 22.0
72 12.5 9.3 41.5

PROPIEDAD DE 14 UFIVERSInD DF 4y CARldS DE Gﬁﬁffﬁélﬁ
Biblioteca Central "]




En el cuadro No. 12 la columma 1 se refiere a la clave asignada
“a cada finca. La columna 2 al nfmero de secadoras.

La columna 3 a la capacidad, dimensiones del equipo que se encuen-
tran en el comercio (11), asi también se sefiala la potencia requerida
en el mencionade equipo, segln el mismo autor.

Como resumen se presenta el cuadro No. 13 en el cual se expone la
capacidad promedio en quintaies; la potencia requerida en Hp, y en ki-
lovatios, el porcentaje correspordiente a cada tamafio de secadora. Se
puede ver que las de 72 quintales con dimensiones de 6' x 16', dimen-
siones para el tambor, que es la de mayor tamafio también la mis frecuen-

temente encontrada.

CONSUMO DE COMBUSTIBLE POR LAS SECADORAS

De acuerdo con Menchf, J.F., Garcfa, R.(*), la energfa calorifi-
ca contenida en 4m°® de lefia serfa suficiente para cubrir todas las ne-
cesidades energéticas del beneficio del café que produce una hectfrea
de cafetal.

Hay que tomar en cuenta que las especies de &rboles que se usan
como sombra son arboles de crecimiento fépido Yy ya se esté experimen-
tando en ofros paises en la posibilidad de plantar &rboles de este ti-

. po con fines puramente de su uso como combustible, de manera que en el
cultivo del café debe considerarse, definitivamente, este valioso re-

curso. -

(*Y Mencht, J.F. y Garcia, R., Los Energéticos no Convencionales y
el beneficiado del café. Por publicarse
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- CUADRO. No. 14
CONSUMO DE LENA POR SECADORAS GUARDIOLAS

No. n° de lefia Volumen de café Lefia m3 Costo Q.
quintales quintales quintales

1 11.70 60 0.20 0.60
5 L6 .80 75 0.62 1.86
7 7.01 30 0.23 0.69
14 56.09 Luo ¢.13 0.39
18 24,00 L5 0.53 1.59
19 14.02 ©102 0.14 0.u2
24 28.05 135 0.21 0.63
Promedios 0.30 0.83

El consumo de lefia en las secadoras Guardiolas en las cuales

"~ éste se utiliza como linico combustible, se presenta en el cuadro No. 14,
Hay que advertir que se hicieron una serie de ajustes ya que la medida
usual de lefia, la tarea, varid de 1x2; pasando por 1x1x3 y 1xl1xl varas;
esta filtima es lamé&s popular. Por otra parte, los datos fueron siempre
poco confiables, salvo en los casos en los cuales el propio administra-
dor o el prepietaric llevaron cierto control del volumen de lefia trans-
portado y de alli por cilculo del empleadot En este punto se debe
aclarar que una fraccién de la misma proviene de desombrado y que un
resto de sombra de montafia, esto es valido para las fincas de mayor ex-
tensifn que poseen montafia propia. La dificultad de datos concretos ra-
dica principalmente en que una proporcidn importante de lé lefia trans-
portada por la finca, se une a la que las familias de los colonos bus-
can para su propio uso, |

- En todo caso, los metros cibicos de lefia por quintal de café

en pergamino seco oscilan entre 0.13 y 0.62. Al asignarle un costo de




¢.3.00 por m® de lefia apilada, el costo por quintal de café en pergamino

54—

oscild de 0.39 a 1.86 de Quetzal.

CUADRO No. 15

CONSUMO DE COMBUSTIBLE DE LAS GUARDIOLAS OPERADAS CON CASCABILLO Y LENA

No. Lefia m3 Valor lefia Q. Quintales Valor Total Q Carga Coste Q.
cascabille Cascabillo café®* Quintal
2 18.70 56.10 L5 4.50 60.60 110 0.56
4 11.69 35.07 18 1.80 36.87 65 0.57
6 3.51 10.53 8 0.80 11.33 150 0.08
8 7.01 21.03 26 2.60 23.63 80 0.30
9 7.01 21.03 26 2.60 23.63 80 0.30
10 9.35 28.05 19 1.90 29.95 52 0.58
17 51.42 154,26 u7 4.70 158.96 320 0.50
22 18.70 56.10 20 2.00 58.10 195 0.30
25 3.50 10.50 45 4.50 15.00 85 .18
Promedio 0.42
* La carga de café viene dada en quintales

El costo de la lefia se estima en Q.B.OO/m3 y el del cascabillo

en Q.0.10/bulto de 75 1ibras..

De los cuadros 14 y 15 se puede concluir que aparentemente cuan-

to mayor es la masa de café o el nfimerc de secadoras trabajando menores

son los costos por consumo de combustible, o sea lefla o cascabillo y

lefia. Es de advertir que se asignaron costos de combustible superiores

a los que estiman los encargados de los beneficios.

en lo que se refiere a la lefia, ésta tiene para ellos una variacifn enor-
me de valor, ya que se obtiene principalmente de los desombres que anual-

mente se llevan a cabo en el cafetal y las tareas o jornales se incluyen

como casto de cultivo.

En primer lugar,
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El cascabillo resulta ser un magnifico combustible, su uso
estd limitado a las fincas préximas a centrales.de beneficio seco.
Inicialmente este material se regalaba a las fincas o ﬁés bien las fin-
cas sblo gastaban en el transporte o acarreordel mismo. En la actua-
lidad se ha puesto ya un precio, que hasta ahora ha sido de alrededor
de Q.0.05, tomando en cuenta. que tiende a ser mucho mds valioso se le
asigné un valor de Q.O.io. Se debe recordar aqui que el cascabillo
se usa como {nico combustible en secadoras de las centrales de bene-
ficio seco, usando alimentadoras neumiticas. En cambio en las fincas
como puede apreciarse en el cuadro, sdlo es una ayuda o complemento
de la lefla que definitivamente reduce el costo de secado, la propor-
cidn en pesoc de léﬁa a cascabillo estd alrededor de 4 a 1 quintales,
seglin puede apreciarse en el Cuadro No. 16.

CUADRO No. 16
RELACION LENA/CASCABILLO EN QUINTALES

3

No. Volumen m Quintales Quintales Relacidn

de lefia cascabillo -
2 12.46 109.64 5 2.4y
4 7.79 68.55 18 3.81
6 2.34 20.59 g 2.57
8 4.67 41.09 26 1.58
9 L.67 41.09 26 i1.58
10 6.23 54,82 18 . 2.89
i7 34,28 301.66 b7 6.41
22 12,46 109,64 20 5.48

25 2.33 20.50 45 0.ub5




CUADRO No. 17
SECADORAS DE MESA

No. Nimero de .Capacidad Combustible Costo por quin
secadoras (quintales) utilizado tal
(gal)
1 2 100 170 2.03
2 1 70 45 0.77
3 1 70 50 0.85
8 1 70 - -
8 1 70 - -
12 1 60 - -
17 2 40 100 2.97
i9 3 70 167 - 2.83
21 1 70 _ 70 1.19
26 1 70 40 1.19
Total 1y Promedio 1.69

Este tipo de secadora se ha popularizadc en los {iltimos afios
ya que.en la mayoria de las fincas de la encuesta las han obtenido
hace no mds de tres afios. La opinidén con respecto a las mismas es
muy contradictoria y en general se las usa en una combinacién de
secadora estédtica con volteo manual. La razdn de su popularidad se
debe a su bajo precio, ya que en una guardiola de igual capacidad se
gasta tres veces mi3s. Hasta ahora se las habia usado con hornos con
fuego directo usando diesel, sin embargo existe ahora la inquietud
de instalarles hornos a fuego indirecto para quemar cascabillo o le-
fia.

Se encontrd que mesas con capacidades similares tenfan quema-
dores con boquillas diferentes, esto explica las diferencias que
aparecen en el cuadro. Aunque naturalmente si las condiciones clima-
ticas son adversas, alta humedad relativa por lluvia o bien frio in-

tenso, como ocurre en el mes de febrerc en la zona del centro.
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Para el cuadro No. 17 se ha estimado en Q.1.19 el galdn de diesel.
Hay que tener en cuenta que las secadoras de mesa se cargan ge-
neralmente con café mojado, o sea sdlo escurrido.

CUADRO No. 18
SECADORAS DE MESA Y LA POTENCIA REQUERIDA

No. Nimero de secadoras . Capacidad quintales Potencia Kw
1 2 30, 70 2,5
2 1 70 5
3 1 70 5
3 1 70 5
8 1 70 5
g 1 70 5

12 1 70 5

17 2 40 3

19 3 70 5

21 1 70 5

26 1 40 3

Los fabricantes de este tipo de secadoras usan 5 Kw de energia
mec@nica total para las de 70 quintales secos, 3 para las de 40 y 2
para las de 30.

CUADRC No. 19
SECADORAS VERTICALES

Neo. Niimero de Capacidad Combustible Costo del
secadoras {quintales) gastado combustible
(gal) (Q/quintal)
& 1 50 - -
12 1 65 65 1.19
16% 1 70 100 1.70
17 2 200 108 0.65(presecado)
23 1 60 42 - 0.8L ,
25 1 90 56 0.74{presecado)
26 1 35 26 0.89
Total 8

Secadora experimental




Este tipo de secadoras son construidas siguiendo el antiguo
modelo de secadora de granos empleado en todo el mundo, se han usado
tradicionalmente en Guatgmala como presecadoras. El sistema de gusa-
no sin fin que transporta el grano conforme avanza el secamiento va
causando cierto grado de despergaminado, especialmente en los cafés
de altura que por naturaleza tienen un pergamino delgado y que nor-
malmente se raja o abre al final del secamiento. La variacidn en el
consumo de combustible es de 0.56 a 0.84 en el presecédo, es natural
debido a los distintos niveles de humedad com el cual se cargan las
secadoras; de todas maneras, el promedio de 0.74 parece adecuado para
llegar a lo que comercialmente se llama medio sol o sea de alrededor
de 25% de humedad sobre la base himeda. En el caso 12 podria ocurrir
que siendo el beneficio de una finca de la costa sur occidental, que
opera en época de lluvias se haga un presecado parcial en patios y que
se de punto en la secadora.

Asi que de acuerdo a los datos que aparecen en el cuadro No. 19
y segfin la tradicidn, las secadoras verticales se usan bésicamente
como presecadoras en las zonas donde la cosecha se lleva a cabo en
época seca. Hay algunes casos en la costa sur-occidental como se ve

en los casos 6 y 12 donde la secadora se usa para dar punto.
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CUADRC No. 20
POTENCIA REQUERIDA POR LAS GSECADORAS VERTICALES

No. Nimero de secadoras Capacidad de cada una Potencia total Kw
12 1 65 12.45

16 1 70 i5.00

17 2 100 15.00%

23 1 60 9.00

25 1 90 15.00

27 1 35 9.00

%  Ppresecadoras

Este tipo de secadora consume mayor energia mecanica porque
ademds del ventilador y del quemador, tienen transportadores de gu-
sano a cada lado y un elevador de cangilones. Se usan principalmente

como presecadoras.

3. COSTOS DE SECAMIENTO
3.1 COMENTARIOS éENERALES

En la seccidn precedente ya se hizo referencia al costo del
combustible utilizado por la secadora por el hecho que siendo el
costo variable de mayor significacidn, estd determinado por el tipo
de secadora. Las Guardiolas fueron construidas para operar con le-
fla, luego se hicieron los arreglos en algunas de ellas para quemar
cascabillo donde estaba disponible y muy recientemente 5 a 10 afios
algunas fueron construidas con hornos directos que queman diesel o
kerosene. Esto como consecuencia del alto costo de los hornos para

lefia,
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Los otros dos tipos de seﬁadoras trabajan totalmente a base
de derivados del petrdlec. Aunque muy recientemente se empiezan a
ensayar hornos para lefia, que estdn en etapa de desarrollo..

Es necesaric advertir que fuera de los costos de combustible
directo, otros costos variables como mano de obra, son de dificil
cdlculo porque generalmente los operarios del beneficio hacen o
trabajan en todas las tareas del beneficio, por lo que se debe arbi-
trariamente fijar un % del costo total. Los costos fijos son otros
problema, pues existen varias Guardiolas con mds de 50 afios de uso en
el grupo de la encuesta y en toda la Repfiblica debe haber varics cien-~
tos de estas, algunas ailin con 80 aflos de uso. Sin embargo, como nues-
tro interés es en este caso comparativo, debemos establecer una vida

{itil corta y observar el efecto en el costo final.

3.2 BASES PARA EL CALCULC DE LOS COSTOQS

Para el cdlculo de los costos fijos se utilizd la metodologia
seguida por Boyce (3) cuando determina los costos para un beneficio
de café en fincas de tamafio mediano.

Para la depreciacidn del equipe utiliza 5 afios (N} como vida
fitil, inversidn en maquinaria /N = D.

Costos de inversifn en magquinaria se calcula segln la siguiente
foérmula:

(N = 1) /2N x el costo del equipo = K

en este caso se usO una tasa de interés del 8%

K=x 0.08 =W




Depreciacidn del edificio, para inmuebles se utilizd una vida dtil

de 20 afios.

Inversidn en edificio /N = d

Costos de inversidén en edificaciones. Se calcularon igual que
en el caso del equipo-sélo que se utilizd en este siempre una vida
de 20 afios y una tasa ae intgrés del 8%.

N=20:. (N+1) / 2N x el precio del edificio = k

k x0.08B=M

El total de costosifijos por afio serfa entonces:

Total de costos fijos 5 D+W+d+ M

Para el caso de las Guardiolas se estimd 100 m? de drea de cons-
truccidn de mixto a Q.75.00 el m2 y Q.400.00 como costo para la galera
que cubre las secadoras de mesa.

Los costos fijos antes mencionados se calcularen sobre un afio,
pero es necesario reducirlos a costo fijo por dfa. Para lo cual se su-
puso que las secadoras trabajan 90 dias al afio continuamente.

Por tanto, se tiene que:

Total de costos fijos/aflo © = "Costos fijos/dia
(90 dias/afio

Este valor se dividid por la carga que es capaz la secadora de
contener durante la operacidn, para obtener el costo fijo por quintal
de café en pergamino seco.

Hay que aclarar que también se ha supuesto que la partida de
café necesita 24 horas‘para dar punto, aunque en algunos casos, segfin

la encuesta, se necesitan 18 horas y en otros 35.
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Costos de operacidn o costos variables:

La mano de obra se calculd en base a la cantidad total de emplea-
dos Que se indican en cada boleta como operarios del beneficio, ponien-
do el salario oficial por base o sea Q.3.20 por dfa, Del costo total
en mano de obra se tomd el 30% de tiempo para la labor de secamiento.
Esto dividido por la carga de pergamino seco en la secadora para el
mencionado dato.

Los cilculos de éosto de energia eléctrica se realizaron en base
a la suma de los kilovatios registrados en las chapas de los motores
de las secadoras, a un precio de Q.0.14 por Kw. Que corresponde al
precio de la electricidad en &reas industrialeés. En todos los casos
se reparte por la carga de café de la misma secadora para obtener el
valor unitario.

Combustibles: se usd la cantidad de combustible reportada por
cada finca dividida por la carga de café. Y los costos que se utili-
zarﬁn fueron los siguientes:

Q.3.00 el m® de lefia

Q.0.10 el saco de 75 libras de cascabillo

Q.1.19 el galdn de diesel.

Mantenimiento: fue calculado sobre la base de 5% del capital
invertido en el beneficio.

De manera que los costos variables son igual a la suma de:

Costos variables = Mantenimiento + electricidad + mano de obra + com-
bustible.

En este caso expuesto todo estd indicado como Q/quintal de café.
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Costecs totales:

riables.

son el resultado de la suma de los costos fijos y va-

Siempre se va a tener finalmente Q/quintal de café.

Para el cllculo de los costos de inversidn se utilizaron las

cifras siguientes que fueron obtenidas de cotizaciones en fecha reciente:

Guardiclas:

50
60
90
120

Secadoras

15

25
50

Secadoras
50

70

100

Los

3.3 COST DE SECAMIENTO EN GUARDIOLAS

guintales
guintales
quintales
guintales

de mesa:

quintzles
quintales
quintales
verticales
quintales

quintales
guintales

costos fijos se detallan en

200.00
100.00
30G.00 '
500.00

955,00
655.00
555.0¢0

000.00
000,00
000.00

el apéndice C.

Las guardiolas tradicionalmente han usado lefia como combusti-

ble principal; luego han utilizado cascabillo como complemento de la

lefia. Recientemente aparecieron hornos de combustidn directa de

diesel ¢ kerosene.

La tendencia actual es de nuevo a volver al uso

de lefla y cada vez mis de cascabillo donde este combustible estd

disponible.

De acuerdo al cuadro 21, en el cual se muestran los costos tota~

les de secamiento en Guardiolas, con las diferentes clases de combus-

tibles, se puede observar claramente el significativamente inferior

costo de las que utilizan la mezcla de lefia y cascabillo, en las cuales
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de acuerdo ai cuadro 16, se usa un promedio de 3.02 partes de lefia

en peso en relacidn con el cascabillo. El costo promedic es de Q.1.92
por gquintal aunque hay un minimo de Q.1.28 y un méximo de Q.2.76, aun-
que en 7 de 11 casos estdn en Q.2.00 o abajo de esta cifra.

En seguida viene el caso del uso de solo lefia, en el cual el
promedio general es de Q.2.85. 88lo se trata de 6 casos de los cua-
les Y4 estdn abajo del promedio, debidc a que dos de ellos estdn comple-
tamente fuera del rango va que estén en mis de Q.3.00. 8i se toma la
mayoria de casos, el promedio se reduce a Q.2.56.

Finalmente, y en forma dramética, se ven los casos en los cuales
se utilizan derivades del petrdlec, que por cierto son los mencs. Para
los que utilizan diesel se llega hasta Q.3.70 y para el finico caso que

utiliza kerosene, este costo alcanza ¢.2.07 por quintal de pergamino.,
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combustible se analizaridn conjuntamente. Y ge puede ver en el cua-
dro 22 que el promedic general es de Q.2.2§ teniéndose 2 casos con un
valor bastante alto, pero si_lo hacemos descartidolos el nuevo prome-
dio viene a ser de (§.137 que tiene-bastante significancia para el ca-
so de secadoras de mesa.
Por otro lado, para e; promedio de costos totales en el cuadro
23 que corresponde a secadoras verticales es de Q,260, teniéndose
un solo casc fuera del rango, es decir, mucho mids elevade el costo
total, que si lo descartamos y volvemos a calcular se tiene Q.2.34,
pero a esto hay que agregar que este tipo de secadoras generalmente
se utiliza solamente en operaciones de presecado, asi que si se tuvie-
ra el_secamiento total, nc sdlo se correria con el problema de desper-
gaminade, sino también con el problema de costos demasiado elevados.
Los cuadros de costos fijos de los tres tipos de secadoras en el
estudio los podemos encontrar en el apéndice C, asi tambifn los cos-

tos variables.

3.5 DISCUSION DE RESULTADOS

Cuando se revisan los cuadros de costos desglosados que se pre-
sentan en el apéndice C, se ve que el promedio de los costos fijos en
Guardiolas operadas con lefia es de 4.1.19, v los costos variables
muestran un promedio de {.1.37. Hay una relacidn de (.86 de costos
fijos con respecto a los variables. Los costos variables correspon-—
den al 46.5% de los costos totales. Lo cual da un Iindice de la impor-

tancia que tiene el costo original o sea la inversién que se hace
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cuando se instala una guardiola. éuando se trabaja usando solo lefia
como combustible el costo del mismo tan solo es el 23% de los costos
totales. _

En las guardiolas operadas con cascabillo y lefia se tiene una
cantidad promedio de (.1.92 para los costos totales, cuando se elimi-
na el caso 6 que estd completamente alto, ya que alcanza Q.2.76. Y el
promedio para los costos fijos es de Q.0.90 y para los costos variables
de Q.1.01. Teniéndose una relacién entre costos fijos y variables de
0.88. La relacidén de combustible a costos totales es del orden de 13%
lo cual indica el enorme beneficio econdmico que se logra cuando se uti-
liza este otro combustible.

Fara las secadoras guardiclas que utilizan diesel los costos
totales alcanzan un promedio de Q.3.70. La relacidn de costos fijos
respecto a variables es de ¢.41. E1 combustible corresponde al 55%
de los costos totales.

En la secadora operada con kerosene el costo total registra
Q.3.12 que es mucho menor que en el caso de las secadoras operadas
con diesel. La relacidn costos fijos/variables es de 0.5 y el kero-
sene corresponde al 32% de los costos totales.

Como se puede observar, las guardiolas operadas con cascabillo
y lefia son las que tienen los costos mds bajos. Teniéndose un orden
de 13% de los costos en combustibles sobre los costos totales.

Como se ve los costos fijos en este caso son los mas elevados

y debe tomarse en cuenta que se debe recordar que en la encuesta muchos
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casos corresponde a fincas con guardiolas instaladas hace mis de 50
afios.

Para los costos de éepamiento en secadorasg de mesa y vertica-
les se tiene para las de mesa que el diesel corresponde al 81% de
los costos variables, es decir, que para estas secadoras con una in-
versidén inicial muy baja, el costo del combustible es demasiado impor-
tante., Significa el 54% de los costos totales, lo cual indica que de
acuerdo al alza de precios de derivados del petrdfleo continuamente
se debe buscar la forma de sustituirlos por los combustibles tradi-
cionales como la lefla. Esto significa un aumento en los costos fijos,
pbrque deben utilizarse hornos de lefia, cascabillo, otro material que
necesita un intercambiador similar a los que se usan en las guardiolas
convencicnales.

La relacidn entre los costos fijos y variables es de 0.25; lo
cual indica claramente la relativamente pequefia invergidn o costo ini-
cial de este tipo de secadoras.

El promedic de costos totales en secadoras de mesa es de Q.1.96.

Para las secadoras verticales los costos totales promediaron
Q.2.60 y los costos variables Q.1.93 lo cual corresponde al 74%, vy
el diesel es iguzl al 46%.

Como se puede ver, los costos encontrados para las secadoras
del tipo guardiola son las gque resultan mis bajas en el rengldn de
combustible, pero tienen un incremento en lo que se refiere a costos
fijos, lo mismo ocurre con las secadoras verticales.

La relacidén de costos fijos y variables mds alta es la que




~70-

corresponde a las secadoras guardiolas.

La relacidn costos fijos/variables en guardioclas es de 0.89
en guardioclas con cascabillo y lefia, de 0.41 en guardioclas operadas
con lefia, en guardiolas con kerosene es de 0.5. Para las secadoras
de mesa este mismo valor es de 0.25. En lo que se refiere a secado-

ras verticales es de 0.35.
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CONCLUSIONES

Los costos mds bajos de operacidn se obtienen con las secado-
ras Guardiolas.

Las Guardiolas que utilizan la mezcla de cascabillo y lefia son
las que ofrecen los costos mds bajos de todos los tipos de se-
cadoras encontradas.

Las secadoras verticales tienmen un alto costo de inversidn

y por emplear diesel como combustible resultan con costos de
operacién muy elevados.

Las secadoras de mesa cuyos costos de operacidn son compa-
rables a los costos obtenidos en guardiolas tienen, sin em-
bargo, costos variables superiores debido al empleo de com-

bustibles derivados del petrdleo.
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RECOMENDACIONES

Buscar la manera por la cual las fincas que poseen recursos hi-
drdulicos los aprovechen mejor para sustitur total o parcial-
mente los motores que utilizan derivados del petrfleoc como
combustible.

Disefiar hornos que utilicen mejor la lefla y el cascabillo, ya
gue los actuales son reproducciones de disefios demasiado
antiguos.

Con relacifn al punto anterior, puede pensarse en la necesidad
de sustituir los intercambiadores de tubos en U y concéntricos
por intercambiadores de superficie extendida.

Realizar estudios de determinacidn de costos de beneficiado

a partir de datos reales cbtenidos en una finca, por medio de
un contrel de costos detallado.

Estudiar las caracteristicas de la lefia de diferentes especies
de &rboles de sombra desde el punto de vista de su uso como
combustible.

Desarrollar tecnologias que permitan el uso eventual de la
pulpa de café deshidratada, como combustible para usarlo en

la combianci®n con la lefia o el cascabillo.
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Boleta de encuesta para el proyecto del Estudio Exploratorio

de las modalidades de Secamiento de Café@ en Guatemala.

Nombre de 1a Finca:

Fecha: Lugar: : Altura msm

FEntrevistado:

Cafetal en Produccién, Area: Mz, Planta/Mz:

Produccidn Promedio Ultimos 5 afios:

Cosecha Maxima Diaria: Quintales de Cereza.-

Fecha Estimada de Inicio de Cosechas:

Fecha Estimada de Finalizacidén de Cosecha:

DATOS CLIMATICOS:

Precipitacidn Pluvial: mm Temperatura Media anual:

Otros:

DATOS RELACIONADOS CON EL BENEFICIO:

Instalaciones:

No. Pulperos: Capacidad de despulpado/hora: qq. ma-
duro.-

Patios de Secamiento:

Area Total: M2 Ccasillas No. Capacidad c/u
Almacén: qq pergamino. Cubicaje aprox. M3 -
Otros:

ENERGIA MECANICA DISPONIBLE EN EL BENEFICIO:

Tipo: Capacidad total (Hp & Kw).

Energia destinada al secamiento: kw

4
On




Hoja 4 2

Secadoras:

Por Carga de Secadora: ' ' qq Café pergamino.
Desde escurrido: Lefia: | Tareas.
bieéel: Galones.
Otros:
b- Costo de la Mano de Obra:
Operarios fijos (Mantenimiénto): No, Oberarios/Cosecha
No.

Hay encargados: Beneficio De Patios De Despulpado

SISTEMA USUAL DEL SECAMIENTO:

Escurrido: Hrs. Reposo Hrs., Forma de Trans-

-k

ﬁorte del café& Himedo: Del Café& aeco:

Si se uwsa equipo en esta operacidn (describirlo)

COSTO APROXIMADO DEL EQUIPO:

Guardiolas:

No.: Capacidad: qq pergamino seco.
Energia motriz: Movimiento del Tambor kw Hp
Ventilador: Ap o Kw. Revoluciones/mindto:

Diametro: cms, Tipo de Combustible:

Consumo/Hora: o . Combustidn Direc.( ) Combus. Ind. { )




Hoja # 3

VERTICALES:

‘No. Z. Capacidad qq Pergamino seco. Tipo

Alto: = Mts. Ancho: ' Mts. Largo: Mts
Tipo de Descarga: Energia Métriz (elevador) Hp & Xw

Kw.

=13

Tornillo: = = ' Hp

Otros: (ver # )

% 81 es de sombra, la lefia, que clase de mejor fuego?

JCulntas tareas de lefia de desombrado salen anualmente? -

USO DE HIDROCARBUROS:

Tipo: Costo actual:

Por gal.Ta-

Tipo de Boquilla: Tipo Quemador:

Generador: {Potencia)

Potencia Motor El&ctrico:

rea.,

(Marca}

Potencia Motor Diesel:

Consumo de Combustible:

Por Hr. de Secamiento: Letia

Tareas (aproximadas)

Galones.
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COSTOS FIJOS SOBRE GUARDIOLAS:

No.

Depreciaciodn

2820
2440
2440
2820
3660 .
2820
2440
2440
3660
3660
2440
2820
2820
4320
3660
4320
3660
3660
2440
2820
2420
2420
2820
2440
3660
3660

Costos in
versidn en
maquinaria

1692
1464
1464
1692
2196
1692
1464
1464
2196
2196
1464
1692
1692
2592
2196
2592
2196
2196
1464
1692
1450
1450
1692
1464

2196

2196

Deprecia

cidn del
Fdificio

375
375
375
375
375
375
375
375
375
375
375
375
375
375
375
375
375
375
375
375
375
375
375
375
375
375

Costos
Inver-
sifn en
Edificio

196.88
196.88
196.88
196.88
196.88
196.88
196.88
196.88
196.88
196,88
196.88
196.88
196.88
196.88
196.88
196.88
196.88
196,88
196.88
196.88
196.88
196.88
196.88
196.88
196.88
196.88

Total

5085. 88
4475,88
4475.88
5083.88
6427.88
5083,88
4475,88
4475.88
6427.88
6427.88
4475, 88
5083.88
5083.88
7483.88
6427.88
5083.88
6427.88
6427.88
4475.88
5083.88
4475.88
4475.88
5083.88
4475.88
6427.88
6427.88



Costos Fijos por Quital (Q/quintal) de café, secado en

Guardiolas.

No.

Total
Costos
Fijos

5083.88
4475.88
4475.88
5083.88
6427,88
5083.88
4475.88
4475.88
6427.88
6427.88
4475.88
5083.88
5083.88
7483.88
6427.88
5083.88
6427.88
6427.88
4475.88
5083.88
4475,88
4475.88

5083.88

4475.88
6427.88
6427. 88

Total
Costos
Fijos/90

56.51
49.74
49.74
56.51
71,43
56,51
49.74
49.74
71.43
71.43
49.74
56.51
56.51
83.16
71.43
56.51
71.43
71.43
49 .74
56.51
49.74
49.74
56.51
49.74
71.43
71.43

Capacidad
de la seca
dora.

72
54
45
45
45
45
27
27
72
72
54
54
54
72
45
72
72
45
45
54
27
45
72
54
72
72

Costos
fijos por
quintal de
café,
0.79
0.93
1.1
1.26
1.59
1.26
1,85
1.85
1.00
1.00
0.93
1.05
1.05
1.16
1.59
0.79
1.00
1.59
1,11
1.05
1.11
1.11
0.79
0.93
1.00
1.00




COSTOS VARIABLES POR QUINTAL DE CAFE SECADQ, EN Q/Quintal.

GUARDIOLAS DE LEfA:

No. Combus Electri Mano Mante- . TOTAL
tible. cidad. obra ‘nimien costos
to. Variables

5 1.23 0.35 0.03 0.26 1.87

7 0.45 0.49 0.03 0.55 1.52

14 0.24 0.44 0.05 0.60 1.33

0.24 0.35 0.05 0.60 1.29

18 1.05 0.35 0.11 0.11 1.62
24 0.39 0.42 -0

.03 0.45 1.29

GUARDIOLAS CON CASCABILLO Y LEMA:

2 0.38 0. 44 0,02 0.35 1.19
0.38 0.35 0.02 0.35 1.10

4 0.39 0.35 0.01 0.36 1.11
6 0.05 - 0.35 0.02 0.42 0.84
0.05 0.49 0,02 0.42 0.98

8 0.21 0.44 0.01 0.29 0.95
9 0.21 0.44 0.01 0.29 0.95
10 0.40 . 0.42 0.02 0.39 1.23
17 0.34 0.35 0.01 0.67 0.96
22 0.20- 0.44 0.04 0.39 1.07
25 0.14 0.44 0.02 0.02 0.62

Guardiolas operadas con diesel

13 1.41 0.42 0.01 0.05 1.89
20 2.68 0.42 0.07 0.17 3.34
20

GUARDIOLAS CON Q UEROSENO:

11 1.00 0.42 0.05 0.60 2.07




COST0OS FIJOS PARA SECADORAS DE HESA:

No. Inversion Intereses Inmuebles Intereses Total . L
1 991.00 237.84 20.00 16.80 1265.64
1735.20 416.45 20.00 16.80 2188.45 *
2 1735.20 416.45 20.00 16.80 2188.45
3 1735.20 416.45 20.00 16.80 2188.45
8 1735.20 416.45 20.00 16.80 2188.45
9 1735.20 416.45 20.00 16.80 2188,45
12 1735.20 416.45 20.00 16.80 2188.45
17 1525.20 366.05 20.00 16.80 1928.05
19 1735.20 416.45 20.00 16,80 2188.45
21 1735.20 416.45 20.00 16.80 2188.45
26 1525.20 366.05 20.00 16.80 1928.05
No. Total Total/90 Tamado de Costo por
secadora Ouintal
(quintales)
1 1265.64 14.07 30 0.47
2188.45 24,32 70 0.35
2 2188.45 24.32 70 0.35
K] 2188.45 24.32 70 0.35
8 2188.45 24.32 70 0.35
9 2188.45 24,32 70 - 0,35
12 2188.45 24,32 70 0.35
17 1928.05 21.43 ' 40 N.54 .
19 2188.45 24,32 70 0.35
21 2188.45 24,32 70 0.35
26 1928.05 21.43 40 0.54
COSTOS VARIABLES
SECADORAS DE MESA

Costos por quintal de café secado, en Q/quintal.

| No. Combustible Electricidad Mano Manteni Total
Diesel obra miento.
1 2.03 0.24 0.06 0.01 2.34
"2 0.77 0.24 0.02 0.03 1.06
3 0.85 0.24 0.03 0.01 . 1.13 )
8 1.19 0.24 0.01 0.01 1.45
9 1.19 0.24 0.01 0,01 1.45 .
12 1.19 0.24 0.04 0.01 1.48
17 2.97. 0.20 0.01 - 0.01 3.19
19 2.83 0.24 0.04 . 0.01 3.12
21 1.19 0.24 0.10 0.01 1.54
26 1.19 . 0 0.02 0.01 1.46

.24




SECADORAS VERTICALES

Costos Fijos~-

No.

6
12
16
17
23
25
27

(a)
(b)
(e¢)
(d)

(e)

(£)
(g)
(h)

COSTOS VARIABLES PARA

(a)

T Y TR

NGmero

Depreciacidn del equipo (Q/5).
Promedio de inversidn sobre 5 afnos (N

(b)

50
70
70

100

70

100

50

de

(e)

16000
18000

18000

20000
18000
20000

16000 -

(d)_

3200
3600
3600
4000
3600
4000
3200

secadoras.
Capacidad de cada secadora.
Inversion en cada secadora,

(N'+ 1)/2N x Inversidn.

Suma de (d) + ({e).

(e}

480
540
540
600
540
600
480

(f)

3680
4140
4140
4600
4140
4600
3680

(£} / 90 dias de trabajo por afio.

(g) [/ capacidad de la secadora.

SECADORAS VERTICALES

(g)

40.89
46.00
46.00
51,12
46.00
51.12
40,89

(h)

0.82
0.66
0.66
0.52
0.66
0.52
0.82

= 5 afios)

El resultade x 8%,

Costos por quintal de café secado, en Q/quintal.

No.

6
12
16
17
23
25
27

Combustible

Electricidad
Diesel
1.79 0.67
1.19 0.65
1.63 0.72
1.29 0.52
.84 0.51
0.75 0.56
0.89 0.87

Mano
obra
.02
.04
.06

[ B an B in B Y o

Manteni

miento.
0.04
0.22
0.04
0.01
0.04
0.01
0.01

Total

2,52
2,10
2.45
1.83
1.44
1,34
1.83




Costo por gquintal quintal de 1a mano de obra en beneficios con
ingresos de café en cereza de 300 a 600 quintales por dia.

No. Quintales Operarios Valor Costo 30% para
cereza jornales por quin costos
Q) tal. variables-

1 330 19 60.80 - 0.19 0.06
8 350 ’ 3 9.60 0.03 0.01
9 350 3 .60 0.03 0.01
10 400 4 12.80 0.04 0.02
5 400 11 35.20 0.09 0.03
4 400 3 9.60 0.03 0.01
3 442 - 11 35.20 0.08 0.03
.2 495 5 16.00 0.04 0.02
16 500 26 83.20 0.17 0.06
24 600 12 38.40 0.07 0.03
6 600 9 28.80 0.05 0.02
14 600 27 86.40 0.15 0.05
13 600 4 12.80 0.03 0.01

Costo por quintal de la mano de obra en beneficios con in-
gresos inferiores a los 300 quintales de café cereza.

No. Quintales Operarios Valor Costo 30% para

cereza jornales por Quin costos
(Q) tal. variables

11 80 4 12.80 0.16 0.05
12 125 4 12.80 0.11 0.04
20 150 10 32.00 0.22 0.07
19 150 24 74,80, 0.52 0.16
18 179 : 19 60.80 0.34 0.11
21 180 18 57.60 0.32 0.10

23 200 10 32.00 0.16 0.05
7 250 7 22.40 0.09 0.03



Costo por quintal de la mano de obra en beneficios con ‘
ingresos de café en cereza de 600 a %00 quintales por dia.

No. Quintales Operarios Valor Costo 30% para
cereza jornales por quin <costos

Q) tal, variables
19 700 24 76.80 0.11 0,04
27 700 42 134.40 0.20 0.06
26 800 9 28.80 0.05 0.02
22 800 28 89.60 0.12 0.04

Costo por quintal de la mano de obra en beneficios con
ingresos de café& en cereza mayores a 900 quintales por dia.

No. Quintales Operarios Valor Costo 30% para
cereza jornales por quin costos

(Q) tal. variables
15 1000 4 12.80 0.02 0.01
17 10600 3 9.60 0.01 0.01

25 1200 21 67.20 0.06 0,02
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