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INTRODUCCION

La finalidad que se pretende alcanzar con esle trabajo es e} de justificar con bases lécnicas
y economicas la implementacién de una planta beneficiadora de amoz que maneje bajos
volumenes de produccion centrandonos directamente sobre el desarrollo regicnal que pudiera
representar este trabajo.

Este objetivo general se intenta llevar a cabo mediante ia formulacion, desarrollo y evalna-
cton del proyeclo en todas las etapas que la conforman, que inchuyen desde los origenes que
le dieron fornia hasta la evaluacidn economica, técnica y social que le da sustento. De gran
importancia representa en este mbro el estudio del mercado y la Ingenieria Adecuada a las
necesidades particulares de este trabajo.

El punto de partida que nos motivd a estructurar la presente fesis se ongina en la necesidad
nacional de wmpulsar la productividad de alimentos basicos, através de la investigacion
metodologica que aliente y apoye la innovacion ¥ aplicacion tecnologica al sector primario, el
cual ha constituido durante mucho liempo el soporte del desarrollo economico de nuestro pais
v que aciualmente atraviesa por un periodo sumamente critico.

Ctro punto de sunilar importancia es el de erear los medivs por los cuales los pequefios v

medianos produciores disminuyan en su totalidad el cfecto de elementos adversos que unpi
dan su consolidacioén como importante pilar de la cconomia. librandose de estos clementos
cono son la dependencia del intermediarismo y la explotacion laboral por parte ciertos mu-
cleos poderosos tanto nacionales comio extranjervs, podran aspirar a los beneficios que pre-
tende hacerlos poseedores del conociniento de una téenica con el cual alcancen sus objetivos
de bienestar social.
El tipo de indusina que pretende implantarse comesponde al de’ la irandormacion
agroindustrial, 1a cual comprende entre sus objetivos el desamollo de un proceso de investiga-
cidn para el manejo de granos en bajos volumenes alravés de un paguete tecnolégico integral
que comprende desde los principios basicos del estudio de mercado, los procesos industriales
de secado y beneficio, la organizacibn y admimstracion de la unidad productiva, la
comercializacion de productos y subproductos hasta de ser posible la capacitacion en los
aspectos agronomicos de los productores como en todas sus actividades.

ilp-1



Por otra parte cabe sefialar que el proyecto presenta caracienisticas de innovacién tecnolo-
gica comwo es el uso de energias altemas o tradicionales como es el easo de la energia solar en
el proceso de seeado. Estn modalidad tecnoldgica representa importantes ventajas sobre los
ilemas procesos convencionales coma son Jos siguientes:

1.- B! aprovechamiento de una fuente natural de energia abundante que se presta mucho me-
jor a su uttlizacion en pequefia escala que en grandes volumenes como es el caso especifico
de noestro provecty. Ademas de que la energia solar es segura,esta libre de contaminacidn, no
requiere transporte, no génera productos de desecho que deban elinunarse, lo que todo esto lo
hace atmelivo para nuestros fines de trabajo. Aunque cabe mencionar que el hecho de ser una
fuente no convencional requiere de una amplia profundizacidn respecio a este tema conside-
rande los aspectos tecnologicos de produccion de equipos, analisis sobre los procesus de
transferencia de calor asi como su almacenamiento y disponibilidad en casos adversos en
condiciones climatolagicas ne fhvorables.

2 - Unn venaga adicional del uso Jde secadores solares en el proceso de secado es la disminu-
cion de porcentajes por pérdidas causadas por choques térmicos provocados por secados
convencionales de tipo industnal.

El arroz eosechado tiene peneralimente un 28 % de humedad por o que se debe reducir hasta
un 12 6 14 % antes de almacenarlo.

Comw el arroz se consume principalmente en forma de grano entero hay que desecarlo de
tal forma que se fracture Ja menor cantidad posible de granos, El valor comerctal de fos gra-
nos  segros debe ser superior que el de los granos panidos. Durante el proceso de secado,
el agua s¢ mueve desde la paric bitema hasta la parte extema produciendose una contrac-
cldn, aungue ésta es mas acusada en la parte exierna de la cascara deb arroz, Sioel proceso ex
muy rapido comp suele ser en el casnde los  secadores conveucionales se produce una frapinen-
tacion previn agrietamiento el albumen provocando pérdidas considerables en el valor comer
cial del arroz En el caso de utilizar métodos menos drasticos se pueden disminuir las mermas
por granos fracturados rotos o agrietados anmentando considerablemente su calidad molinera.

En base a estos criterios de trabajo v con la finalidad de aportar soluciones viables a los
problemas sociales y tecnolégicos en la produccion y abastecimiento de granos basicos como
es ¢l caso del arroz.  Esperamos obtener con esle  proyecto una aportacion real sustentada
en bases técnicas y econvinicas que nos permitan abrir nuevos espacios a la mvesiigacion e
innovacidn tecnologica mas acorde con nuestra realidad social téenica y econdnmica.
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OBJETIVOS

1.- FORMULAR Y EVALUAR EL DESARROLLO DE UN PROYECTO PARA LA
INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA EN UNA PLANTA DE BENEFICIO DE
ARROZ PALAY EN BAJOS VOLUMENES DESDE LOS AMBITOS TECNICOS Y
ECONOMICOS.

2.- ADECUAR Y DESARROLLAR LA INGENIERIA DEL PROYECTO PARA EL
PROCESO DE SECADO, ALMACENAMIENTO Y BENEFICIO DEL ARROZ PALAY
A NIVELES DE PRODUCCION DE PEQUENOS Y MEDIANOS PRODUCTORES.

3.- PROPICIAR EL DESARROLLO TECNOLOGICQ, AL INCLUIR DENTRO DE
LA INGENIERIA DEL PROYECTO EL USQ Y EL APROVECHAMIENTO DE LA
ENERGIA SOLAR EN FIL PROCESO DFE SECADO.

4.- GENERAR CON ESTE ESTUDIO UNA BASE TECNICA QUE PERMITA A LOS
PRODUCTORES DF. ESTAS GRAMINEAS INCORPORARSE A LOS NIVELES DE
TRANSFORMACION Y COMERCIALIZACION DE SUS PRODUCTOS.
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ANTECEDENTES

El siguiente proyecto se onigina en Julio de 1995 através de una peticion concrela formula-
da por los ejidatarios de Trapiche de Labra, Jalisco con el fin de aumentar el valor agregado de
su producto a fin de obiener mayores dividendos por su produccion, ademas de que con estas
medidas se busea liberarse de la dependencia del intenmediarismo.

El ejido de Trapiche de Labra se encuentra ubicado en una zona que posee un microcluma
excepeional para la produccion de arroz palay que asciende a 1100 toneladas por ciclo agrico-
la, siendo esta vendida a pie de campo directamente a los intermedianos o a los compradores
de las plantas beneficiadoras.

Bajo eslas circunstancias los ejidatarios reciben por su produccion el precio de garantia
(Actualmente precio de concertacion) fijado por el Comite Nacional Agropecuario. Lo que
representa aproximadamente el 24 % del valor twtal del arroz pulido puesto en los comercios
para su consumo final.

" Por otra parte en un estudio preliminar denomunado "Dhagnéstico Expenmental de Ia
Mblineria de arroz palay en México"(73), desamollado por el CONACYT se detectd una
gran problematica en relacién a las pérdidas y mermas del producto durante el sistema
postcosecha que conlleva a una disminucién en la calidad molinera del arroz v por lo tanto
una insuficiente retnbucidn econdmica. Por eslas circunstancias se determind presentar la
siguiente lesis como propuestz de desarrollo tecnologico para el manejo y couservacion de
granos en bajos volumenes mediante el implemento de una planta de beneficio de arroz que
utilice tecnologias allernas como son el caso de la energia solar en el proceso de secado.

Este trabajo pretende ser una aliernativa real hacia los productores por mejorar suos
requerimientos econbémicos y sociales, ademas de que se busca innovar tecnologias alternas y
tradicionales a fin de mejorar nuesira situacion critica nacional que tania falta nos hace en es-
te momento.
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1.- MERCADO Y COMERCIALIZACION
i.L- DESCRIPCION DEL MERCADO DEL PRODUCTO

El mercado del ammoz se divide en dos grandes ramas: el mercado para el arroz palayy el
mercaco para el amroz pulido.

En el primer caso, una vez cosechado el producto es vendido a los intenmedianos o
directamente a las planias beneficiadoras de arroz en alguno de los casos existen productores
agricolas que cuentan con la infraestructura necesana parm beneficiar su producto,  pero
eslos son escasos ¥ la mayoria son parficulares  u organizaciones sociales eon fuerte respaldo
2CONOLUCO.

La seygunda nuxlalidad, que comprende ¢l mercado para el arroz pulido, se establece en-
tre las beneficiadoras v los grandes mayornstas (Industrias Alimentanas, Empacadoras,
ele,) quienes a sy vez lo ponen en el mercado al menudeo, (Tiendas Comerciales, Almacenes
al Menudeo, Detallistas, etc.) a donde tiene acceso al consumidor final.

Para cste estudio en particular se analizard la  situacion del mercado relacionado
con e} arroz pulido.Es naturai que para este caso, uno de los factores mas imporiantes sera el
de determiuar el mercado potencial para el producto, lo cual permitird inferir 1a posibilidad
de ser colocado dentro del mercado, seflalando con esta situaciéon su viabilidad como un
adecuado provecto de desarrollo.

La metodologia de analis estard  fundamentada en la  estimacian del componiamento
local del producio tanto en lo que se refiere al abastecimiento de la matenia  prima, cono a
las condiciones de ofertn-demanda del producte y subproductos de preferencia en su Ambito
loeal.

1.2 PRESENTACION Y NORMAS DE CALIDAD

Los volumenes, calidad y precio del arroz pulido a disposicion del consumidor en
México, dependen notablemente de los rendimientos agrono6micos e industnales del pro-
dueto principal: el arroz pulido.

Pero Ia empresa de colocar arroz pulido en el mercado es compleja. Ello exige la produc-
cion primaria-campo, la industrializacién y la comercializacion Asi la posibilidad del
arroz pulido para el consumo y econcmia de este sector agromdustrial depende no sélo de
los volumenes de amoz cosechado, sino también del manejo del grano en cada una de las
ctapas del sistemna Post- cosecha (FIGURA 01) (12).
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ETAPAS BASICAS DEL SISTEMA POST-COSECHA ARROCEROG.
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Duranle cada una de estas etapas no solo los equipos utlizados, sino el lipo y calidad
propia de la variedad son de manera importantes, también las cmxhc:ones précticas utilizadas
pueden ser causa de pérdidas materialesy de calidad que afecten la posibilidad real del
producto y la economia del sector.

El impacto de pérdidas por efecto de la aplicacion de tecnologia no adecuadas ha sido
evaluados en amplios trabajos experimentales. En un estudio publicado porel Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologin CONACYT(13), ha permitido identificar con precision
experimental las pérdidas considerables de materiales y calidad, en cada una de las etapas del
sistema Post- cosecha Arrocero (CUADRO L1). Ademas de las pérdidas materiales, las
pérdidas de calidad, sobre todo en aquellos atributos que el consumidor aprecia y la
legislacion toma en cuenta (CUADRQ 1.2), también tiene un efeclo en la  cconomia
del sector y en la promocion del consumo. La normativa mexicana toma fundamentalmente:
% de humedad, % de materias exirafiasy % de granos quebrados,dafiados,manchados, eic.

El estudio antenor ha sefialado que en la mayoria de los paises los programas que se ha
realizado para e! mejoramiento del beneficio del amoz no han sido enfocados hacia el
sistenua 10tal, sino en algunas de sus etapas.

Esto puede conducir a que algunas etapas sean mejoradas y otros no resultando en
poco Oen ningun impacto sobre la calidad y cantidad del arroz procesado. Ello plantea
considerar al sislema arrocero como un todo. La homogeneidad y equilibrio tecnolégico
es deseable sobre todo en época de crisis econdmica y de poca  disponibilidad de
recursos financieros. Para el caso especifico de este trabajo, el producto serd el arroz
pulido y empacado de calidad conocida, base sobre el cual habri de comerciatizarse.

El proclucto debera tener un contenido bajo de materias extrafias (menos def 2%6), una
humedad de (12 a 13%) v una calidad moliners minima del 50% cou un minino de
estrellamicnto. £l contenido de otros granos  defectuosos como granos yesosos, rojos
manchados y dafiados, también se mantendran dentro de la noma para comercializarlo
dentro de lns mejores condiciones econémicas.

CUADRO L1
ALGUNAS PERDIDAS DE CALIDAD MOLINERA EN EL
SISTEMA POST-COSECHA ARROCERO DE MEXICO.

FERRRRAEIRRRERAXRRIRIAERIRRIRRAN IR ERERERERRL SR RARRRRRIFEEE RS IRRERRRESS

ETAPA % DE PERDIDAS
l*.##.*'.tt‘..*t"““l"t.tt‘1t'3.‘*&“C‘l“l'#t#.tt#‘it“tt#‘.t“*..*‘
COSECHA 3.0 (a)

SECADO 11.0 (b
ALMACENAMIENTO 1.85 (c) grane! c/ aereacion
2.90 (c) granel &/ aereacion
2.90 (c) solo
4.40 (c) sacos

FRRRIRRTARINRINRNERIRENRINALRIRIRIRINNSERATRAATRESEARRSEIRINSUAIASEREB RS S

(a) % peso respecto al volumen cosechado(b) % de granos enteros (c) Yarendimiento total(13)
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CUADRO 1.2
ESPECIFICACIONES DE GRADO DE CALIDAD PARA EL
ARROZ PULIDO. (*)

SEEFREEEFEXERNEALNRSERAXLERRENR LIS NNSRERSRESESRR RN ESRRBEI TR ASR SRR

ESPECIFICACIONES GRADC DE CALIDAD
MEXICO EXTRA MEXICO 1 MEXICO 2 MEXICO

FEEFEFRSRENRFEEEEENERRLEDARSASEESXRREAIRRENRAERNRERRREIESIARRSARI SRR

GRANO ENTERO (9:MINIMO)  95.0 85.0 75.0 550
GRANO QUEBRADOMAXIMC) 4.0 13.0 - 20.0 40.0
GRANILLO (% MAXIMO) 1.0 20 5.0 50
GRANOS DANADOS(% MAX.) 05 1.0 2.0 2.0
GRANQS PALAY (% MAX. ) 0.1 0.1 0.2 02
GRANOS MAL PULIDOS(MAX) 2.0 2.0 35 35
GRANOS MANCHADOS(% MAX) 1.0 20 3.0 3.0
GRANOS RQJOS (% MAXIMO) 1.0 1.0 20 3.0
GRANOS ESTRELLADOS(MAX) 5.0 75 7.5 10.0
GRANOS YESOSOS(% MAX. ) 40 6.0 8.0 10.0

AERRFLRARARRIERRFRASRILRINFLENFSSSESS VAR FLRERASALAR RS ISEIRERERRRERRANE

FUENTE: DIRECCION GENERAL IDE NORMAS.
DGN F-120-1992. MEXICO.
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1.3. ANALISIS DEL MERCADO.

[.3.1. ANALISIS DE LA OFERTA DE LA MATERJA PRIMA.

Antes de tciar e} andlisis referente sobre ef estudio del mercado de arroz pulido, cabe se-
fialar que la zona que comprende al ejido no es tradicionalmente produciora de este cereal,
por  jo que la informacidn recopilada en este rubro traia de apegarse a lo méas real posible
aunque en alpunas secciones la nformacion es escasa y en algunas hasta poco precisa.

La oferta de la materia prima, para la implementacién de la planta de beneficio estard en
funcion directa de los volumenes de produccitn agricola que los ejidatarios de Trapiche de
Labra, estan en capacidad de producir.

En los alumos afos el nimero de hectareas dedicadas al cultivo del armoz ha sido dificil de
precisar debido a las deficiencias en los reportes que sefialan la cantidad de hectireas sembm
das.

Estas anomalias han ocumdo principaimente por que los ejidatarios solicitan cuotas de
agua para un nimmero de hectdreas predeterminado cuando en realidad el nimero de lotes
beneficiados por el riego es mayor al ianifestado en el distrito de riego comprendido.

La razon de esta circunstancia, estriba en que las tierras que se dedican al cultivo del armoz
se encuenuan en las cuencas de anuguas lagunas donde se producen inundaciones y
estancanuentos naturales, que son aprovechados por los productores que no manifiestan a la
SARH, sus areas cultivadas de ammoz.

Por ot parle tampoco todos los productores (aproximadamente 50%) trabajan con
financiamiento de BANCROSA, por lo que resulta dificil cuantifiear con los datos del banco
el nimero real de ejidatarios que cultivan arroz.

Ante estas circunstancias, se observan marcadas diferencias en la informacion oficial, debi-
do a que la tuente de dichos datos uo las reportan adecuadamente. Asi en el siguiente cuadro
se aprecia la informacion generada por la SARH en el distrito de riego No.3 de Ameca, Jalisco
{CUADRO 1.3)
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REXERFERIEFFXRRFERRERERXNBFESRRSIRTSEI SRR IENFELETPRAN SIS N6 E

CUADRO 13. REPORTE DE PRODUCCION DEL EJIDO
TRAPICHE DE LABRA

BEXREITESIRERRIRANEINXRRIRREEZB RS RIS ESNERERLNRRTRRN NN LRI RIEIIRERRNRAED

PERIODO SUP. PRODUCCION PROD. PROM PRECIO COSTO TOTAL

(Has) (TON) (TON.-Ha)  ($) (%)
87-88 195 912 4.0 480,00 437, 760.00
83-89 229 1,167.9 5.1 53000 619, 987.00
89-90 202 909 4.5 55000 499, 950.00
90-91 81 243 3.0 630.00 153, 090.00
91-92 9 345.6 36 63500 236, 736.00
92-93 200 900 45 780.00 702, 000.00
93-94 190 1, 100 58 850.00 935, 000.00
94-95 210 950 45 98000 931, 000.00

FFXEARERKREELEERLRSNRSEL SN ESL SN R AR ERILFASXNBLLEANFETIRETERS R LS

FUENTE: Distrito Agropecuario v Foresial No. 3 AMECA, Jal.

Por otra parte dentro de a carpeta basica que obra en los archivos de BANRURAL, se obtu-
vo el siguiente cuadro comparativo sobre la frecuencia de cultivo de amoz en el ¢jido deTrapiche
de Labra Jal.

SRR ERF R LIRS LR RSN EAR RN RN ATIRNSSRTLNETERNTHIRTI IR SRR ENESIERY

CUADRO 1.4 CUADRO SOBRE FRECUENCIA DE CULTIVOS.

FEERFERTEERNRINNREEIREBIRIIRS TN LESENSNRERBERR SRR N SAR NS ERXARSREEEFENRES

superficie Cultivo Hectareas Cultivadas
total 92 93 94 95
Laguna Redonda 150.5 Amoz 104 104 104 104
Cafia 46.5 46.5 46.5 46.5
Laguna el Ahogado 156 Amoz 111 111 111 111
Caila 45 45 45 45
Prod.nivel ejido 215 Amoz 215 215 215 215
Produccion (lons.) Amoz  1,0751,0751,075 1,075

LL RS R 2 S22 P St 2 LR RS R 2 R AR SRR R A LS LAt SRS ]
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Como puede observarse la informacion presenta diferencias y las fuentes primarias de donde
provienen emplean datos que no son reales. Por 1al motivo se procedié a realizar una encuesta
directa con los produciores de arroz, siendo venficada esta infonmacion por las autondades
ejidales, esta informacién recabada se deriva exclusivamente de la produccidn obtenida en el
periodo Otofio-Inviernoe de 1956.

CUADRO L5
COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION DE ARROZ
PALAY .0-1 (1995)

khhkhkhAhdhrhhkhhhkrhkhhkhhhkAhdhbhkhrikAhkAhdrhhthhdhdh b ik hhkk

No. de productores Superficie Rendimiento Pred, Valor Total
Cultivada Promedio Total Produceig n

75 13i.15Has 6ton-Ha 737 Tons. $1 101 800
FE R 2R R R 2 SRR 2L RS R 2 S S EE LSRR RS R 2SR RS R R SR 2 RS 22 ERE LR 2L 2 00
El precio de garaniia para este periodo fué de 31,400 por Ton.
FUENTE: Investigacion Directa.

Cabe seftalar que no se obtuvo informacién de datos anteniores debido a que los ejidatarios
no recordaban con precision el numero de hectareas cultivadas, los rendimientos y volumenes
de produccion sin embarge un congenso generalizado indicd  que antenionmente, el minero de
hectareas dedicadas al arroz era mayor hacieudo referencia que hubo épocas en que las fagu-
nas del Alogado v la Redonda fucron totalmente sembradas de arroz {superficie de mnbas es
de 306 hectdreas) con rendimientos que van desde 4 hasta 14 tonetadas por heclarea. Sin
embargo destacaron que a bltunas fechas el interés por el cultivo ha decrecido debido al ataque
de la "Periculana” (Pyricularia Orizae) v a la falta de apoyo técnico, para mejorar técnicas de
cultive variedades mas adaptadas 2 la region ya que la semilla que se viene empleando esta
completamente acriollada vy no resiste  enfermedades, bajando considerablemente sus
rendimientos.Dado que la situacién anterniormente deserita representa un grave problema pam
el funcivnamiento futuro del provecto desde el punto de vista agrondmico, se decidio reali -
zar un amplio estudio Téenico-Agrondmico que comprende desde el mejoramiento de téeni-
cas de cultivo, mejoramiento de variedades aclimaladas, mejorarmiento en las téenieas de uso
de agua v drenajes, agi como el asesornmiento en el control fito-sanitany para las labores de
cultivo del arroz, todo este contenido’es con el fin de obtener una mejor viabilidad desde el
punto de vista Econdmico y que se desarrollard  en un trabajo posterior de este proyecto.

Con estos estudios se pretende cuantificar y comegir el potencial productivo de Trapiche
de Labra, a fin de garantizar el aprovisionamiento de materia prima a la futum planta.

Por otra parte conviene seftalar que los produciores estan completamente interesados en
aumentar la superficie de cultivo pasando de 131.5 a 275 Has a tal punto que se han estable-
cido el compronuso de aumentar la superficie culiivada paulatinamente cada afio hasta
completar en 5 afios una superficie de 275 Hectireas,
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De lo anteriormente expuesto se puede observar que en la actualidad la oferta potencial
para la produccion de arroz palay en este ejido, se basa en la superficie que tradicionalmente
ha producido armuz y que comprende la Laguna del Ahogado y la Redonda, sumando entre
ambos una  Area de 306 hectéreas, susceptibles de dedicarse a este cultivo, sin embargo es
necesario considerar otras  Areas aledafias como son el Salitre y el Agua Caliente lo que en su
totalidad representan més de 1 000 hectareas potenciales.

Parn fines de este trabajo solo se consideraran, la superficie de las dos lagunas. Respecto a
la disponibilidad de agua para el cultivo del arroz, los especialistas han determinado que dadas
las caracteristicas de los suelos de texturs arcilloso-morillonitica los requerimientos de agua no
sobrepasarin los 4000 m3/ hectiren, lo que implica que en el caso de sembrar 300 hectireas
se requenirin 1.2 X 106 m3 de agua lo que representa sustraer ¢l 2.7 % de la capacidad de la
presa de la Vega cuyo volumen de almacenaje es de 44 X10° m3 naturalmente que en este ca-
50 no se esth considerando la precipitacion pluivial, cuya media anual en el periodo de 1590-
1995 fue de 713 mm por lo que la disponibilidad de agua no representa un problema linitati-
vo en el cultivo.

1.3.2.ANALISIS DE LA DEMANDA DE MATERIA PRIMA.

De manera similar al punto anterior, el analisis de este rubro se referird  primordialmente
al Ambito local y a la zona de influencia del proyecio. Gran parte de l2 informacion manejada
en este punto proviene de fuentes directas mediante entrevistas con los sistemas de abasto de
los molinos arroceros que existe en la circunvecindad de 1a zona de Guadalajara.

L.a demanda de este insumo a la fecha se encuentra definida por los molinos beneficiadores
de ammoz, ubicados en la Capital del Estado de Jaliseo. Estos molinos obtienen la mayor parte
de sus requenimientos de estados vecinos como son Colima Nayant y Sinaloa, tentendo que
incluir dentro de sus costos los cargos correspondienies a mermas y fletes. Bajo éslas
circunstancias, el arroz que se produce en Trapiche de Labm es ampliamente solicitado
por estos molinos, en especial por la arrocera del "Progreso® la cual obtiene materia prima
de buenn calidad, eon bastante proximidad, ya que Trapiche de Labra es la tnica region que
produce arroz en las cercanias de Guadalajara.

La forma tradicional en que estas empresas aseguran su abastecimiento por parte de los
productores, es a través del financiamiento de los costos agricolas de produccidn o por medico
de pagos adelantados sobre cosechas esperadas.

De ahi también que mucha de la informacién oficial se ve afectada, pues los campesinos al
trabajar directamente con los molineros omiten sus reportes a la SARH, siendo Ia cuantifica -
cién de la produccion en el ejido deficiente. Las planias anteriormente sefialadas tienen una
capacidad conjunta para procesar 15,000 toneladas de palay por ciclo y es obvio que su
localizacion desde el punto de vista de abastecimiento de malena prima no es la mas adecua-
da, sin embargo en lo que se refiere a la comercializacion y a Ia distribucion del producto
terminado se encuentra bien ubicadas, pues Guadalajara es uno de los principales centros
distribuidores de arroz pulido hacia otros estados, en especial hacia el Nor-Este.
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La produccion generada en Trapiche de Labra en la actualidad que es del orden de 1 100
toneladas, satisface sdlo el 7.33% de dicha capacidad y en el futuro en caso de incrementar
las 4reas de cultivo y rendinxientos v alcanzar yma produccién de 2 000 toneladas, sélo se
satisfaceria el 14% de las 15 000 toneladas de capacidad con que cuentan estas beneficiadoras.

Por tal motivo dado el tamafio de la planta propuesta en este estudio cuya capacidad de
procesamiento maxima es de 2 000 toneladas por ciclo para entregar 1 200 toneladas de
producto terminado, puede considerarse como de poco impacto en los actuales movimientos
de oferta y demanda que se registran localmente.

1.3.3. BALANCE DE ABASTECIMIENTO.

Este balance de abastecimiento debe establecerse en funcion de las caracteristicas de Ia ofer-
ta ¥ la demanda de la materia prima.

Para este caso en particular el balance de aprovisionarmento esta  sustentado en la
capacidad real de los productores y en los incrementos conservadores, tamto en las  Areas de
cultivo como en los rendimientos por hectarea que se espera alcanzar en base a los planes
técnicos de miejoramiento agronomico.

Nuevamente deseamos remarcar que existe el compromiso de los ejidatarios de incrementar
sus  areas de cultivo hasta alcanzar nuevamente 275 hectireas y que para los fines de este
provecto se ha estimado el rendimiento promedio actual por hectarea que es de 6 tontha, por
I que la consideracion antenior resulta sumamente conservadora.

En el siguiente cuadro se muestra e} balance de aprovisionamienio duranie cinco ciclos de
operacion.

F3RXRFLAIXFITIFRRERLEIFERXFEIRRERLERIEERITARLEPERALEXLNISRERAR AL ERZELENS

CUADRO 1.6 : BALANCE DE ABASTECIMIENTO PARA
LA PLANTA BENEFICIADORA DE ARROZ.

SEARBEAXFEETFREERRXSEZARRERAXSNSESITERARIENSAXITNSESSRXARRSEBES L LT RLRETRNXS

PERIODO SUPERFICIE INCREMENTO SUPERFICIE RENDIMIENTO PROD.

INICIAL DE CULTIVADA TON/HA. TON
SUPERFICIE
lo. 110 46 156 6 936
20. 156 44 200 6 1200
30, 200 25 225 6 1350
40. 225 25 250 6 1500
So0. 250 25 275 6 1650

SREEFARSEEFIRNESR RN ERELERR SRS XLAERLEFESRAIILIER RSB LA L AN BRNRLREELEEFR

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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1.3.4. ANALISIS DE LA OFERTA DE PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS
1.3.4.1, ANALISIS DE LA OFERTA DE PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS

Para la evaluacidén de este rubro, se ha considerado solamente el comportamiento a nive}
estatal, tratando de acercarse lo mas posible al 4rea de influencia del proyecto. Esto obedece,a
que en los anilisis anteriores se confirma que el comportamiento de la oferta a pivel nacional,
no alcanza a satisfacer la demanda Nacicnal, teniendose que recurrir en algunos casos a impor-
larse, por lo que el mercado potencial para el arroz pulido es susceptible de abordarse.

e esta forma tratandose de un proyecto de caricter regional tanto en su ubicacidon como
por el volumen del producte, el analisis de la oferta de productos ¥ subproductos se realizara
dentro del dmbuo local. Cabe sefialar que dicho anilisis se llevo a cabo con informacion
estadistica oficial, pues es la unica disponible, para los fines y alcances de este estudio, de
otra forma se {endria que recurrir a las fuentes primarias, através del trabajo de campo ko cual
incurrina en la erogacién de recursos no previsios,

Por olra parte, el arroz es un producto tipificado, como cualquier otro cereal, en donde los
vierenies y demandanies son numerosos, ¥ su produccion indivuduzl no influye en el precio
del mercado. Sin embargo en ningin momento se puede pensar que su comperiamiento se
establezca dentro del ambito de ia competencia perfecta, pues ningin productior puede colo-
car cuanta cantidad de arroz deses, sin que el precio descienda.

Esto significa que el comportamiento de las curvas de la olerta y la demanda no siguen
graficamente tendencias con pendientes negativas, lo que representa que su comporizmiento
a largo plazo tienda a ser perfeclamente elastico.

Tambien es de sobra conocido que no existen condiciones ideales de competencia por lo
que para el caso que nos ocupa, el arroz es un producto que opera en competencia imperfecta,
con regulaciones de precio establecidas por organismos oficiales, con el fin de propiciar un
equihbrio entre los oligopohios existentes.

Como ya habiamos reiterado anteriormente, este analisis, no pretende ser exhaustivo, sino
solo mostrar la participacion de este proyecto deniro del 4mbito de mercado relacionado con
el producto.

El estudio de la oferta, lo dividiremos en dos componentes:

a.- PRODUCCION ESTATAL Y LOCAL DEL ARROZ PALAY.

El estado de Jalisco no se distingue por su capacidad de produccion amocers, su prineipal
zona productora se encuentra ubicada cercana a la costa jaliscience, en la region de Tomatlan
donde siembran un promedio de 1 G600 Has. cor un rendimiento medio de 3.5 Ton. de palay
por Ha.

El comportasmiento de la produccion en el periodo 1991-1996, en promedio por ciclo
anual fué de 10 332 topneladas de palay (FUENTE: DIRECCION GENERAL DE
ESTADISTICA SAGAR)
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Una de las principales causas de que Jahisco no sea un productor de mayor tamafio se
debe primordialmente al poco apoyo finaciero y iécnico hacia los productores, sobre todo
para aquellos, ubicados en las cercanias de la costa en donde las condiciones agrocliméticas
son propicias para su cultivo.

A nivel local el municipio de Trapiche de Labm posee un microckima excepcional propicio
para el cultivo del arroz ¥ como anteriormente habiamos revisado posee una productividad
que la hace atmctiva para el desarrolio de nuestro proyecto, ademés de que se encuentra ubi-
cado en un lugar estratégico pues se encuentra a solo 70 kilometros de uno de los centros mas
importantes de distribucion y comercializacion de arroz a nivel nacional. Como se sabe la
ciudad de Guadalajara es uno de los principales centros de acopio y distribucion, en donde a
oferta y |n demanda para el arroz pulido cobm proporciones considerables.

Esta situacion es una de las razones por la cual se han instalado en esta ciudad 3 molinos
de Beneficio cont capacidad global de 15 000 toneladas de procesamiento no obstante que he-
mos establecido que las principales zonas productoras se localizan en la regién de Tomatlan
a 230 kilometros de la capital.

La produccicn generada en esta region en la actualidad es de aproximadamente 2 000
toneladas que solo satisface el 14 % de las necesidades de dicha microregion.

B.- LA CAPACIDAD LOCAL INSTALADA DE BENEFICIO DE ARROZ.

La capacidad potencial de procesamiento local establecida es de 20 400 toneladas, la cual
comparada contra la produccion estatal promedio que es de 10 332 toneladas, queda subutli-
zada en mas del 50 %. (FUENTE: DIR. GRAL. DE COMERCIALIZACION Y ABASTO
SECOFT).De estas comparaciones se desprende que en el estado existe sobrada capacidad de
procesamiento, aunque concentrada localmente en la cindad de Guadalajara. Durante la
uivestigacion directa que se llevo a cabo se detectd que estas empresas trabajan solo el 60 %
de su capacidad instalada y tiene serios problemas en lo que se refiere a el abastecimiento de
la matena poma (amoz palay).

Los suminisiros de palay hacia estas plantas provienen en su mayoria del Estado de Sina
loa, ya que en Colima y Nayarit, estados aledaiios también productores de arroz no permiten
la salida de {2 maleria prima en base a politicas gubernamentales tendientes a proteger su
capacidad nstalada. :

Por otra parte un amplio volumen de la produccion que se genera en Tomatlan, Jal., se
beneticia en Colima vy Nayaril v el resto se trasporta hasta Guadalajara para su industrializa
€161, .

Naturalmente que desde el punto de vista téenico, la tocalizacion de estas tres plantas en
la ciudad de Guadalajara no es lo mas couveniente, pues estan mas alejadas a mas de 250
Kilometros de la principal zona productora a nivel estatal y de manera sunilar lo estan de Co-
lima y Nayarit, y por otro lado el palay proveniente de Sinaloa tiene que recomrer mas de 700
Kms. para ser procesado en Guadalajara cstas circunstancias 1o son propicias, y se compen-
san en el sentido de que Guadalajara es uno de los principales provedores de arroz hacia la
zona centro, norte y noreste del pais, por lo que al procesar e} armoz en esta area resulta atrac-
tivo desde pumto de visla econdmico pues existe un amplio margen de utilidad para los
molineros que benefician arroz, ya que ¢tlos compran la materia prima a precio de garantia,
con costos de produccién que no rebasen el 50 % del precio del palay con lo que obtienen
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margences de utilidad brutos de mas del 30 %.

Ante estas circunstancins, estas empresas conjuntamente con los grandes mayoristas han
generado oligopolios que manejan la comercializacion del arroz en Guadalajara,

En esias condiciones especificas de este proyecto, Trapiche de Labra es la umica zona
productora mas cercana a estas plantas, pues se ubica a menos de 50 Kms. de distancia.

Por tal motivo, el ejido ha sido un oferenie tradicional de materta pnma siendo los volume-
nes promedios ofertados de 1 100 toneladas anuales. Como puede observarse este vohumen
representa el 10 % de la produccidn de palay a nivel estatal y satistace solo el 5 % de 1a
capacidad instalada, ubicado en la zona de influencia.

1.3.4.2. ANALISIS DE LA DEMANDA DE PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS.

Al igual que la oferta el estudio de la demanda del producto la referiremos al ambito Jocal,
que abarce prmordialmente la zona de Ameca y el area metropolitana de la ciudad de
Guadalajara.

En esta ocasién se prescindira de considerar los consumos percipita del producte va

7

que por su sitnacidn macroecondmica no reflejan con fidelidad el comportamiento de la
demanda del preducto.

De esta forma y con el fin de tener una idea mds precisa sobre la demanda del producto se
analizara el movimiento del amoz pulido que realizaba CONASUPO através de su
departamento comercial en la Ciudad de Guadalajara.

En entrevista direcia realizada con el Sefior Manuel Fano, ex-Delegado de Comercializacion
Agropecuana de CONASUPO de Occidente, sefialo como un punto de importancia que 1995
se almacenaron 45 000 toneladas de arroz pulido en donde CONASUPQ participaba solo con
el 35 % de este volumen esto es con 15 759 toneladas de arroz pulido de los cuales el 70 % se
advuinio en Sinaloa y el otro 30 % se compro en Nayarit.

Durante el anterior aflo las venias de arroz en el estado fueron de 5 845 toneladas.

Bajo estas circunstancias se puede nferir que st la produccion estatal es de 10 000 toneladas,
las otras 35 000 se importan de estados aledafios como se seflalo en el punto anfenior de 1gual
forma se deduce que localmente Ja principal actividad respecto al amroz es la comercializacion
hacia otros estados incluyendo el drea metropolitana, siendo ia demanda local ficilmenic
salisfecha debida a la concentracion de ta oferta.

CONASUPO, sefizlo que sus printipales demandantes son empresas particulares que se
dedican pnncipalinente al envasado y venla del producto a grimdes centros de distnbucion co-
mo son los cenlros comerciales de gran nivel. Entre estos clientes cabe seftalar a los sigutentes:

- Granos de México { Catarinos )
- Producios Verde Valle

- Productos Hoy

- Procesemillas de Occidente
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Como puede observarse el mercado de arroz pulido en la region es de aproximadamente
45 000 toneladas, dentro de las cuales se incluyen la produccién de Trapiche de Labra, ya
que tradicionalmente ha sido el molino * Bl Progreso " quien adquiere esta produccidn pam
procesarlo e incorporario a la gran demanda que se origina en el mercado de Guadalajara.

Bajo estas perspectivas y en funcién de la demanda polencial existente estimada en 45
000 toneladas, considerando que la produccion de Trapiche de Labra serd de 525, 696, 793 y
989 toneladas respeclivamente por cada ciclo resultando poco sigpificativa y facilmente
asimiladas por los grandes mayoristas de arroz pulido existentes en esa zona.

En base a lo expuesto en el apartado 1.3.4. y especificamente en el 1.3.4.1. ¥ 1.3.4.2. se
puede apreciar que el mercado potencial se ubica en una buena zona estratégica con una alta
densidad comercial del producto.

Respecto al arroz palay se cuenta con una capacidad instalada de 20 400 toneladas sin que
el Estado sea un productor importante de arroz palay Esto significa que las importaciones
domeésticas de arrez pulido palay son considerables definiéndose la zona de Guadalajara como
un importante mercado que llegd a manejar hasta 45 000 toneladas de arroz pulido durante el
aito de 1995.

Bajo estas circunstancias la produccion de arroz pulido que la planta estuviera en disposi-
cidon de llevar al mercado, resulta poco significativo desde el punto de wista de la oferta y
demanda que se registra dentro del 4rea de influencia del proyecto.

Por otra parte, con el fin de evidenciar esta situacion, se resalta el interés y la disposicion
de los grandes mayoristas en adquirir arroz a un precio competitivo y de buena calidad.

Todos estos elementos demuestran que la produccion generada en la plania, atin - trabajan-
do ésta a su maxima capacidad, no afecta tas condiciones de mercado dentro de la zona donde
se encuentra ubicada. También se aprecia que existe una amplia demanda del producto, en
donde los factores competitivos son la calidad y el precio, dentro de los cuales la planta puede
competir adecuadamente.
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1.3.5. ANALISIS DE PRECIOS DE MATERIA PRIMA

El analisis de los precios de materiz prima, estin en fucion de las cuotas fijadas por el
Comité Técnico Agropecuario Federal para los precios de garantia de cultivos basicos.
{Actualmente precios de Concertacion).

Como es de sobra conocido, este precio es el minimo que el productor debe recibir por su
cosecha, en caso de que se ajuste a las normas de calidad establecidas. Se sabe que si no cum-
ple con dichas normas, la produccién que entregue sera caslipada con descuentos, pero rara
vez se conoce que las producciones que rebasan las normas de caiidad positivamente sean
sujetas de estimulos.

Estas circunstancias son las que en un principio fueron el e¢je molor del desarrollo del
presente proyecio, al querer los campesinos proporcionar un mayor valor agregado de su
producto, v delimitarlo dentro de los parimetros establecidos con el fin de que les pagaran un
precio justo.

Si bien es cierto que el amoz como cultivo, comparativamente con otrog productos, como
la cafa de azucar no resulia competitivo, desde el punto de vista agronomico, st lo es ya que
como producto terminado un Kg. de armoz cuesta méas que un Kg. de azucar. Esto se debe a
los subsidios a que esta sujeto el azicar, lo cual lo hace 1n4s baralo es por esto que el amoz
tal vez no sea tan atractivo para el productor pero si lo es con creces para el molinem v la
cadena de intermediarios que lo preceden.

Bajo estas circunstancias si el azicar recibe subsidio gubemnamentales el ammoz recibe jos
subsidios direcios de Ja mano de obra campesma.

A continuacion em el siguiente cuadro {1L7) se muestran los costos de produccion,los

rendimientos econémicos vy el valor de la produccibn en base a los precios de gamantia
(actualmente precios promedios de concertacion) fijados para cada cicle agricola.
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CUADRO 1.7

CCADRO COMPARATIVO DE  LOS COSTOS  DE
PRODUCCION DEL CULTIVO DE ARROZ CONTRA LOS
PRECIOS DE GARANTIA EN LA ZONA DE AMECA, JALISCG
(*)-

P P e P P T T R P YL T PN EL AN S LR LR RS
PURIGDG  COSTO DEPROD  RENDIMIENTO PRECIO VALOR PROBAEBLL
POR HECTAREA HECTARFA CONCERTADO  PROD. POR

(TON/$) (TON/$) HECTAREA
194 ;- 1942 1,280 00 4 TONS. 150.00 1.920.00
1997 1993 107294 1 TONS. $30.00 2.120.00
1003 oo 269761 S TONS. 550.00 275000
P90 o 5.242.64 S TUNS. L3000 5.150.00
1695 1946 3,341.32 5 TONS. 685.00 3.425.00
1996-199" 5,37705 S TONS. 998.00 4,990.00
Ty 140N 6,250 00 S TONS. 1,320.00 6,660.00

IR ENE kRS )'0t?*ss‘t**t!*#'#*wittﬁt!)’#t!'tt*#*?ttl?’ti*-'tt‘#tts#s".!YS#:!

() FUENTE BANCROSA. Hojas de  viabilidad Econémica. pp. 01 SUC.
AMECAJALISCO.,

Conme e Gbaertarse solo durante los periodos comprendidos de 1991-1991 et valor de
woprducoon fue mas alty que dos costos, para los subsecuentes afios los enstns fueron mAs
alas que ef valor probable de by produecion.Cabe hacer notar la incongrienciit en relacion a e«-
e el P s STINBCIoN exisle Prancipalinenie a gue gran cantiding Jeoaa ndoacion
wiicid no teflew Behnente el comportamiento de precios en el sisienia ntemo de la produecion
v conerelzacion del aros al omitirse o no sistematizarse I recopilacion de la informacion
de onmeras menfes

Alpunas opeones parn que exsste itilidad real son que Jos campesives reduzean Jos cos-
o Jde produccion al po cuantificarse su mano de obm y ol aunwnto de fos rendinientos
aprotoneos por hectirea,

Respectn al comportamiento de los precios de concertacion se han 1do merementanco en
un 15% cada exclo, pero como es natural el incremento de los insumos y coslos es mayor.

Durante of ultimo trimestre Je 1998 se han vuelto a registrar aumentos en los precios de
concertacion de $ 1.520.00 este nueve aumento considera ya los posibles incrementos de los
insumos v se  espera que en este ciclo Otofio- Invietno el aurmento sea mayor para que los
praductores obtengan mejores beneficios que los aflos anterivres. El precio de la materia pnma
sera ¢l establecdo por el Comité Téenico Agropecuario vigente para el periodo de cosecha del
arros palay.

Coano conclusion podemos esiablecer que ¢l abastecimiento de 1a materia presenia clestos
aspectos televanies que hay que coonsiderar para el buen desempefio de este proyecio.
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1.3.6. ANALISIS DE PRECIOS DE PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS
1.3.6.1. ANALISIS DE PRECIOS DEL PRODUCTO TERMINADO.

El andlisis de este punto es uno de los mas complejos debido a las diversas clasificaciones
gue se tienen del armoz pulido e integral. Debido a este eoncepto se ha considerado que el ti-
po de arroz producido en el ¢jido cumple especificaciones similares al arroz Milagro, pues
existen clasificaciones del producto las cuales tienen sobreprecios segin la procedencia en
el mercado, se encuentran el Arroz Morelos, ¢l Arroz Milagro y el Armoz Sinaloa. Siendo el
primero el mejor cotizado en el mercado, siguiendole el Milagro y por ultimo el Sinaloa. Por
otra parte  también existen diversos precios en funcién del nivel de comercializacién; esto
es que el arroz del molino al distribuidor tienen un precio, de distribuidor a medio mayorista
otro ¥ asi hasta Hegar al consumidor o precio al piblico. Para fines de analisis los precios que
se consideran seran los de primer mvel estos son del molino a grandes mayoristas.
La obtencitn de la informacion se realizd de manera directa en las siguientes instituciones:
-Secretaria de Comereio y Fomento Indusinal
Direccién General de Precios
Alfonso Reyes No. 30 40. piso, México, D.F.

-Instituto Nacional del Consumidor
Biblioteca, Registro Estadistico de precios
Insurgentes sur 1616, México, D.F.

- Impulsom del Pequefto Comercio (BMPECSA)
Departamento de Adquisiciones
Sinaloa 43, 20. piso México, D.F.

El amoz como todos los bisicos esta  sujeto al precio oficial (actualmente denominado
precio promedio de concertacion) establecido por SECOFT v existe un precio especifico para
cada tivel de comercializacion. En los sipuientes cuadros se muestran  los comportamientos
de los  precios de pamntia y oficial del ammoz Milagro en los Gliimos afios (CUADRO LB8),
asl como iambién las fluctuaciones de los precios en los diferentes tiendas departamentales
del Area metropolitana. (CUADRQO 1.9).
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CUADRO L8. COMPORTAMIENTO DE 1.0S PRECIOS Al
CONSUMIDOR DEL ARROZ PULIDO TIPO MILAGRO EN
BOLSAS DE 1 Ke.

1068 PRECIO COMPARATIVO AURRFRA  COMERCIAL GIGANTE OTROS

VIGENTE o MEXICANA
FNERO 1.50 1.50 4.55 1.55 1.50
MARZOY 160 460 170 370 4 60
JUNID 4 W) 4 G S S0l 4.90
LIC 5357 5537 540 540 540

FUENTE: INSTTTUVG NACIONAL DEL CONSUMIDOR.
CARPETAS DE EVALUACION DE PRECIOS.
MESES CORRESPONDIENTES

*1&1‘1'#1'1’*1***1*311¢'t13i#!stttt*st:ittttttst###nntt*ttzi»21311t*l**!*
CUADRO LY
COMPORTAMIENTO DE LOS PRECIOS DE GARANTIAS
Y OFICIAL** DEL ARROZ Ml AGRO

‘.g)q|$80!‘!8‘934;34!!1!iala=ll1#11!.33ﬂ!$i)!:'!3&1!‘!*!'1'113‘k"l)*')f

PERIGDG  PRECIOOFICLIAL  PRECIC DE GARANTIA - % de 1) cour respecio

(Shan (S'Ko) (2
A i3

198" 096 026 08
1akx 096 026 ]
PN (] .55 RIUELY
1990 1.80 .63 34.05
1991 235 : 0.68 2160
10 i 199 3103
19493 3.90 1.2} jtaz
1994 4.20 1.21 2380
16995 1.50 1.30 7§3.88
1006 130 13z 2033
1497 14,90 P 27 2800
LR 490 1537 2806

ttllt!it’*tt*t!!!ittt“i‘!ati*ttittt!t"tt‘ltt#!tltt#‘#lit*‘it#t*l#*il"
FUENTF: Flaboracion propia en base a datos de SECOF1, INCQO,
BANCROSA. A partir de 1991 se substituyen los términos
*precio promedio y ** precio de concertacién correspondientemente.
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Fs inleresante hacer notar, las diferencias existentes entre el precio de concertacion que
recibe el productor v el precio de venta aj publico, en donde se puede apreciar que en prome-
dio el precio del productor de materia prima $61o representa el 28 % del precio linal.

Una cuestibn de gran importancia para nuestro proyecto es conocer la realidad en relacion
con los margenes en la comercializacidn del aroz pulido tipo Milagre, por lo que fué necesa-
rio realizar un analisis referente con este punto y el cual se presenta en el Cuadro L1

Como se puede apreciar los margenes de movilidad de los precios en los diferentes niveles
de comercinlizacién son como siguen: el precio del arroz pulido de moline a mayonsta es de
3.95Kg, considerandolos costos de produccién v heneficio asi come los referentes a los de
distribucton, adniinistrativos y financieros.

El precio al consunudor final (3 5.37) es el precio comparauvo wvigente a esa fecha
{CUADRO 1.9). Comparando los precios en los dos mveles de comerciahizacion, obtencinos
un diferencial de $1.42, el coal representa aproximadamente un 26 % de la vnlidadd entre Jos
dos wiveles.

(2R X2 LR R AR R R LR SRR 2R 2R S 2 RES SR LR NRRLY 2

CUADRO L10
MARGENES DE MOVILIDAD D¥, LLOS PRECIOS DEIL, ARROY.
TIPO MILAGRO A DIFERENTES NIVELES DE
C OMLRC IALIZACIOI\. (S/kg)

ENERO DE 1008,

PRECIO DK COSTOS DE GASTOS DE GASTOS MARGENFS DE MOVILIDADR
CUNCERTACION PRODUCC.Y  ADMINISTRAC.,  TOTALEs NIVELES DI COMLERUCLALIZ ACION
BENEFICIO DISTRIBUC. MUOLING MAYOR MEDIO  MENULD
*) *}
1.37 0.32 0.6% 1.0z 6.9 [ 050 (LA}
.08
igf.)

FIIFNTF: ELABORACION PROPIA EN BASE:
(Y DATOS FMITIDOS: Servicios Ejidales de BANRURAL
BDepartamento de Arroz.Ing. Jests Bravo
(g.1) Gastos Finacteros aplicados a costos de produccion y matena prin a
una tasa del 40 %,

La forma en que se elabord esta tabla, consiste en sumarle el precio de la materia prinm
tos costos v gastos correspondientes  para posteriormente resiar esios egresos a los precios
oficiales de venta sepim el cuadro 18
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Como podemos concluir ¢l margen mas alto se encuenira en la planta beneficiadom y
naturalmente es probable que se escapen algunos otros gastos indirectos, pues esta aprecia-
cion es global sin embargoe atn considerando un incremento adicional de 50 % en ofros tipos
de gastos, el margen de movilidad seguirh siendo considerable.

Respecto a el arroz integral por ser un articulo clasificado como especial no estd  sujeto
a precios establecidos, teniendo que en la mayoria de las tiendas natunstas que la expenden
en presentacién comerciat de 1 Kilogramo, su eomportamiento de precios es la siguiente:
- Macrobistica 38.10
- Nutrawit $9.90
- Super Soya $8.10
-Lapanzaes $5%90
primero
- La Fuente $8.50

Sin embargo el arroz integral como el "Buenavista®, "Verde Valle" y "Catarines”, expendi-
do en tiendas de autoservicio varia de $ 7.0 2 $ 8,30 por Kg.

Naturalmente que este tipo de arroz es de consumo limitade, pues o esta  ampliarente
difundido entre los habitos alimentanos de los constmidores, aunque mutricionalinente es
mAs conipeto que &l armoz pulido.

Fn enirevista directa con el Sr. Maouel Flores, director de Compms de la Empacador
Verde Valle, nos indicé que estaria dispuesto a comprar 10 Toneladas mensuales de esie tipo
de armoz, siempre v cuando cumpla eon las normas de calidad establecidas por estd empresa.

Los precios del armoz pulido e intepral serdn  los establecidos para vigencia de este rabajo
tos de concertacion correspondiente al impuesto por SECOFT para ese periodo.

1.3.6.2. PRECIOS DE SUBPRODUCTOS

Los subproductos derivados del beneficio de arroz son dos principalmente: la casearills y
el sakvado.

Estos subproductos, representan en volumen el 25 % del arroz palay que seri  beneficiado,
correspondiendo el 23 % de la cascarilla y el 2.03 % al salvado. La comercializacién de estos
productos no es sencilla y en la mayoria de las veces son mfrautilizados.

Sin embargo tienen un precio en el mercado y su venta se realiza normalmente en e} propio
molino.

Mediante entrevistas directas en el. molino de Buepavista de Cuautlz, Mor. se obtuvieron
los precios de estos subproductos.

L

llp-a. 3



. e

CUADRO 1.11 PRECIOS DE SUBPRODUCTOS DEL ARROZ

PALAY.
PERIODO  PRECIODE LA CASCARILLA PRECIO DEL SALVADO
(3Kg) ($Kg)
1995 1.40 2.00
1996 1.60 2.20

FUENTE: Molino de Arroz Buenavista, Cuautla, Mor.

Como puede apreciarse ¢l precio de la cascanlla es muy bajo, y en proporcién también lo
es del salvado, sin embargo conviene hacer nolar que estos dos subproductos pueden
utilizarse en vn futuro de tal forma que puedan obtenerse un mayor valor agregado, ya sea en
la inclusion de estos productos en formulaciones de alimentos balanceados o en el caso de la
cascarlla como matena prima para la obtencitn de silice de alta calidad para la elaboracidn de
paneles y tableros aglutinados. Otra opcién también muy interesante del uso de la cascanila
pudiera ser e} utilizado como malterial combustible para el sistema de calentamiento del siste-
oa de secado, pero eso se analizard oporiunamente en el capitulo correspondiente de la
Ingeneria del proyecto.

Para tines de este estudio conservadoramente se consideraran los precios de estosubpro -
ductos durante el afio de 1996,

1.3.7. CANALES DE COMERCIALIZACION.

Los canales de comercializacién pueden dividirse en dos secciones, los comespondientes
al arroz palay y los concermientes al arroz pulido.

Para ¢l primer caso, el amoz palay se vende iradicionalmente, por los productores al
wtermediario, pagandose al precio de garantia vigente y sin ninguna norma de aceptacion o
restriccidn para el producto entregandose este a pie de campo.

En algunas ocasiones el intermediano adelanta parte del pago o financia las labores agri-
colas, liquidando el resto al final, cuando se entrega la cosecha.

Otra modalidad, consiste en llevar el producto a la planta beneficiadora, pero ahi la mayo-
ria de los casos, aunqgue se paga el producto un poco mas arriba que el precio de garantia, este
serd sujeto a los controles sobre todo en el contenido de humedad y a la normatividad de
aceptacidn que impone la planta. Tambien en ciertos casos, hacen aplicipacién o financian las
labores agricolas de los productores.

Como puede observarse, existe una dependencia compleia del productor respecto de los
intermedianos y molineros, ya que también estos Gltimos tienen a su favor la perecebilidad
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del grano, pues de no reducirse ¢l contenido de bumedad a mas tardar en una semana, el
produclo comenzarg suffir reacciones termo-enziméticas hasta provocar su descomposicion
v pérdidas.

Una vez que ¢l arroz se encuentra en la planta, este recibe un tratamiento de secado,hasta
alcanzar un contenido de un 13% de humedad con el fin de almacenarlo y procesario en fun-
cion de la capacidad de molienda y la demanda de la mercancia.

Respecto a los canales de comercializacion del amoz pulido, este es ofrecido por las plan-
tas beneficiadoras, a los grandes mayoristas como son Empacadoras, Bodegas, Mayoristas,
etc, quienes a su vez, lo ponen en el mercado a través de tiendas comerciales, almacenes de
menudeo y detallisias, a donde tiene acceso el consumidor final.

Cabe sefialar que por tratarse de un producto basico, su comercializacion po requicre de
grandles apoyos de mercadotécnia ¥y publicidad, el espacio comercial del producto estard en
funcién de su presentacion sobre todo en e} aspecto del producto, calidad del grano y precio
de venta del consumidor.

Fn este uhimo aspecto los precios de venta al consurmdor final tienen diferentes rangos
sobre todo cuando en ténminos de calidad se establecen clasificaciones para los arroceros tipo
Sinaloa, Milagro v los arroceros Morelos. Estos ultimos tienen mejor apariencia y por lo tan-
to secotizan o un precio mas alto

Para el caso particular de este estudio el establecimiento y definicién de los canales de
comercializacion 2 emplear genera dos alternativas que # confinuacion se mencionan:

1.- Comercializacién del producto terminado
por canales tradicionales.
11.- Comerciahizacion del producio por distribucién propia

Fsta alternativas, presenian modalidades caracteristicas con costos de distribucidn diferen-
les para cada una. A continuacion se realizard un analisis de las dos propuestas,

1.- Comercializacién del producto terminado por canales tradicionales.

Para esta alternativa, se considera que la planta estaria en condicicnes de colocar en
¢l mercado arroz pulido super extra (5 % de granos quebrado como maximo).

Su nivel de comercializacion estaria ubicado en priner plano en doude la planta entregaria
su producto a grandes mayonstas como son: Central de Abarrotes, Central de Abastos, ctc.

En este plano el producto se entregaria a granel o en sacos de 50 Kp. en la bodega del
mayonsta.

Los precios de venta seran los que se sefialan segin el precio emitido por SECOF] que
senian de $ 5.37/Kg para el arroz milagro de molino a mayorista.

Las carateristicas del producto seran las establecidas por SECOFI segiin lo que se indica
en el cuadro (1.2) para et arroz super extra con 13% de humedad.

Las consideraciones de pago serin al contado contra entrega del producto y/o méximo a
los ocho dias, desputs de entregada la factura a revision. Pama llevar a cabo la utilizacidn de
este canal previamente, se debe establecer el acuerdo de compra venta con ¢l cliente con Ia
finalidad de establecer condiciones de pago, tiempo de entrega, ete.

La busqueda de los clientes, para el preducto no, represenia en si un problema de
consideracién pues como se ha podido observar en el punto 134, existen clientes
potenciales que estarian dispuestos a adquirir la produccidn de la planta si se entrega el pro-
ducto en condiciones adecnadas de calidad y precios. ilp-25



I1.- Comercializacifén del producto por distribucién propia.

Un canal alternativo que podria utilizar la planta en el corto ¢ en mediano plazo seria la de
incursionar directamente en la distribucién del producto hasta el consumidor final. Como es
natural este canal requiere de cierfas inversiones las cuales habria de analizar mas
detenidamente, en virtud de que en esta elapa, la planta tiene fuertes limitaciones financieras
que le dificultarian llevar a cabo la implementacién de este canal de distribucion.

La forma de lograr Ja comercializacién del producto seria a través una distribuidora, que
compraria directamente el arroz al molino, a granel o en sacos de 50 Kg, ya puesto el arroz en
la distnbuidora el grano seria envasado en bolsas de polietileno de 1 Kg. y distribuido
directamente a tiendas de abarrotes, restaurantes, clientes particulares, tiendas naturistas, efc.
Esta distribucidn también podria realizarse en sacos de 50 Kg. Como es natural ta creacion de
una distribuidora implicaria inversiones y gastos que feodrian que cubrirse con el diferencial
existente entre el precio de venta de molino a mayorisia y el precio al consumidor final,
estableciendo asi mismo precios para medio mayoreo y precios para menudeo.

En el cuadro 1.10 se observa que el precio del arroz pulido de molino a mayorista es de
3.95/Kg. y que el precio al consunudor final es de 5.37/Kga. obteniendose un diferencial de
$1.42/Kg., que aproximadamente representa un 26 %de utilidad entre estos dos niveles de
comercializacion.

Como podemos inferir de esta diferencia el margen de utilidad es considerable y que dentro
del beneficio del amoz es doude se encuentra el margen mas alto, aunque naturalmenie es s6lo
una apreciacion indirecta y global, sin embarge considerando todos los gastos que se pudieran
establecer el margen de movilidad seguiria scbrepasando ampliamente a los oiros canales de
comercislizacion y distribucidn.

Como es logico, aunque parece atractivo este plan implica elaborar y consolidar toda una
cartera de clientes, que no puede surgir en forma inmediata sobre todo en el inicip de la planta.
Ademas como lo habiamos mencionade anteriormente no es lo mas faclible en el inicio de las
primeras elapas de 1a planta, sin embargo vale la pena mencionarlo como una alternativa posi-
ble que se pudiera implementar posteriorente para la futura comercializacion del producto
terminado.

1.3.8. PENETRACION EN EL. MERCADO

Tomando en consideracién que los volumenes de prochiceion de la planta aun enando
esta trabajase a su méixima capacidad estarian en el rango de 1000 a 2000 toneladas de pro-
ducto terminado, su penetracion dentro del mercado no representaria problema alguno ni
alteraria esta presencia las condiciones de los mercados tradicionales.

Como punto de referencia, se establecid contacto con el Sr. Antonio Echeverria, propieta-
tio del molino de aroz la "ESPERANZA" en Huamuztitlin Gro. con capacidad de
procesamiento de 2000 toneladas por ciclo y ademas propietatio de la distribuidora y envasa-
dora de arroz el "RENDIDOR" localizada en México D.¥. Las caracteristicas de trabajo del
Sr. Echeverria son muy interesantes ya que su produccion es de bajos volumenes pero con
una alta calidad en el producto terminado.
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La forma en que el "RENDIDOR" vende su producto es através de clientes particulares,
restaurantes, casas de producto naturistas, etc.

Como es natural e} Sr. Echeverria tiene miés de 15 afios en el mercado y su clientela resulta
ya un mercado cautivo, para los fines de esle proyecto se han establecido diversos contactos,
entre Jos cuales sélo mencionaremos algunos cuantos a continuacion.

- Comerciahizacion Covadonga

Lic. Gilberto Marquez (Tel. 21-83-45)
- Productos Verde Valle

Sr. Manuel Flores

Av. Vallarta No. 5683 Guadalajara, Jal. (Tel 22-22-30)
- NUTRIMEX

Tel. 11-09-00

Gustavo Cuen Aubert

Tel. 21-64-80

Todos estos elientes potenciales estan dispuestos a comprar el producto siempre v cuan-
do sea de buena calidad y el precio sea por lo menos igual al precio de concertacién vigente.

Sin embargo una posible estrategia de penetracién en el mercado seria la de establecer una
emvasadora-distibuidora de arroz pulido en la Ciudad de Guadalajara y empezar a ganar
mercado con clientes particulares como son restaurantes, tiendas y casas de productos natu-
nstas, basandose similammrente en las experiencias del Sr. Fcheverria en un producto de exce-
tente calidad comercial.

Bajo la prenmsa en doade la viabilidad inicial de un proyecto parte de la existencta y
consolidacién del mercado, se puede establecer la presencia de un mercado potencial jocal
para el producto en funcidn de los altos niveles de demanda, los precios de venta directo del
productor a la cadena de distribucién y los volumenes de oferta generados por el proyecto
gue son poco impactantes ante los demis oferentes, sin que exista con la formulacion de este
proyecto una alteracion en el comportarmento del mercado. En base a lo anterior y apovado
en el andlisis que integran este capitulo, se establece la exisiencia de un amplio mercado pama
la dernanda del producto, en donde los factores competitivos son la calidad y el precio, dentro
de las cuales la planta puede competir de manera ventajosa respecto a los demas oferentes por
las sigunientes causay;

a).- Un arroz de alta calidad debido al proceso de beneficio y,

b).- Precio competitivo, ya que debido a Ia disponibilidad y calidad de los productos y
subproductos podemos ofrecer un producto con un precio altamente competitivo que sera el
de $ 5. 37 Kg. para ¢} arroz pulido, y $ 1.50 y $ 2.50 respectivamente para la cascarilia y el
salvado.
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2.- ABASTECIMIENTO DE LA MATERIA PRIMA.

2.1. FUENTES

Como ya se mencioné con anterioridad, las fuentes de abasteciento de maleria pruna
serin los propios productores de Trapiche de Labm, cuva pmoduccion procede del Disinto
Agropecuario y Forestal No. 3 de Ameca, Jahisco. La superficie de riego que le corresponde
al ejido es de 426 hectireas de las cuales se dedican at coltivo del arroz en promedio de 150
hectareas por ciclo agricola con rendimientos variables que van desde 6 ton/ha. De esta forma
se obfiene una produccion promedio de 1,100 toneladas de arror palay por cicle de cosecha
En el punto 1.3.]1 se ha descnto con mayor amplitud las condiciones en que se produce la
maleria prima objelo de este estudio.

2.2, PRODUCCION CONTRA CAPACIDAD DE AREA

Desde este punio de wista la produccion arfocera respecto a la capacidad del area se
encuentra subutilizada, pues de 306 hectireas de nepo que comprende fa laguna del Ahopado.
la laguna Redonda sélo fa mitad en promedio se dedica al cultivo del arroz

De esta forma la capacidad de area potencial para la produccién de amroz es de 306 heel-
areas de las cuales se podria obtener con un rendumenio de 6 ton/ha. una pracuceion poten
cial de 1836 ioneladas de palay. El aflo pasado en el ciclo ofofio- inviemo 1995 solo se sem-
braron 131 hectareas obteniendose una produccion de 787 toneladas de palay.

Cabe sefialar, como va se iodico con antertoridad en e punto 1.3.1. que existe en el nusmo
Distrito de miego otros ejidos aledafios como lo son el Sahtre ¥ Agua Caliente que presentan
condiciones agrondmicas sinulares a las de Trapiciie de Labra, lo cnal representaria una
superficie potencial de mas de 1 000 hectareas susceptibles de dedicarse al cultivo de arroz
con lo cual se podrian obtener una produccién potencial de 6 000 toneladas de patay.

2.3. PROGRAMA DE APROVISIONAMIENTCO

El programa de aprovisionamiento a la planta estaria en funcion de 1a produceitn agricola
v la capacidad de procesanuento de la planta. Como se indicd en el punto 1.3.3. se han
programado un plan de abastecimiento sustentado en las posibilidades reales que el Enpdo este
en capacidad de cubrir. De esta forma las producciones de palay esperadas durante el presen-
te aflo y los proximos cuatro aflos serd la siguiente:
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CUADRO 11.1 PROGRAMA DE APROVISIONAMIENTO

KAAARKFFARAKEAAARA A ARk kkok ko k koo de sk sk ok sk ok ok ok ok ook ok ok ok b ok ok ke e ok
PERIODO PRODUCCION DE PALAY

{ TONS.)
1996 936
1997 1200
1998 1350
1999 1500
2000 1650
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Cabe hacer nolar que estas producciones son sumamente conservadoras, y en ninguna ma-
nera afeclan a la capacidad de la planta ya que ¢sta serd diseilada para procesar hasta 2 000
toneladas de palay por ciclo.

Respecto a la forma de aprovisionamiento de materia prima hacia la planta, ésta se reali -
zara en forma constante cada dia, mientras dura la teniporada de cosecha, se sabe que este ci-
clo tiene una duracién aproximada de 45 dias, de lo que se deduce que los volumenes  diarios
aportados a la planta oscilaran entre 20 toneladas al dia cuando se obtenigan 936 toneladas de
palay y de 37 toneladas cuando se tengan producciones de 1 650 toneladas de palay.Fs ne--
cesario hacer nolar que el abastecimiento de matena prima hacia la planta es ciclico siendo en
los pruneros dias de la cosecha bajo, para después incrementarse a la milad del periodo, y por
ultime reducirse a finales del mismo, sin embargo los puntos maximo se encuentran definidos
entre las 20 y 40 toneladas al dia al aprovisionamiento de palay hacia la planta.

2.4. PROGRAMA DE DESARROLLQ TECNICO- AGRONOMICO

En relacion al abastecimiento y aprovisionamiento de la materia prima incluida en el presente
apartaco cabe destacar la importancia que representa elaborar un estudio técnico-agronomico
con el fin de aunentar v asegurar dicho aprovisionamiento.

Ademas como se indico con anterioridad en el punto 1.3.1. existe actuahmente una serie de
dificultades productivas del cultivo de arroz debidas al poco interés de los ejidatarios y al ata-
que de plagas como son la "PERICULARIA" (PYRICULARIA ORIZAE), esto es debido
principalmente por falta de una asesoria y orientacion agronomica adecuada.

Es por esto que se han encarminado a desarrollar todo un paquete técnico agronomico que
asegura la viabilidad lécnica y econémica de este provecto. Las acciones pertinentes que se
han puesio en marcha son las siguientes:
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1.- Diagndstico sobre ¢ cultivo de armoz en el Ejido de Trapiche de Labra, Jalisco. -

2.- Ensayo experimental de validacion de variedades de arroz en la zona de Trapiche de
Labra.
3.- Programa de desarrollo Técaico-Agrondomico que comprende:

Mejoramients de técnicas de  cultivo, mejoramiento de varedades aclimatadas,
mejoramicnto en las téenicas de  uso de agua y drenajes, ascsoramiento en el control  fito-
sanitario y el desarrollo de implementos agricolas para las labores del cultivo de amroz.

Los dos primeros puntos, ya se han puesto en practica en el ejido y el tercer punio que es
mas largo se desarrollant posteriormiente en un proyecto anexo a este.
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3.- LOCALIZACION Y DETERMINACION DEL TAMANO DE 1 A
PLANTA.

3.1. FACTORES DETERMINANTES DEL TAMANO DE LA PLANTA

El 1amaiio de Ia planta, se ha establecido en primer lugar en funcion de los objetivos inicia-
les que originaron este proyecto en donde se consideraba el disefio de un proceso para el
manejo de bajos volumencs de arroz palay, no mayor de 2 000 toneladas por ciclo agricola.

En segundo ténmino se han considerado los sigutentes factores que influyeron en la
determinacion de la capacidad de la planta:

- Abastecuniento de la mialeria prima
- Mercado de consumoe
- Capacidad de operacion

3.1.1. ABASTECIMIENTO DE LA MATERIA PRIMA

En cuanto a fa dispombilidad de la materia prima se han estimado en forma conservadora
los volumenes tradicionales que el ejido ha producido los cuales son en promedio 1100 tone-
ladas de palay por ciclo, sin embargo también en forma prudente se estima que con las me-
jores agro-nonucas se alcancen en los proxumoes cnatro afios incrementos en la produccidn
arrocera  hasta lograr volumenes de por lo menos 1650 toneladas de palay.

3.1.2. MERCADO DE CONSUMO

Respecto al mercado de consumo se estima que la colocacion de 989 toneladas de produc-
to terminado, en término de la demanda potencial a nivel estatal solo alcanza a cubrir el 1.0 %
de dicho mercado.

Por otva parte respecto a los niveles locales de comercializacidbn comio se menciono
oporhmamente en el capitulo dos de este trabajo la planta estard en un lugar estratégico
desde el punto de vista geografico asi como comercial ya que se encuentra ubicado a 70
Kilometros de la Cindad de Guadalajara, importante centro consumidor y distribuidor de
arroz pulido esto propicia que los costos de transporte y mermas por acarrecs sean motable-
menle bajos,resultando que el arroz de este ejido pueda ser altamente competitivo en témmi-
nos de precios.
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3.1.3. CAPACIDAD DE OPERACION

La capacidad de operacién de la planta se ha estimado en funcion del equipo de menor
capacidad. Sin embargo cabe sefalar que el proceso de industrializacion y beneficio del armoz
comprende dos procesos relevantes que son:

- El proceso de secado y limpieza
- El procesn de descascarado, pulido, clasificado v envasado.

Para el primer proceso se liene considerada una capacidad de 2 0 toneladas por ciclo ¥
para el segundo se tiene una capacidad de 1 000 toncladas por ciclo. Las diferencias en las
capacidades de uno y otro proceso esiriban en que inicialmente se habian determinado, hacer
las correspondientes adquisiciones de equipo para equilibrar los dos procesos a una capaci-
dad global de 2 000 toneladas pero dadas las circunstancias de las altas cargas financieras que
esto unplica, y por otra parte ¢l volumen de la materia prima, que se ha estimado en los
primeros afios serd de 1 000 y 1 200 toneladas (Ver cuadro I1.1), no justifican realizar las
erogaciones para iener en el beneficio 2 000 toneladas de capacidad, tolales durante los pri-
meros cinco aftos de operacion.

También es conveniente seflalar, que el proceso mas eritico es el de sccado, pues en este
paso es en donde se logra disminuir la perecibilidad del grano de esta forma, es posible
almacenar el producto para posteriormente beneficiarlo en funcion de Ja capacidad insialada
de mohenda y la demanda del producto.

Para los procesos de la planta de beneficio y secadn los equipos linutatives son los que a
continuacien se indican especificando sus capacidades:

- Proceso de Secado .- Sistema de secadoe
a contracomenie con capacidad para
10 ton. por ciclo de trabajo.
- Praceso de Beneficio.- Descascaritladora,
de rodillos con capacidad de 16 Ton.feiclo

Bajo estas resiricciones en los primeros periodos de operacion de la plama el proceso de
secado operari en un 50 % y el beneficio en casi un 100 %, siendo en promedio la capacidad
utilizada en un 75 %.

Conviene asi  indicar un punto sumamente importante referent= a la capacidad de
almacenamiento, pues en condiciones ideales se deberia tener la capacidad suficiente para
almacenar por lo menos el 75 % del total de Ia produccion, sin embargo alcanzar esta situa-
cién implicaria fener una capacidad para | 500 toneladas lo que representaria realizar fuertes
gaslos en almacenaje y en la construccién de silos. Sin embargo para estos primeros afios de
operacién, se establecerd una capacidad equivalente al 20 % de la produccion de palay,
procurando dar la mayor fluidez al proceso de beneficio y comercializacion con el fin de evi-
tar grandes inventarios, cabe seflalar que dentro del proceso resulta indispensable una unidad
de almaccnamiento modular ya que este sistema nos permitira i regulando nuestra capaci-
dad de beneficio.
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En el capitule sobre Ingenieria del proyecto se amalizaran  las consideracionss perinen-
tes que nns permitieron decidir sobre 1a capacidad de Jos silos, asm1 comn el plantearmiento
del incremento futuio de la capacidad de atmacenamiento hasia alcanzar el 75 % de Ia
produceion.

Basta referir que ol silo de almacennmento parn esta primera etapa se ha considerado ven
mna capacicad pual 2 200 1oneladas de almacenamiento

3.1.4 PERIODO DE OPERACION

[l periodo de operacion de la planta estasa  definido por la capacidad Jo operacion el
proceso o de Ios equipos de menor capacidad de operacion  del proceso o de los equipes Jde
menor capactdail Pamn este caso la planta eperarn en funcion de fos volumenes de palav v
jos equipos mitanvos Siendo 13 epoca de fa cosecia Je palay duranie fos ulimiws meses el
anc el penode de wperacion tambicn se realizan. en esta opoca. L anbarge sl
crromnmtanelr o o8 Jitativa va que hebs el cstenn Jde procese de sceade puede penerse o

ninginar para tratar  otro hpo de pranos on oras epoens dhierentes a b antes mencionada

Fato e tactible por gue el disefio dei sistema de secado pernie el iranuenio de ooy
graaos iales conie el sorgo, a cebada, tripo, wanamwe. etc pudiendose aprovechian o capacidad
atstalada para otros productes

3048 DIAS D OPERACION AL ANC.

Las dhas en oue operara la planta dutante cada cclo estna en fuicont duecia deows
chumenes de palay cosechadus y Jde la capaaidad de los equipos. Coine iz se wcaione cu
Vonnte 313 e benefico Jdel amor comprende s progesos, que en el oo R Gsie prwecs
to nenen diferente capacidad, por lo 1anto los dias de operacion de uno v Je oo seran dite-
peies el cusdio 1L se puede aprecin la relacion vohuteu ¥ eapacidad Je proceso as
cowo los dias necesanos para benefieiar la produccion.

Come paede observarse ¢l proceso de Beneficie representa el “cuello de botella | el cual
se wa elinmnande al awmentar la capacwdad en condhciones sinlares a las del prceso de
secado Como esto 1esultana dificil en un pruwiypo debido a las causas  anlenouncite
mencionadas, Jeberd contemplarse en el mediano plaze la posibilidad de corregir esta diferen-
c1a en la capacidad tolal de ambos prceses, de tal forma que se reahicen las nversiones
compietenianas necesanas, en funcion del componanuento Tecnico-Econonueo de la planta.
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CUADRO III.1
DIAS DE OPERACION DE LA PLANTA EN FUNCION DE LA
CAPACIDAD INSTALADA Y VOL. DE LAS MATERIAS
PRIMAS

AR TR R SRR SRR R AR SRR SR SR SR S22 R RS2 RS2 RS2 RES S EES SRS SR L L LR 2

PERIODX? VOL.DE CAP.DE DIASOP. CAP.BEN. DIASOP. DIASOP.
PALAY SECADO SECADO (TON/DIA) BENEFIC. PLANTA
(TONS) (TON/DIA)

*

**
1996 936 40 24 16 59 64
1997 1200 40 30 16 5 30
1998 1350 40 34 16 85 S0
1999 1500 40 38 16 94 99
2000 1650 40 42 16 103 108

PR IR 2R R R R A R PSR SRR SRS R SRR S R RS SR R AR 2 RS RE RSS2 RS 22 R 2R ER 2T T ]

(*) La capacidad instalada es para 40 toneladas por dia
(**) La capacidad mnstalada es para 16 foneladas por dia
La operacion de la planta incluye 5 dias para ajuste y acondicionamiento.

NOTA.: Fl ciclo de cosecha es de 50 dias.
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3.2. LOCALIZACION.

3.2.1. MACROLOCALIZACION.

E! Ejido de Trapiche de Labra se encuentra dentro de la jurisdiccion del municipio de San
Martin Hidalgo, el cual estd situado en la region central del Estado de Jalisco entre los 20° 33'
de latitud N v los 104° 21" de Longitud Oeste. El ejido de Trapiche de Labra forma parte del
valle de Ameca cuya superficie total es de 800 Km2 fo que equivale a 80 000 Ha. de las cuales
solo 2 350 pertenecen &l ejido de Trapiche de Labra.

El ¢jido se encuentra limitado hacia el Norte por e} ejido de Buenavista, hacia e} Sur por el
ejido de Agua Caliente, hacia el Este por el ejido de Camichines y ¢l Oeste por el gjido del
Salitre.

Su superficie consta de 2,350 hectareas clasificadas de Ia siguiente manera:

- superficie de riego 426.00 hectéreas
- supetficie de temporal 1 224 00 heciireas
- superficie de agostadero 350.00 hectareas
- superficie forestal 350.00 hectareas.

i.a forma ce acceso at gjido se efectia a través de 6 kilométros de camino rural que unen
al ejido con el poblado de Buenawista, localizandose este nltimo en el kilometro 333 de la
cauretera Federal Guadalajara- Ameca (FIG.UL.1).

El clima esta dentro de la clasificacion AWO que equivale a semiseco con invierno y
primavera secos sin estacion invernal definida, cuyas temperaturas maximas son de 36.4 °C
en Mayo v media anual de 27 °C la temperatura minima promedio es de 7.7 © C en los meses
mas frios de Diciembre, Enero y Febrero, ta temperatura es de 15.2 © C y la mas alla ocurre
en Junio cuya media es de 21.1° C.

La precipitacion pluvial segun los registros mensuales correspondiente at periodo 1991~
1696 pcdican gue la media anual es de 713 mm.

Desde ¢l punto de vista Hidrologico el Valle de Ameca es cruzado por el rio del mismo
nombre {Ameca), el enal nace en el poblado de la Primavera munieipio de Zapopan, Cocula,
San Martin Hidalgo, Atenguillo y Mascota, para luego desembocar en la Bahia de Banderas
a inmediaciones de la ciudad de Puerto Vallarta. Es también mnportante hacer notar que por
medio de canales constriidos exprofeso, el rio Ameca recibe los caudales de las lagunas de
San Juanito y la Magdalena. Este rio sirve de limite parcialmente entre los estados de Jalisco
v Navarit y  durante su curso atraviesa los municipios de Zapopén, Tala, Teuchitian, San
Marim del Oeste v Puerto Vallaria; su extension tolal es de 260 km. cuyo escummimiento
anual es de 2, 300 millones de m3 que comprende una cuenca de 14, 400 km?2.

Sobre el cauce del Rio Ameca se construyé Iln presa denominada " La Vega” con un
almacenamiento de 44 x 106 m3 con regulamiento de 90 x 106 m3 la cual benefician una
superficie de 8 000 Hectareas.
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De esta superficic beneficiada el ejido cuenta con 626 Hectareas que son regadas por un
canal de derivacion de 10 Kilémetros de longitud y cuatro drenes que atraviesan la super-
ficie de cultivo . En le diagnma IT1.2 se muestra la distribucidn  del canal y los drenes , asi
como {a configuracon del Area de riego.

En relacidn al aspecto edafologico, los suelos de la mayor parte de la region estd
representada por suelos de alovion susceptible de riego por la presa de referencia; estos sue-
los son humiferos, profundos y excelentes para uso agricola.

En la zona de nego del Ejido los suelos predominantes son de textura arcillosa, mont-
morillonitica, de color obscuro, propensos a dilatarse y coniraerse (agrielarse) los cuales
corresponden al orden Vertisoles segun la clasificacion USDA, 7a aproximacion; la topogra-
fia es reguiar con pendientes no mayores de | 2 %. El pH oscila entre 5.5. y 6.0 (ligeramente
acido},

3.2.2. MICROLOCALIZACION

Dentro de jos aspectos mas significalivos que se analizaron para determinar la localiza-

cion de la planta se consideraron los siguientes:
- La localizacién  del mercado de consumo.
- La localizacion de las fuentes de abastecuniento de materia prima

Estos elemenios fueron ubicados dentro del ambito local ya que dada la magnitud
del proyecto se estima que las repercusiones y consideraciones mas significativas tendran su
campo de acciton en cl area de influencia en donde se ubicara ia planta.

De esta forma v con relacién al primer punto, se observa que el Ejide de Tmpiche de
Labra se encuentra ubicado en wn lugar estratégico, pues se encuentira a s6lo 70 kilométros de
uno de los centros mas importantes de distribucion y comerciabizacion de arroz pulido a nivel
nacional, en dopde se maneja un promedio anual de 130, 000 topeladas de arroz pulide.

Como se sabe Guadalajara es uno de los principales centros de acopio v distribucion
en donde ia oferta v la demanda pam el arroz pulido cobra proporciones considerables.

Desde este punio de vista la ubicacion de la planta se encuentra enclavada en la micro-
region productora de arroz palay y cercana a uno de los mas grandes del mereado de amoz
puhido.

Por ofra parfe conviene seflalar que la poblacion de Ameca distante solo a 23 kilomeétros
del Ejido es también un unportanie enclave comercial, a donde concurren las poblaciones
aledaflas para satisfacerse de productos basicos.

3.2.3 INFRAESTRUCTURA.

A.- CAMINOS.

El Ejido cuenta con varias brechas de lerraceria y upa principal que lo comunica con el
Endo de Agua Caliente hacia el Sur y con Buenawvista hacia el Norte, esta brecha es confonua-
da cada aflo despues de las luvias por el FIOCER, por lo que se puede decir que se encucnira
transita - ble en toda época del afio. La distancia hacia la via asfallada més proxima que es la
carretera Federal Ameca- Guadalajara es de 6 kilométros.
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B.- ENERGIA ELECTRICA

El fluido eléctrico que existe en el Ejido proviene de la Division Qceidente a travds de
la  linea denvadora de Tequila, Jalisco, con una carga en alta tension de 23,000 k.v, de esta
linea se toma la energia en baja tension tnfasica a 440 Volis que alimenta al poblado de
Trapiche de Labra. En relacion al suministro de energia eléctrica hacia la  planta, se cuenta
con un poste de suministro a 100 metros de distancia de donde se abastecera el molino, con
requenmientos estimados en 150 K.V .A.

"C.- ABASTECIMIENTO DEL AGUAPOTABLE

El ejido cuenta con dos bombas de pozo profundo a 130 metros con un didmeiro de 8" y
2 tanques elevados que proporcionan el agua potable que requiere Ia comunidad. En relacién
a la planta, el proceso de secado y beneficio no requiere de suministros industriates de agua,
por lo que s6lo se demandard e abastecimiento para los servicios higiénicos del molino

La red de abastecimiento se localiza a s6lo 150 metros del lugar en donde se construird el
molino.

D.- INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA AGRICOLA.

Como ya se menciond con anterionidad el Ejido tiene a su cargo 10 kilométros de canal de
nego ¥ cuatro drenes de dernivacidn que le penniten regar 426 hectareas. FIG. 1. 2

E.- COMUNICACIONES

Dentro del Ejido se cuenta con el servicio de distnbucion de comreo, y telefono publico
ubicado dentro de la zona urbana en donde se cuenta ademas con servicio de mensajeria.

Al respecto en caso de ser neccsario la planta puede solicitar una extension para su uso y
reforzar su comunicacidén mediante el apoyo de telefonia celular.

Considerando todo lo anterior concluimos que la planta se encuentra nbicada en excelente
sitio pues estd instalado dentro de la zona abastecedora de materia prima, ya que es el vinico
productor de armoz palay mas cercano a la Ciudad de Guadalajara en una 4rea de 70 kildéme-
tros a la redonda, por lo que sus custos respecto a transporte y menmas por acarreo son
notablemente mas bajos que los que lenen que sufragar los productores de otras zonas
productoras como son Tomatlan, Nayarit, Colima y Sinaloa.

En lo referente a la infraestructura cuenta con indos los servicios basieos como son cami-
nos transitables y accesibles a las zonas de consumo, Disponibilidad de energia eléctrica,
abastecimiente de agua potable, buena infradestruciura agricola e hidmulica, ademas de
adecuados medios de comunicacion como son el correo, el telegrato y el teléfono.
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4.- INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1. FUNDAMENTOS TECNICOS DEL PESARROLLO TECNOLOGICO

El secado es necesario para la conservacion del grano, ya se trate de granos destinados a la
industrializacién es decir descascarados y blanqueados o de semillas destinadas a la siembra.
Este proceso tiene por objeto situar a los granos en estado de equilibrio con el aire ambiente;
dicho equilibrio se logra después de un cierto tiempo que varia en funcién de diversos factor-
es ambientales como son: Temperatura y Humedad del aire, duracion de secado, métodos de
secado, condiciones geograficas, etc.Un buen secado debe de situar al grano entre un 12-14 %
de Humedad en up ambiente de humedad realativa entre el 50 y 75 %.(21)

El secado debe de permitir la obtencién de granos que se conserven el mayor tiempo
posible sin pérdidas sensibles de substancias, sin alteracién de sus componentes y de su
valor nutricional, ademas debe de permitir la obtencién de altos rendimientos en su calidad
molinern e industrial y el mas elevado porcentaje de granos enteros, ya que las roturas
reducen e} valor comercial del producto.(6)

Los diversos métodos ulilizados para el secado de granos se clasifican de la siguiente
manera
}.- Secado Natural

a).- En campo
b).- En asoleaderos
2.- Secado Artificial
2).- A bajas temperaturas: aire natural levemente calentado
b).-A altas temperaturas: en cama estacionaria, en cascada, flujos cruzados, flujos paralelos,
y a contracorrienie
3.- Secado Mixto combinacion de los dos anteriores.(10)

El tipo de secado que se elija estard en funcion de las condiciones y requerimienios de
calidad del producto secado, asi como también de la disponibilidad de la técnica y
principalmente del factor econdmico que permita la disposicion de dichos equipos.

Otro factor importante en la seleccion del equipo de secado es el comportamiento especif -
co del material biolbgico a secar.

Se ha determinado que cada tipo de grano tiene un comporiamiento ante €] proceso de secado,
ademésdelastempemtu:rasqmpuedesopoﬂmsinquellegueasuﬁi:daﬁosmsuwuuctura.
En el caso del arroz palay se recomienda que se sequen a temperaturas inferiores los 50°C(6),
para evitar dafios ulteriores del producto, dichos intervalos de temperaturas es posible lograr-
lo mediante la utilizacion de colectores solares planos(11), por lo que surge la factibilidad téc-
cnica de fomentar su utilizacién y desarrollar prototipos basados en este tipo de tecnologias
alternas.
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Los principales motivos que nos impulsardn a  decidir sobre el uso de esta modalidad tec-
nolégica, adicionalmente a la justificacion de los rangos de temperstura de operacidn fueron
los siguientes:
1.- Aprovechamiento de una fuente natural de energia disponible e inagotable mediante su
captacion utihizando colectores solares planos.

1L.a radiacton solar se origina a partir de las reacciones termonucleares que se presentan en
el miclen solar. Esta radiacién es emitida en todas direceiones consistiendo en su mayor parte
et radiaciones de onda corta. Los colectores solares pueden absorber parte de esia radiacion v
rransformarla en trabajo util, que puede servir como fuente de calentamiento del aire y  asi
poderse aprovechar par disponibilidad en ¢l sistema de secado.

Estos coleciores poseen una superficie absorbenfe que colecia tanto la radiacidn directa
como la difusa haciendo posible la caplacion de pequedlas cantidades de energia. (15)

Las venlajas y desventajas que offecen jos colectores solares planos para calentar el aire
Je secado de operacion de un secador convencional son las siguientes:
a).- Utilizacion directa en el proceso de secado.
b).-No kay contaminacion, ni corrosion del sistema de distnbucion del aire.
c).- Fuente inagotable de energia a bajo costo.
d).- Lus costos de instalacién son econdmicos comparados con los de otros sislemas

convencionales

e}, Se pueden utilizar materiales locales.
1.- Poco mantenuniento.

Las desventajas serian las siguientes:

a).- No hay controt sobre las condiciones atmosféricas.
b).- Los coeficientes de transferencia de calor son bajos.
¢} - Se requren de grandes superficies de colectores.
d).-La vida 0til del colector es generalmente inferior a la de los elementos del sistema de secado.
e).-Fn nnestro pafs existen muy pocos estudios sobre la aphicaciou de esta tecnologia, a
excepcion de su uso como sistema de ambientacidn y secado de algunos productos
biologicos.(15)(17})

Una ventaja adicional a esle sisterna de secado es que se presta mucho mejor a niveles en

pequefia escala que en grandes volumenes (iro argumento a favor del uso de Ja energia solar
serta el sipuiente:

.- Auniento en la calidad molinera al utilizar métodos pasivos de secado.
Un problema importante a2 nivel tecnolégico en el secado de arroz palay es el que nos

representa las pérdidas por daflos causados a los granos por secados utilizando secadores
convencionales.

El arroz secado normalmente posee un 28 % de humedad inicial, el enal se tiene que
reclucir a limiles entre un 13 ¥ 14 % antes de ser alimacenados.{14)
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Los sistemas de secado convencicnales  utilizan secadores continuos a conim
corrente con aire caliente, en estos equipos durante el secado el agua se mueve desde la parte
interna hasta la externa del albumén produciendose contracciones que provocan fragmenta -
ciones debidas a que el secado es demasiado rapido y esto provoca que exista un alto porcen -
taje de granos fragmentados v rotos disminvyendo considerablemente su calidad y cantidad
molinera.(14)

Usando un método menos enérgico con tiempos de residencia mavor se provocan inenos
dailos a los granos haciendo mas atractivo su valor comerciat.

Utilizando los principios de secado solar altemado con secados mediante el uso de fuentes
de combustibles alternos se disminuyen considerablemente las menmas por uso de  equipus
drasticos con tiempos de secado cortos. El sistema de secado que se preiende disefiar
tomando en consideracion las caracteristicas del proyeclo sera de la siguiente forma, eslara
constituido cn tres fases las cuales son: un presecado solar, una fase de atemperado y si fuers
necesano se concluiria en la fase de almacenanuento, con este sistenia aseguramos obtener la
mavor cantidad de granos integros aumentando los rendimientos indusiriales y por ende la
mayor eficiencia econodmica,

3.- Disminucién de los costos en el mbro de gaslos de combustibles.

Al pretender utilizar la energia solar que como habiamos mencionado resulta atractivo pamn
las condiciones de bajos volumenes de grano, también se pretende Jisminuir los  costos en
cuestion de egresos por combustible utilizapdo solamente ¢l gas cuando se ha requenido  por
necesidades de dispontbilidad de energia solar debida a condiciones adversas de tipo climaticos.

Una aportacidn adicional a los sistemas de suministros energéticos es proporcionada por los
grandes volumenes de cascarilla de arroz resuliante del proceso de nwlienda v adecuacion  del
arroz pulido.

El volumen estunado de cascanilla referido por experiencias de los molineros cs el de 23 %
del volumen total de amoz palay.Considerando esta cantidad es posible una disminucion
considerable por cuestiones de pastos en el uso de combustibles FUENTE:
INVESTIGACION DIRECTA MOLINQ DE BUENAVISTA CUAUTLA, MOR.)
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4.2. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA ENERGIA SOLAR.

La historia muestra que desde hace siglos el hombre ha tratedo de aprovechar la  energia
solar y ha sido hasta en las uiltimas décadas que se ha incrementando la investigacion y desarro-
Ho de distintos sistemas para Ia captacion y aprovechamiento de dicha energfa, la cual se en-
cuenira  disponible en forma wmiversal, no requiere transporte y es de poco impacto ecologico
en comparacidn con otrag fuentes de energéticos de tipos fosiles. Sin embargo la enerpia solar
es intermitente y difusa, su baja intensidad es uno de los mayores obstaculos para su éptimo
y eficiente aprovechamiento.(14)

La energia solar puede ser utilizada para diversos fines como son la produccitn y conver-
sién de trabajo mécanico que es la utilidad ma4s frecuente que se le asigna, aunque existen
muchas otras aplicaciones en donde la conversién fototérmica resulta mas atractiva, como
serian los casos de: calentamiento de agua para usos domésticos, destilacién y evaporacidn
de Hquidos, sistemas de calefaccion y enfriamiento de ambientes, el bombeo y generacién de
energia eléctrica y sobre todo su uso ancestral para la conservacién y almacenamiento de pro-
ductos alimenticios perecederos{1S), que en este caso es nuestro principal objetivo de este
trabajo.

En relacitn a esta ultima aplicacién baste sefialar que debido a las caractenisticas deopera-
cion por los bajos volumenes de proceso (aproximadamente 10 toneladas por ciclo), ¥ a los ba-
jos intervalos de temperatura(inferiores a los 50°C) resulta sumarnente atractivo la utilizacion
e implementacion de teenologias alternas y tradicionales como es el caso de la energia solar.

Con ¢l objeio de poder aprovechar a] maximo la energia solar que incide sobre nuestro
planeta es conveniente examinar las caracteristicas propias de este lipo de energia
universal..

La estructura solar es enormemente compleja. Se estima que la temperatura en el micleo
central varia entre 8 y 40 millones de °K, tiene una densidad de 80 a 100 veces mayor que la
del agua y genera alli cerca de 90 % total de su energla, a pesar de tener una compleja estrue-
tura basta decir que para cuestiones de aplicaciones técnicas sélo es importante eonsiderar
que el Sol se comporta como un cuerpe negro & una temperatura efectiva de 5 762 °K.
La constante solar Ies definida como la cantidad de energia por unidad de tiempo  que recibe
del Sol una superficie de 4rea unitaria perpendicular a la radiacién en el espacioy ala
distancia media del Sol a la Tierra, se ha determinado experimentalmente y es igual a un va-
lor standér de 353 W/m?(equivalente a 1 940 cal/min cm?, 428 BTU/ ft2)(15)

Pero no toda la radiacién solar extraterrestre que intercepta la Tierra llega a su superficie,
ain en las mejores condiciones de cielo despejado.

la atmoésfera terresire estd constituida por una masa gaseosa estratificada su altura
es indeterminada y se supone algo menor a Ia millonésima parte de nuestro planeta, cuyo
dimetro es de 12 700 Kilométros.
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Fl contenido de gases como el Nitrogéno en un 78 %, el Oxlgeno en un 21 % el Argén en
un 0.9 % y el bidxido de Carbono en un 0.03 %, asi como el resto de otros gases tales como
¢l ozono v el vapor de agua son los componentes escenciales de la atndsfera. Toda esta mez-
cla gaseosa absorben fuertemente la radiacion solar lanto en su banda infraroja como en la
ultravioleta, permitiendo de esta manera que toda la gran variedad de radiaciones externas
sean absorbidas o reflejadas y nos permita la existencia misma de todos aquellos seres que
habitamos este planeta.(13)

En forma general toda la radiacién extraterresire que va mas alld de los 2.3 micrometros
es inferior al 5 % del total del espectro electromagnético y la energia recibida sobre la super-
ficie es menor todavia, ya que so6lo comprende entre (.29 micrometros y el 2.3 que es
transinitida con atenuaciones a la superficie lerrestre, estas desvisciones son debidas a los
fenomenos de absorcién provocados por los gases aéreos y particulas de polvo o vapor de
agua, sin contar particulas extrafias como son el hollin y gases industriales.(26)

De acuerdo a lo anteriormente podemos definir a la radiacion directa como aquella que
logra penetrar en nuestra superficie sin suffir modificaciones de direccion. Similarmente la
mdiacion difusa es la que sufre dispersiones en la atmosfera y no tiene una direccién tnica o
preferente. La radiacion total es la suma de los componentes directos y difusos. En el caso de
una superficie horizontal, sobre la superficie de la Tierra la radiacion global esta constituida
por la radiacién directa y Ia radiacién indirecta proveniente de la bovedad celeste.

Por ¢! momento cabe mencionar que la radiacidn difusa que proviene de la boveda celeste
depende solamente de las condiciones atmésfericas y se desvia hacia las longitudes de onda
corta en comparacién con las de la radiacion directa.(15)

En muchos de los procesos de aplicacion de los colectores solares ne esian dirigidos
permanentemente hacia el disco solar, por lo que es necesario conocer de forma precisa el
movimiento del Sol y la direccion de la radiacion directa sobre un planc dado en cualquier
instanfe. Fste conocimiento nos permitiva calenlar la onientacion y la inclinacidn mas apropia-
da de los distintos colectores, la separacion entre ellos para evitar las proyecciones de sombra
entre si y el diseiio de aleros en edificaciones proximas a tas del edificio solar.(18)

Cada dia el S0l para un detenminado observador situado en la Tiemra sigue una trayectoria
circular a través del firmamento, aleanzando su punto maximo al medic dia. Por otma parte
esta trayestona circular aparente se mueve hacia punios mas altos en el finnamento a medida
que el invierno transcurre y llega el verano como se observa en la figura 1V.1.(13)

En el diagratna también se observa que el amanecer acontece mas lemprano y el atardecer
mas tarde duranie el verano.

Obviamente la posicion del Sol en la boveda celeste depende del lugar en que se encuentm
el observador. Asi el mediodia del 21 de Marzo y el 23 de Septiembre (los equinoccios de
primavera y otoflo) el Sol se encuentra direciamente sobre el Ecuador.

Dado que los movimientos de la Tierra y del Sol son relativos entre si , en el anahisis
siguiente supondremos que la Tierra estda  fija en el espacio y que ¢l Sol describe un
movimiento virtual alrededor de este y por lo tanio el origen del sistema de coordenadas se
localiza en el lugar de interés situado en la Tierra. Desde esta consideracion Ptolemaica, el Sol
esta restringido 2 moverse con dos grados de libertad en la esfera celeste. En consecuencia su
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FIG. VL COORDENADAS CELESTES
FUENTE: MANUAL DE ARQUITECTURA SOLAR.(18)
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posicion en el firmamento queda descrita mediante dos variables: la altura solar (h) y el
azimut solar (2). Como se desprende de la figura IV. 1 la primera de estas vaniables define el
angulo que In visual al Sol forma con el horizounte, en tanto que la segunda define la
desviacion que tiene los rayos solares con respecto al sur verdadero. El céleulo preciso de
estus variables depende fundamentalmente de tres pardmetros: la latitud del lugar (L), la
declinacion (D)) y el angulo horario (W). La latitud queda definida mediante el angulo que
detenmina et lugar de interés sobre {a Tierra, con respecio al plano del ecuador. Este dngulo
es positive cuando se mide hacia el Nore y negativo cuando es hacia ¢} Sur. La declinacidn
define la posicion angular del Sol al mediodia es decir en el momento en que el Sol esta en lo
mas alto en el firmamento con respecto al plano det ecuador. En otras palabras la declinacién
es un indice de alejamiento que experimenia el Sol hacia el Norte v hacia el Sur del Ecuador.

Este paramelro que depende del dia del afio puede calcularse con la expresién siguiente:(18)
D 23,45 sen[(360)(284-/365].........ec 4.0
Donde:

n - dia del afio
I} = declinacidn

Por otra parte el anguio horario es igual a cero al mediodia solar v adquiere un valor de 15°
de longitud para cada hora siendo  positive en la maflana y nepativo por las tardes.
Asi W=t 30alas 10:00vD =-15alas 13:00.

Una vez, detenminado ia latitud, ia declinacion v el anguie horano la altura y el azimut solar
pueden calcularse facilmente por medio de las siguiente relaciones triponometnicas.( 18)

senh ~cosl.cosPDcos W tsenlsenl) ... ec 4l

senz=cos Dsen Wieos h ......................ec 42



4.3. CARACTERISTICAS FISICO- QUIMICAS DE LOS GRANOS.

Los granos son orgamsmos vivos, el grano que se siembra y se cosecha se debe de mante-
ner viva, por lo tanto se debe alinacenar y manejar en condiciones optiruas.

Segun André Angladette(4), el arroz cuenta con dos especies cultivadas, una de origen
astitico Oriza saliva L., y otra de de origen africano Oriza glaberrima S, siendo {a primera ia
que constituye casi la totalidad de la produceién mundial

Para objetivos de este trabajo, en este punto solo se hara una breve descripeidn del fruto
de la planta de arroz, o sea el grano.

La mayoria de los granos tienen una cubierta seca, dura e impermeable llamada tegumento
que cumple varias funciones:como son la de proteccion, regulacion y de limitacién.
Especificamente podemos mencionar las siguientes:

a).- Mantener wiidas las partes intemas de las semilias.

b).- Proteper las partes internas contra choques y raspnes.

c) - Impedir la entrada de microorganismos.

d).- Regular 1a velocidad de hidratacion, evitando o disminuyendo los posibles dafios que se
puedan producir debido a las presiones internas que surjan durante el crecuniento.

¢).- Regular la velocidad de los cambios gaseosos.

£).- Regular la germinacion, en algunos casos provicados por un estado de latencia. {4}

i1 grano o semilla estd rodeado de dos glumelas que encajan 1a una en la otra; la glumela
wifenor o encajante se llama fema y su tenmminacion se puede prolongar en una ansta o barba
mas o menos larga (de 0 a 7 cm); la glumela superior se denomina palea v su terminacion api-
ce junto con la barba forman la punta del grano de aroz palay.

3e denomina arroz palay al grano de amoz ya cosechado pero que todawvia se encuentra
cubierto por las glunelas; la epidenmus de las glumelas presentan asperezas debido a que esta
cubiena Je una cuticula exiraordinariamente gruesa en forma de crestas siliceas mas o menos
salientes.

El grano de arroz separado de las glumelas que la rodean se denotuna canopside, y se divi-
de entres partes. tegumento, albumen y embnidn o genmeén,

Fl Tegumento es la parte exterior del grano que envuelve completamente al albumen y al
embnid, v esta constituido por el pericarpio, los tegumentos del dvulo y los residuos de la
nucela.f.a coloracion eventual de la cariopside va desde el amanllo ai negro, pasando por toda
una gama de rojos, purpuras,violetasefc, y estd deferminado por una pigmentacién que que-
da limitada  al tegumento; estd pigmentacion no se halla jamas en el albumen. En la parte
mas infema del tegumemto se encuentran unas capas de células de aleurona que forman la ba-
se proteica del grano y que rodean al albumen.
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Fl albumen esta formado por un endospermo amilifero constitvido por un lejido
parénquimatoso de células poligonales cargadas de almiddn. Se pueden distinguir dos Lipos
camcteristicos de endospermo: loa endospermos de tipo almidonoso , que son mas o menos
transparentes, trashicidos y de estructura comnéa; y los endospermos de tipo glutinoso, que
SOf OPACOSs.

El Embrién o germén, esta situado a un lado y en la base del grano, entre el tegumento y el
albumen como se observa en la figura IV.2

La cariopside es ovoide, algimas veces disimétrica v las variaciones en sus dimensiones y
en la relacion entre la longitud ¥ la anchura de la misma forman parte de las caracteristicas
que permiten la clasificacién  de las distintas vanedades que se conocen. En general, las
variedades que se cutivan en México son de grano largo y delgado.(20)

El valor nutritive y su composicién quimica también varia segim la vaniedad, las condicio-
nes de cultivo, asi como las condiciones postcosecha como son el tipe de secado, el
almacenamiento y la molienda.

Una muestra de arroz contiene en promedio cerca del 80 % de almidon, 7.5 % de protei-
nas, 0.5 % de cenizas v 12 % de agua, ademis contiene pequeflas cantidades de Tiammna,
Riboflavina y Niacina carece de vitaminas A, D y C. El consumo de arroz proporciona en
promediv 698 calorias. (9)

Los nutriologos recomiendan comer el amoz integral sin embargo después de quitar ia
cascara el aceite almacenado en el arroz tiende a enraciarse, por lo que se debe de consumir en
un tempo no muy prolongado. Aunque existe la evidencia de que wn consumo constante de
arToz integral puede ocasionar disturbios digestivos. (7)

Aunque es pobre en proleinas, vitaminas y minerales ofrece vanas ventajas particulares
como alimento ya que sus carbohidratos son altamente digeribles y debido al bajo conterudo
de sodio, cormientemente se recomienda una dieta a base de amoz para los enfermos de Hiper-
tensién arterial.

A pesar de algunas deficiencias como alimento completo, a escala mundial s el cereal mas
consumido ya que es el alimento pnncipal de mas de la nutad de la poblacién en el mundo,

por fo que es importante ncretuentar el rendimiento y la produccion toal (9)
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4.4, FUNDAMENTOS TECNICOS DE COLECTORES SOLARES.
GENERALIDADES.

La energia solar que recibe la superficie terrestre puede convertirse en energia util (ealorifi-
ca, mecanica o eléctrica) medianle muy diversas tecnologias. Las caractenisticas imporntanies
de la energia solar que deben de tomarse en cuenta para plantear su aprovechanuento son: su
distribucion geogratica; su relativamente baja densidad energética y su caracter wiernmtenie,
con variaciones diarias, estacionales y las debidas a las condiciones atmosfénicas prevalecien-
tes Las tecnologias para el aprovechamicnto de la energia solar son muchas y muy variadas,
sus veniajas v desventajas dependen en buena medida de la aplicacion o uso final de ella.
Generalmenile se considera cuatro grandes grupos de tecnologias, segin el proceso de conver-
sion «le energia solar en energia util que se emplee. (19}Estos son:

a).-Procesos termodinamucos (por calentamiento)
b).-Sistemas Folovoltaicos
¢).-Procesos Fotoquimicos
d).-Procesos Termuodnicos.

Las Tecnologias iermodindmicas tienen comw proposito capturar la energia solar y conver-
tirla en calor Gtil, el que posteriormente puede ser transformade en energla meécanica o eléc-
trica. Los sistemas Fotovoliaicos convierten directamente la energia solar caplada en energia
electrica. La conversién Foloquimica se refiere a tecnologias que producen energia quimica
libre a partir de la radiacion solar. Los procesos termionicos aprovechan [a emision de eleciro-
nes de un catodo caliente conviertlendo asi la energia calonfica directamente en electneidad.
Les dos primeros grupos de tecnologia han sido los mas utilizados y estudiados. motivo por
¢l cual han logrado un mayor desarmollo y avance tecnologico.

La conversion Termodinamica ha sido sin duda el proceso de aprovechamiento de la ener-
gla solar mas estudiado y explotado desde la antiguedad,

Los colectores planos son una versién importante de los procesos termodinamicos, que
han sido ampliamente estudindos tedrica y experimentalmente. Son dispositives relativamen-
te robustos, operan en uma posicion fija, pueden captar eficientemente la encrgia solar y
permiten alcanzar temperaturas infertores a los 100 © C en un fluido. Existen una abundante
diversidad de disefios, con variantes relativamente pequefias en cada una de ellas.(17)

Basicaments, un colector plano consta de una superficie plana absorbedora hecha
generalmente de metal, cuya superficie expuesta al sol es obscurecida para aumeniar su absor-
cién solar. Este conjunto se coloca en una caja aisiante por deirds del absorbedor y una o
varias capas de vidrio plano por delante del mismo. Enel disefio basico antes mencionado, el
colector se instala generalmente inclinado, para incrementar su eficiencia en la captacitn de la
radiacién solar, dependiendo del anguto de inclinacidn debida a Ia latitud del lugar.Por efecto
de la mdiacion solar interceptada, la superficie del colector se calienta y trasmite calor por
conchuceion témuca al interior por donde circula ¢l fluido que incrementa su temperatura al
enirar en contacto con ella, Ia cubierta recuce las pérdidas por conveccién y a la vez permile
el paso de toda la radiacion solar.(11)
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Ofrecen oiras multiples ventajas en comparacidén con ofros sistemas de tipo activo como
son {os concentradores y colectores evacuados, entre sus cualidades de operacibn podemos
mencionar que pueden captar los componentes producte de la radiacion directa y difusa, no
requieren  seguimiento continuo  del movimienio solar, practicamente no  necesitan
mantenimiento, pueden constituir una parte integral del techo en algunas edificaciones, ete.(11)

Las partes mas importantes de un colector tipico se muestran esquematicamente en la
figura IV.3. Como puede observarse en la figura citada, la energia solar atraviesa una o varias
cubiertas para luego quedar en la placa de absorcion. El calor es posteriormente transterido
por conduccién hacia los tubos, llegando eventualmente por conveccion hacia el fluido de
trabajo (el cual puede ser aire, agua. etc.). El conjunto de la placa de absorcin, el aislante y los
tubes se encuentran deniro de up recipiente que puede ser de tipo métalico, plastico o de
algin otro material (15)

COLECTORES PLANOS

Caja

Corte transversal de un colector plano con dos cubiertas de vidrio.

—=—-—Cubierta exterior
= <~ Cubierta interior

25

Placa de
Absorcitn

Son vanios de los parametros importantes para ¢l disefio de un colector solar como son las
caracteristicas v especilicaciones de los tubos internos (51 los uecesilaran), los matenales de
construccion de los elementos det colector, el espesor y el acabado superficial de la placa de
absorcion, el numiern y el tipo de cubiertas, el espesor y lipo de aislante, el flujo de asa y
el medio de trabajo, la inclinacién del colector con respecto a la horizontal. Todos estos para-
metros lienen mayor o menor importancia en el disefio de un colector solar de acuerdo con el
tipo de aplicacién fololénmica a la que va a destinarse. Asi los niveles de temperatura que
deben de alcanzarse en e} fluido de trabajo (aire) en el colector son sustancialmente diferentes
si se trala de acondicionamiento de ambientes o de procesc de secado a producios agropecua-
fos. Fo este ultimo caso a veces solo se requiere que solo alcancen una lemperatura de 3 a 5
° (> superior a la del medio ambiente, por lo que los coleclores utilizados pueden lener un
disefio muy simple y econémico.(15)
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Los maleriales que conforman los componentes de un colector solar plano puede ser
muy diversos y a continuacién haremos una breve descripcion delos mas importantes.

La placa colectora se aisla térmicamente en el fondo y en los lados parn disminuir las
perdidas por conduccion calonifica. Dicha placa se construye generalmente  de cobre, alumi-
mio  © hierro o de materiales resistentes que posean adecuada conductividad térinica. El
revestimien- 1o superficial ennegrecido favorece la absorcion de la radiacién solar incidente, si
es selectivo disminuira la emision de la radiacién infrarroja.(26)

La parte superior de la placa se cubre a cierta distancia , de una o varias cubiertas
transparentes, cuya finalidad es producir el efecto invernadero, y a su vez ayuda a eliminar
las pérdidas por el fenomeno de la conveccion con el aire ambiente , y por radiacién, al atra-
par la radiacién nfrarroja, emitida por la placa colectora. Los materiales cominmente utiliza-
dos como cubiertas transparenles en colectores solares son de vidrio y plistico. El vidrio ha sido
wtilizado ampliamente en  aplicaciones  solares. Sus principales caracteristicas son la
transmisién selectiva de la radiacion y su resistencia a la intemperie. La transmision de la ra-
diacion solar en el vidrio se ve afectado notablemente por su composicion quimica, cuando
posce una gran concentracion de oxido fermico, su canto es de color verdoso y absorbe una
mayor cantidad de energia que el vidrio de canto incoloro (bajo porcentaje de dxido
fermico).(18)

‘También es importante sefialar que la rransisividad disminuye con el espesor de la
cubierta y esta en fumcion del ngulo de incidencia de los rayos solares. Eu foria normal o
perpendicular la transmision de la radiacion solar es maxima, la gama de transmisividad de
energia solar en el vidno varia de 78 hasta 91 % de la radiacion incidente. El vidrio presenta la
caracteristica de ser opaco a la radiacion infrarroja, que coresponde a la emitida por la superti-
cic absorbente  del colector a temperaturas de operacion por ello, 1a radiacidn se refleja del
nuevo al colector y disminuye sensiblemente las pérdidas de calor. (15)

En los oltimos afios se han elaboradios plasticos con propiedades especificas para ufilizarios
en equipos de captacion Je energia solar. Estos se caracterizan por mejoms en sus propiedades
mecanicas , por sus aHas resistencias a la intemperie ¥ por su buena transmusividad imayor a
un G0%) (18)

El teflow, ¢l ascritico, el mylar el poliesier con fibra de vidrio v el tedlar son plasticos que
han demostrado propiedades aceplables para usarlas en aplicaciones solares, La vida util de
es108 meateriales varia de uno a cinco aflos,

Los materiales usados como aislantes 1érmicos de la placa colectora deben de contar con
ciertos requisitos que le permitan realizar un aislamiento térmico lo més eficiente
posible. Ademas de su buena conductividad térmica(K), es necesario considerar otros factores
£OmO SON;

a)- Baja densidad en general, pues resulta mas conveniente viilizar materiales ligervs.
b}.- Temperatura maxima de servicio.
¢).- Comportamiento estable en atmbsfera humeda.
d) - Resistencia al fuego,a bacterias y hongos.
¢j.- Alia esiabilidad tisica y quimica.
f).- Bajo costo.
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La conductividad ténnica se ve afeciada con la teroperatura, aunque sus variaciones son
pequefias en el domunio de las temperaturas de operacidn . En la tabla V.4 se muestra una
lista de mateniales utilizados cominmente en equipos de captacion solar, asi como algunas de
sus carncteristicas termofisicas.(18)

La tmportancia de los distintos pardmetros de disefic pueden evaluarse por medio de los
distintos balances de energia que presentamos a conttnuacion. Un balance de este tipo en un
colector solar plano indica que solo una fraccion de la radiacion total mcidente sobre aquél
{G Ac) puede utilizarse en el medio de abajo dado que una gran parte se pierde hacia los
alrededores por los fenomenos de conduccion, conveceion y radiacion; otras se pierden por
las caracteristicas propias de la reflexion de la cubierta y la placa de absorcién (rof) y una
oltina puede ser almacenada en el colector mismo. La 0ltima parte usualmenie es desprecia-

ble, por lo tanio este balance de energia puede expresarse analiticamente como sigue:{15)

GAc (za. ) =g uil + q perd. + du/dt..._.ec. 4.3

Donde:
G = Radiacion solar incidente
Ac = Area efectiva del colector
q 0til = calor util que es transportado hacia e tluido
q perd.= pérdidas de calor que experimenta el colector.
duw/dt = es el cambio de energia utemna almacenada en el colector,
este tennino genemlmente es despreciable.

Por otra parte se define la eficiencia del colector vowno la fraccion de la radiacion solar
incidente sobre su superficie que puede ser aprovechada conw calor util. Esto es:

pe-=quulGAc.. ... ec. 4.4,

En la practica, sin embargo la eficiencia se determina experimentalmente sepim un intervalo
finito de tiempo. Cn una prueba estandar este periodo es del orden de 15 minutos, en tanto
que para fines de disefio el periodo de evaluacion t puede ser de un dia o un tieinpo mayor.
Analizando las ecuaciones 4.3 y 4.4 se observa que para detenminar analiticamente el calor
il y/o eficiencia de un colector solar se hace necesario calcular de antemano las pérdidas por
diversas circunstancias de operacion, asi como las ganacias pertinentes.
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TABLA IV 4 CARACTERSTICAS TERMOFISICAS DE ALGUNOS MATERIALES.
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4.4.1 CALCULO DEL AREA DEL COLECTOR SOLAR.

Para el secado de granos de arroz para nuestras condiciones de trabajo se requieren auvmen
tos de temperatura medios superiores a los 30° C de la temperatura ambiental, ademaés de
que es necesario la cuantificacion de la energia necesaria que debe proporcionar el colector
para calentar el aire a las necesidades de operacion. Para el caleulo de la encrgia necesaria se

utilizara la siguiente expresion:(11)

E = 1.440 QCaT/Ve ............ec. 4.3

Q = Flujo de aire {m?/min)

Ca = Calor especifico del aire (KJ/Kg°C)

T = Temperatura media ambiental por dia (°C)
Ve = Volumen especifico (m3/Kg)

De esta forma conociendo la energia necesana para calentar el aire de secado se puede
calcular e area de la superficie del colector con lIa siguiente expresion: (11)

Dende:
A - drea del colector (m?)
E = energia diana necesara (kJ)
Ng¢ = Eficiencia media del colector
1 = Radiacion solar incidente diaria en el periodo de secado (Ki/m2) Oct-Nov.

Todas las consideraciones referentes a las camcteristicas de los componentes solares planoes,
asi como la secuencia del calculo para el area de los mismos, estaran en funcion con el ipo de
aplicacion fototérnica que se pretenda destinar, ademas del factor econdmico gue le de sustento
de desarrollo.

Debido a los bajos volumenes de secado de la maiena prima que se prelende manejar asi
como a las caractenisticas del proyecio inicial es importante mencionar que el sistema de
calentamiento solar mediante el uso de los colectores planos no requieren de un diseilo muy
complejo y que se podnan utlizar materiales regionales que pudieran en detenminado momento
seruna forma de aliernativa viable desde el punto visia econdémico.

Toda esta informacién sera considernda en el momento oporhuno cuando se trate 1a Ingenierta
basica y en «detalle del proyecto.

L
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4.5 INGENIERIA DEL PROYECTO.

Parn el desarrolle de esta seceitn. se han considerads todns los elementos que permuniran
Jdefing el proceso v los puntos as mmporiaites que son necesanio [omar eu cuema. para
lograr el objetivo de procesar amroz palay en bajos volumenes de produccion uediante la
utilizecion de fuentes afteras no convecionales conw 25 la Energia solar, esto con el fin Je
obiener un mejor productn con ima alta calidad molmera v comeretal.

Fi diseio del proceso v de algunos equipos que forman parte del nnsmo. han requendo
del desarrollo de caleulos v de un amplio trabajo de investigacion. Cabe destacar en este
pumto que muchas de las aplicaciones sobre el uso vy comportaiiento de !z Energia solar
necesitan de un desarrollo mas amplio, yva que existe una gran deficiencia de intormacion
sobre el uso v aplicacion de este tipo de tecnologias . ¥ que en vuesiro pas pudieran  repre-
sentar una buera  alternativa tecnoldgica. La metodelogia Jdel calcule de algunos equipos vy
procesos se detallaran en los puntos 4.5.2 hasta ol 4.5 % por le que solo presentamos en esta
seccion solo sus consideraciones finales.

'l rubro de la “Ingeiuena del Proyecto™ ha temdo  que contemplarse en 1odo su conjunto,
no solamente en el proceso de Beneficio, si uo que también abarca desdc los aspectos
agrondmicos basicos, pues estos  factores trenen  una  mfluencia detenninanie en las
caractenisticas  de la mareria pnma al final

Fl procesa Jde Beneficio comprende dns etapas bistcas: ano que es el secado
almacenamients Jeb erano 4 el otro que comprende ¢l process Je adecuscivn pam su
cot-ume hunta

Fi proceso se nn separacdo ast . debido a0t nipenancia que cada ime de eflos representan:
par ejemplo para la provers ciapa el facior pancipai que se deie de considenr es el npo de
secade que debe Jde soineterse el grano de amos para obicner o mejor renduiicnto en la
eatidad molinera 1o dafin considerablemente las cuzhdades intrinsecas de ety cevend,

bara la sepuncda etapa, mehive la homogendad del grano v el npo de magquinana que se
vciiplea  para s procesos de descascanllado.  puisdo v blangueado A connnuacion
pasarenmos a descnbir cada una de las fases de operacion gie comprende el process witegral.

451 BUNTOOPHIMO DE COSECHAL

El producto  obtejudo por el agricultor no cs wilizable directainente para consumo humna-
ne; el grano, coms va se indico requiere ser sometido a un procesamiento mdustrial que lo
lieve a ia calidad de arroz limpio v pulido que io deje listo para su consumo. Este proceso de
Beneficio comprende una serie de operaciones bien dingidas hacia un objetive prinapal que
s ¢l de obtener la mayer cantidad de amroz de excelente calidad. Es per eso que cada una de
las operaciones que consta diche proceso debe ser minuciosamente bien endade tratando de
ewilar en lo mavor posible. todos los tactores adversos que denven en cf detenoro o perchdas
de |as cualidades de los granos (13)

U’na de estas operaciones basicas es el momento de la recolecaion, va que la recoieceion Je
arros palay efeciaada en ol momenio oportuno contribuye  de manera considerable a que la

calidad de los pranos sea mag optima y que por lo tanto tenpa la mayor seeptacidn en el
mercado, ilp-56



Este parametro depende de muches factores come son la forma v el tamafio del grane
isegun ta varedad bolanica que se irate), de las condiciones de cultiva v del grado de madurez
El proceso de recoleccion no debe de imeiarse sin tomar en consideracion ia munedad de los
RIALIDS.

Fsie factor ¢s uno de los de mayor relevencia ya que determinn directamente la cahidad
v eantidad temmnal de tos granos El nivel ophmo de humedad en el momento de la ensecha
debe ser del 21 al 25 %, este punto generalinente se alcanza de 28 a 32 diax despues de ia
flormcion. Si se deja que el armoz permanezea en pie de campo despues de aleanzar su
madumcion,ecurren grandes pérdidas tanto en el rendiwento dzl cultive como en el porcen-
1age de recuperacion det arroz entero en Ia molienda. Por el casn contrano 1a cosecha temnpra-
na proioce un Aoz de mejor calidad, pero si el amoz permanece por mayer tempe en el
campo despuds de madurar, fos granos se fajan v awmenia a sensibilidad de quebrado

dutante el proceso Je la molienda.(7)

E} conccinento de las caracleristicas  de la vanedad de la gue sc trate y el ndmere
aproximado de dias que se necesita desde la siembra hasta la maduracydn servird come goia
para determinar el punto optimo de Ia cosecha. Al acercarse ia epoea de reeoleccion. ias plan-
tas Jeben de observarse Jdianamenie ¥ es necesario iuspecewiar lus panojus de oy enuevos
mas maduros. La recoleccion debe de iniciar cuando los granos descasearados de la porcion
supenor se encneniren en la etapa de endurecinuento, en esta fase por 1o menos ¢l X0% e
jos granos  tiene el color de la paja, aunque cabe aclarar que la estimavion por el color no es
del tdo confiable ya que muchas viniadades  pueden peimanecer vetdes, aun despues Ju
que ¢l grano hn nadurado.(5)

Asi pues ¢l punto éptimo de la cosecha queda definido  por ¢l aspecto de la panicula.
per la edad de las plantas en funcion de la fecha de siembran v po b grado de humedad sdel
grane, ns1 MISMO es unporianie cosechar en los dias que preceden la compieta madures.
wejor que despues, evidenteneste a cosechia no debe de efecluarse en ciso de liuvia

Considernado todo lo anteriommente expuesto para fines de aucstras condicrone. d
srabaye serd necesario aphcar up progrmma de recoleceidn de eosechn, que consistera o ke
sigwienie_bsie programa debe de aphicarse tomando en consideracion a fas plantas que se
stembran prupery, evitimdo lo mavor posible la excesiva waderes i calendanzacion e
cstas inspreciones deben de iniciar a partir de los 23 dias despucs Je la flomacion & fin Jo
svitar la sobremadumeion. Fos pardmetros de estas inspeeciones deben de mchuar el aspecto
general de las panojas v ¢! grado de humedad de los granos va macurados. *ara Hevar a catw
las detenninacioues Je humedad se contaran con 2 higrometos digitaies, uno pus ses
utilizado en el canpo y ¢l otro para ser usado en el laboratorio de control de calidad de lu
planta

4.5.2. COSECHA

Come wvdes tos cereales |, ¢f arroz puede ser cosechado ymicamente efectuandnse 1a inlla,
que es ia separacion de la raquis v pedicelos de la panicnla, dejando al grano desprovistn de
sus envolturas. La cosecha se efeciua después de la desecacion en el cunpo Jdel anoal, pua
Uevarse a cabo existen dos métodos convencionales los cuales son:

- reeoleceién manual, ¥
- recoleceién mécanica.
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Tas caractensteas 3 oequipos de eads wua de evios métodies e ,m-.—dn.. censultar en las
bibliografias correspondientes relacionadas con este tema. {(4,5,6 v 7) Pam consideracion de
nuestroe provects se ha seleccionado ol primerc método por las earaciensiieas propuas e las
mesiras necesidades de trabayo

La recoleccion wmnual es el procedindenio s comunmentde pacticado an fa {veo-
cultura 3 que os aplicable tante en suclos undados 0 en sevane La weps oo realica con
haces de Jimensiones v formas i vanadas, dependiends de 1o alinea Sel cone Cnaivdo o
segador irce paviilas, estas se dispouen en el campo segun diversas madalidades en funcion
Jet grado Je sequedad Jdel anoz Este o~ un método amplianente taadir que iequiere Je gl
eantidac de mano de obra, pero la cantidat de palay es mayor que la del etro metodo.

4.5.3. PRIMERA ETAPA: PROCESCG DE SECADO Y
ALMACENAMIENTO.
1.- DETERMINACION DEL POTENCIAL DF MOLIKNDA BN TA
RECEPCION.

FFY amrog provendente del campo Hega a b planta mdustnal transporiado o granel o en sacos,
en comuenes de carpa e inmeditamente se somete al muestreo para b Jdeternmmacion de sn
potencial de molienda. ios cuales incluven los sigusentes analists en el laboralony. ademas de
lus vaiuvies petuisibles para su aceplacion.

Porcentaje de Humedad (mnasamey . . 40
Porcentaie de granvs vesosos (maxinwy. . .30
Poteentaje Je wrmes Je clases contrastantes,. . 3.4
Poreentaje de amaz de elases no contiastante. 5.4

Porcentae de granos rojos ) Y
Porceninje de granns rolos.. O 1 U
Granos daiiados (Nunt. en 500 g) I R ¢
Senullas perpxdiciales (Num. en Sllt! g ), . S0

Ademas el olor debe ser el caracienizueo e ia semilla, libre e aleres a termentacion »
putrefaceion. No debe de contener restos de plaguieidas, fungicicdas v pesitcidas v ol color
sera el cnaclenstico de la variedad,

FUENTE: Nerma oficial de Calidad para arroz con cdscara (palay)
Nireccién General de Narmas F-119-1995%

- PESADO .

T'na ver deternnaste e} andluie de 1as tuesiras, el camion pasa a la bascula en donde se
efectua la operacion de pesado. La bascula lendra una capacidad de 30 loneladas ¥ contara
coir uuit capsula de sensibilidad v coutrol electromeo v de abi pasma a la seccwon de des-
carga, concluida la operacion ef camidn regresa a la bascula para ser pesado nuevamenie ¥ asi,
por diferencia, se obtiene el pese del arroz recibido.

-PRELIMPIEZA.

En ese punio se guidan elemetilos ajenos al anog comw predias, pigas v conlguier obio
elemento extrafio. mayor o inenot a los granos de palay. Se utilizara  wa zarucda de ires
niveles ¢l primern scpara las pajas v picidras, dejando pasar el grano af segundo mvel v el
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sercer pivel elimina las particulas mas pequefias como son el polve v vlns mmtenale Psta
macnna tendra una capacidad de 6 5 a 13 Toneladas por hom, con nu metor requernlo de
3 Hp.

La alimenlacion a esta Seccidn serd miediante un elevador e cangilones, que se encogiins
unida a una tohva ubicada en la zona de recepeidn.

4.- PRESECADO SOLAR.

Consiste on bajar el contenido de bumedad entre 5 v 6 puntos porcentuales por hora. en
un din con buenas condiciones para la radiacion solar, esto se logrard  mediante un secader
de Pujo crzado, con sistema de calentamente de e mixto ba capacidad de seeade es de 10
Toneiadas por ciclo, en los cuales ei grano cucula perpendicularmienie atraves de un fiuns e
aire caliente.

Cuando las condiciones ambientales sean aptas para la caplacion solar se pretende calenfar
¢l aire mechante un sistema de colectores solares planos que se encontraran lecahizados como
parte del techo de la nave indusinal en la seccion del proceso.

Pero cuando no sea posible esta altemativa, se utilizara ¢l calentador Jde aire ulihzande
sombustibles fosiles como son el pas natural  y en algunas circunstancus mediante o
combustion de los volumenes de cascanlla provementes del area de descascantladn en Ia
seccion de mohenda del grano

Va dewnon de wilivar un sisiema de caleniaiicuio soian so bhae wa ba Siplinis
factores de operacton;

- Volumen de granos a secar (40 Ton. por dia)

- Bajo costo en comparacion con lus demas equins
- Diselo v fabacacion (o mas siniple posible)
-Aateriales dizponibles (mercade local)

- Montaje sencillo (no requiere equipe compleym

- Operacion sencilla ymanual v sin complicaciones)

Considerando estos punios ¢ investigando las camctenisticas de loa eguipys exXistcnius
en o mercade de secadores de wranes, que se adecuaran a lr instalacion de un sisterna e
calentanmente solar, se opté por elegir un secador de thyo cruzado

iste tipo de equipo esta constituido por: una camam de pianos. 2 ransportadores
helicoidales. uno de alimemacion v el otro de distnbucion, un sistema de veniilacion, v un
sistema Jy calefaceidn optativo (sistenia mixto)( ver la figuma V. 5).(4)

Iste tipc de secador representa una buena perspectiva de aplicacion en el pais
prncipalmente si se toma en cuenta la necesidad de amphar Ia eapacidad de secado a mvel
rural, que es donde esia tecnologia resulia mas imponante desde ¢l pumto de visla eeonunnee.
posec venlajas  sobre otros de mayor capacidad y es muy versalil, ya puede estar ubicadu al
pie del campo armcero. (14}

5.- ATEMPERADCO.

A continuacion después del secadu el grano se dejara reposar en un silo durapie un -
mo de 8§ horas, utilizando un sistema de aereacion, siempre v cuando las condiciones de
tHumedad Relativa y Temperatura asi lo permitan. En esta fase se pretende homogenizar ¥
drsmimur la temperatura hasta un valor de 15 % de su humedad total.
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T] caleulo y las dimensiones del silo, asi como las condiciones requenidas para la aerea-
cion se detallaran mAs adelante, aunque podemos mencionar que esfa seccion poseerd una
forma rectangular  de 8.0 x 2.0 m. y 4.0 de alto, con capacidad aproximada de 40 Toneladas
e Jeeir el volunien de procesamiento por dia de la planta.

El silo de atemperado sera construide con columnas y trabes de conereto, los muros son
ile 1aice oon acabados lisos de veso,  La alimentacion del grano serd mediante una rosen
ranspontador sin fin que se encuentra localizado en la pane superior de la estructura,el cual
cuenta con un distribuidor para facilitar la homogenizacion del grano dentro de esta seccion.
Al finalizar ¢} proceso se descargara mediante un sistema de trincheras que se localizaran en
1a parte infenor del piso. Para hacer fluir ¢l grano hacia Ia descarga del sistema serd  necesano
e el prvo se encuentre Hgeramente inclinado y asi por gravedad permitis ef flyo de los gra-
Bos. el Imansporte sera  con una fusca transportadora sumitar al de la seccion de la
alimentacion.

I sistema de nercacion emsta fundamentalmenie de un vennlador axial enn su motor
comrespondiente v el sistema de ductos por nredio de los cunles se imtroducen v se hace thor
airaves «Je la masa Je granos. un Nujo constante de aire. Las cspeciticaciones de operacion se
detallaran eportunamente en la secetdn comespondiente de este trabajo.

6. - ALMACENAMIENTO,

Eu jeininos geacrales, es extremadanente raro que el arroz palay sea industnalizado en
su toralidad inmediatamente después de ser cosechado o ser secado, por lo que es necesario
mie pane del volumen procesado fenga que ser almacenado por largos periodos de tiempo en
espera e ser beneficiado totalimenie. Una vez que el arroz palav sale de ia fase de atempern -
Ju colr usa humedad no mayor del 15 % es transporiado hacia los alimacenes o silos, en don-
de pemianecera estacionario en tanto le toca el lumo de ser beneficiade. Durante ¢! perodo
de almacenamiento la masa de arroz palav debe de conservarse durante todo el hempo con
un comemdn Jde inunedad menor al 14 % v una temperalura menor a los 30 °C, estas condi-
Cioiie s pemintian conservar un grana de ealidad ongual. hbre de hwiges 1 el atagues <o
m<eches $1n embargo para loarar este se requiere de un estricto control sobre las condicicnes
Jue opeieion mediante el vso Je téenicas de acreacion adecuados.(8 ¥ 21)

Bara almacenar el grano <e disefin un sistema modolar de silos con s sigwmentes
disensaones 150 % 100 x 4 10 m de abra (maxima carga), el silo estard dividido en 2
sctuivties puales, para facilitar ¢l mancjo del producto. Estos mkdulos estan provistos de
Juctes de aereacon, los cuales se podran utilizar pam concluir la etapa de secado en caso de
seT necesanio. La capacidad de cada modulo serm  de 200 Toneladas de arroz a granel Las
congidernciones leonicas pam el caleulo de ia fase de almacenamiento se detallan en la secc.d 5 4

Cabe mencionar que parte del grano provenienle de la fase de awwnperado podrd  ser
procesado inmediatamente hacia fa siguiente fase que es la de la molienda; y la otra parte se
almncenara hasta que sea requerida para st conclusion en la segunda etapa.

Para introduetr v desalojar el prano de esta seccion se utilizand un sistenia sinilas al de fa
fase de atemperads mediante et uso de transportadores helicoidales de carga y descarga.

Este tipe de silos permite secar el producto, ya que bajo el piso se cuenta con un sistema
de ductos por el que circula aire, e} cual fluye através de la masa de granes evitando la tonma-
cion de zonas de calentamients y armastrando la humedad restante de los granos para la con-
chusidn de 1a fase de secado.

En el techo se encuentra un exiractor industrial, el cual permite el desalojo del awe hume-
A con lo que e evita su condensacion en el interior de Jos silo ilp-60



4.5.4. SEGUNDA ETAPA: PROCESO DE DESCASCARILLADO,
PULIDO Y ENVASADO.

El producto obtenido por el agricultor no es utilizable directamente para ser consumi-
da inmediatamente, si no requiere ser procesado para este fin, comw va se indied el granos es-
th revestido de sus envolturas o glumelas; el armoz en eslas condicones requiere ser sometido
a un procesamiento industriat que lo lteva a la ealidad de amoz limpio v pulido que lo deje
listo para su consumo humano. Este proceso consta de vartas operaciones v el que se deseri-

be a confunwicion , es el proceso que prevalece en la mayona de los molinos arreceros.(20)

7.- LIMPIEZA.

Aqui se tealiza una operacion de liapieza sinular a la gue se realuo  antes del secado v
ticne por objeto separar las impurezas que pudieran dafiar la magumaria que interviene cn
los procesos subsecuentes.

ia capacidad estinada de esta maguing es de 4-40 m3/h, en este paso se obliga al oz,
palay seco a pasar lo mas liapio posible. En la parie tinal del equipo se atiliza un aspurados
de polvos gue pernuten la exclusion de otras nnpurezas.

8.- DESCASCARILLADO DEL ARROZ, PALAY,

Fsta es una de las nperaciones fundamentales en br imdustnahzacion del ammoz v consiste
basicainente en separar las glumelas o cascanilas del grano de anoz.

Para Jdescascarar el arroz, una condicion imnportanie de esta fase es ewilar al maxme ks
roturas ¥ asl obtener el was allo rasliimicito ¥ T mayer capacidnd poable Tooetsn wodon
s¢ unhzaran 2 maquinas con capacidades de 3 a 4 Toneladas por homa cada una. Come
subproductos se oblienen la cascanilia, el artoz moreno. o aroz palay yue no logio Jescasca-
rarse y los granos vanos | mientras que el amoz descascarado pasiun a fa siguiente elapa.

La cascanlla obtenida en este proceso se acumula en recolectores neumiticos  que
posterionmenie pueden ser envasados en sacos para su postenior onlizacion come comnbusni-
ble para el sistewan de calentamiento «Je aire en el proceso Je secade lsta cascanlla tunlien
pucde ser comercializado para ser procesado cou otros hnes come serian on e elaboracion de
alimentos balaneeados  para el consumio animal, o tanbich pusle ser ahlizade comes matens
prma para @ obdencien de ssthee en by construecion de paneies petabnciagos.

9.- PULIDO DEL ARROZ MORENQO

Despues del descascarillado , el amoz moreno o armoz integral os sometidn a la operacwsn
de blanqueo, la cual tiene como finahdad eliminar 1a superficie del grane de ammez, las diferen-
tes capas de celulas del pericarpin, asi como también los tegumentos seminales y a capa de
aleurona, el blanqueo complelo se logra tan pronto como el albumen es puestn ai descubierto
en su lotahidad.

Conto resultado de esle proceso se obitene por un lado armoz blanco pulido y por el otro
um subproducio pulvernlento constiuido por los elementos de las copas externas del canop-
gide Hamado consnmente salvado, en el que también estan mezcladas porciones no desdein-
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bles de germenes (del 3 al 7%). La denominacidén muy frecuente que se le da a este subpro-
ducto es la de hannas,

Para esla parie del sistema se utilizaran 2 pulidoras VERTLIET V5111, fabricadas en
Viexico por Retaccionaria de Molinos $.A.(22) , estas maquinas poseen una serie de veniajas
sobre otros 11ipos de equipos comerciales conio son:

- Descascaran y pulen en una sola fase.
- Entrada wfenior v salida supertor para su instalacion en sene.
- Nuevo sistema de doble pulido.
- Extractor de harinas en el fondo
- Supresidn de separadoras paddy vy himpiador
por aspiracion.
- Eliminan sisternas de elevacion entre procesos.
- Succion de aire ambiental a alta presion

Cala pulidora poseers una capacidad de 4 Toneladas por hora, como subproductos se
vhticnen ¢l sabvadn, Para oblener los rendimientos de la molineria de arroz palay, se tomarin
como referencia. las determinaciones etectuadas en el Molino de amoz de Buenavista en
Cuantla Mo, las cuales se mwestran en la siguiente tabla.

TABLA IV.2

RENDIMIENTO PROMEDIO EN EL. BENEFICIO DE ARROZ.
{POR CADA TON. PROCESADAS

Arroz Super-Extra ... ... 58.07 %

Arroz Medano ... .. 677 %
Gramdlo. ... e, 3.35 %
Harina de armoz_.... .o 6.58%
Salvado .. . ... ... 203%
Cascanlla . . ... .. . ..23U0%
TOFAL [O0.00 %

FUENTE: Investigacian Directa.
Mol de Buenevista, Cuautla, Mor.

10.- CLASIKICACION.

La accion de frotarniente duranie el blanqueo ocasiona fragmentaciones de los granos, lo
cual  hoce necesano su separacion de los amoces blancos, proveientes de las blanguedoras,
comw resultado ae obtiene por un lado granilio ¥ por el olro granos enteros o faccionanos no
nwnvres de 1, del tamaiio nonnal del grano.

Para clasificar el ammoz pulido se utilizarin 2 cribas clasificadoras, la primera para grano
entere, 3r4 v gramlln, con capacidad de 4-40 m3th, la segunda para 3/4 v 1/2 grano con
capacidad de 2 on/h.
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11.- ENVASADO.

EL envasado esla compuesto por tres fohas las que almacenan amoz entero y 374, 12
grano ¥ granillo. Kste uiltimo se envasa directamente ¢n costales de 50 Kg

E] ammoz entero, 3/4 v 1/2 se dosifica de acuerdo con la calidad del amoz que se pretende
entregar, que para nuestras condiciones de trabajo se ha decidido por la presentacion
comercial del arroz super-extra, el cual posee la siguiente dosificacion del arroz

Arroz totalmente blanqueado que contiene una proporcion de 95 % de granos enteros,

1.5 % de granos quebrados y 0.5 % de granillo (25)

Considerando las caracteristicas del mercado mevicane v los habitos Je consume de
poblaciot L presenacien comerciat del Civindo sola en eostales de S0 K, oen bolsas de
polipropileno de 5 Kg v en bolsas de 1 Kg.

1a capacidad de la envasadora automatica serd de 5 Ton/h

12.- CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

1 armoe debern encontrarse dentro de tas normias de calidad sipuiente.

i - Fl amoz Jebera estar limpio, sano. hibre Jde plagas y contaminanies. v dJe cualquie
olor, eararecinuento o putrefaceion
2 -Humedad se aceptara hasta unr 14 % de humedad sin castigos o deducciones
3 - Impurezas. Se aceptara el amoz que contega hasta el 0 5 % de impurezas. debien -
dose recharse al ser rebasado dicha inlerancia,
4.-Para Jos efectos de ka presente norma, el aroz pulido eou grado Je calidad de Mexien
Super-Extra o superior, deberd encontrarse dentro Je los siguientes pasametros Je calidad

(Numero maxing de graus en 30 g.)
Semillas perjudiciales ... ... .00

Ciranos dadtados por el calor, . .00
(Porcentaje Maxinw)

Granos quebrados.. ... 4.0
(iranes Iyjos ... . ... 1.0
Granos vesosos . ... .. R K¢
Arroz. de clases contrastante .. .20
Amoz de clases no contrastantes.5 ¢
Granos mal pulidos ................. 2.0
Granosdepalay ... 0.

FUENTE: Narma de calidad para arroz pulide
Direccidn General de Noermas F-120-1995.
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4.5.5. DISENO Y CALCULO DEL SECADOR.

Considerando las condiciones climatoldgieas del Ejido de Trapiche de Labm. Jal . se proce-
div a caleular las dimensiones y especificaciones de un secador de iy cruzado con sistena
de calentamiento de aire opcional.

a).- Lugar: Ejido de Trapiche de Labra, Jalisco.

Ubicacion: 20° 40' Latitud Norte

103°50' Longitud Qeste

Temperatura media ambiental: 21.38°C

Hunedad Relauva: 62.17 %

Velocidad del Viento: 0.5 m/s

Precipitacion Pluvial: 0.0 mun

Altited: 1 500 m SNM

Radiacion Solar: 290 BTU/R? (16 750 Kj/mZ, 400 caliem?)

Periodo de operacion de fa planta: Octubre. - Noviembre.

Con todos los datos anteriores se procedic a diseflar un proceso, en el cual el secado es a
bajos volumenes (40 Ton/dia), este proceso contempla tres fases: la pnmera es la fase de
presecado mediante un secador de fhijo cruzado, la segunda fase, corresponde al atemperada.
¥ la tercera consiste en terminar de secar ef grano en la seccion de almacenariiento.

Para la primera fase se han considerado 32 toneladas de armoz palay en promedio por dia,
producto de la cosecha de ¥ dias de reeoleccion con un excedente inchudo del 25 %. esto no
da uu tota) de 40 Tonddia. Para un volumen de 2 (KK) Toneladas, que es la cannidad e armr
que se pretende secar, los dias de operacion seran el de aproximadamente 50 dias
comprendiendo en promedio los meses de Octubre y Noviembre, que es el periode de Reco-
feccion e industrializacion de) grno

i1 tiemipo de carga, descarga y operacion del secador sera .

30 ninutos para cargar

30 minutos para descargar

A0 mnutns para secar

20 nunutos para huimogenizar

Para una jomada laboral de 8 boras/2 ~ 4 ciclos por dia.
Para un volumen de 40 Ton/4 ciclos = 10 Ton. por ciclo
que ser4 la capacidad del presecador.

b).- Voluinen de secador.
! m3/0.650 Ton -~ V/10Ton. =V -1538m? (15.50 m3 Vol. Tetal)
¢).- Dimensiones del secador.
Para un secador de forma cilindnica:
Relacion diametro/allura ~ 5/3, considerado para silos en forma cilindrica
V- a2 =x (573 )2 114 = n25H3/36 . 11 =(36 V/25x 3

owr

Hp-ig



Substituyendo:
H= (36 x 15.50 m3/25 x 3,1416)13 = (558 m378.530)3 H=192m

D=53H=5x 1.923=320m D=320m

Capa de granos: para este tipo de secadores el espesor varia de 0.3 a 1.0 m, para nuestro
ctaso se considerarda un valor de 0.5 m.

a.50 110 1,10 9.50

CaAPA DE GRANOQS

AN

AR RN

Angulo de reposo: El Angulo de reposo varia entre 35° y 40° .
El &ngnlo a utilizar serd de 35 °.

A
v

el oz 389 TAM O = _l_ .

1.35 m

Xr * 0.3%m, 1 Q.70 s 0.9 m = N4

T k& x < -

= 359
— ———--—|I-. -
TANG = -—XT
. 0.85m
X3
i X & Xe =

085 x 0.70 = 0.60m. = Xz

wlen en &

ilp-63
X \ A




Volumen cono truncado = 0.2618 H (D2 + Dd + d?)

V. cono mferior = 0.2618  X;) [{3.2012+(3.20%0.50)2|=V¢i = 3.02 m?
V. cono superior = 0.2618 ( X5 ) {(2.20)24(2.2040.50)?]=Ves = 0.98 m?
V. cilindro hueco = 0.7854( X33 (D)2 - (d)2 = Veh

- Vt = 1550 m?
Vci] Vei = 3.02m?

o Mt & Ve TVER + Vey T 'Ves = Uy
Veh = 07854 (X5)|D? - 42)=

= 0.7854(X ) {3.20)2 - (2.20%2]
Substituyendo:

15.5m3 =3.02 m?+ 098 m3 +0.7854 (X3)i3.2012 - (2.202)
11,50 @ = 37853 (X3 (5.4 D) = (X3 4.2 2
Despejando:
X;=11.5Mm3 24m2 =271 m=X;
Volumen del cuerpo exterior = nr2X3 + Vo1 =24.7 m3 = Vee
Volunen del cuerpo interior = 24.7 m3 - 1530 m? - 098 m? = 8,46 m3
Volumnen del cilindro interior - 3.1416 (1,103 (X4
Despejando:
Xy =840m3¥380mi=221m

Con la distancia X4 = 2.21 m en et cilindro interior, no se tendna una capa uniforme de
grano, por Jo que es necesario disminuirla, auinentando la capacidad del secador, relativamente,
va que el grano al caer tormaria um cono que cubnria al cono superior con una capa de U 50 m.
Por lo que:

X,=221-050=171m

X, =221 -0.50m =1.11m =x

3.20

2,20 ] ]

T B3

! 0.60
2.7
1T
, ilp-66

—.-.l___ —--——.l—
0.98
ol (TP}

r




1 - Volimen de mire.

Se considers un flujo de aire de 0.33 nid/s por tonefada, recomendado par secar en loies co
temperaturas entre 30 y 70° C.(11)

Qe =033 m¥%s Ton =~ 20 m¥min_ Ton
Ot =Qexeap =20 m3min x 10 Ton = 200 m3/min

El flujo tolal sobre unidad de area:
Q/m? - 200 m¥/min/irea del cuerpo interior
Q/m? = 200 m3/23 m = $.69 = 8.70m3/min - m?

La presion estitica se detenmuina con la grafica No. IV.a, considerando s el trigo como grang
de referencia para el dimensionamiento del ventilador.

Pe=08cm CA/Mm
Pet = Pe x espesor de la capa = 6.8 cis CA/m % 0.50 m= 3.4 e CA

Considerando un factor de compactacidn del 50 %
Pt =533 emCA+ 1 7anCA =51 cm CA

e).- Potentcia del ventilador

Para el caleulo de este concepto se considerara la ecuacion siguienite, (8)

Pv-Q-hiasts

Ponde:

Pv = Potencia del ventilador (Hp)

Q = Flyo de aire (200 m¥auin)

h  Pe = Presion estatica 5.10 cm CA
e = Eficiencia del ventilador = 0.8

Substituyendo:
Pv=200x 5.10/450 x 0.8 = 1020/360 = 2.83 Hp

t}.- Secci6m Transversal del ventilador,

Para un venilador con las caracteristicas requeridas anteriormenie, la velocidad det aire es de
6.67 ne’s. Usando la relacién correspondiente.

Seccion Transversal = Flujo de aire Qt/velocidad del aire =
= 200 n/min/400 mvmin = 0.50 m2

Hp-t;



Para un ducto eircular:

A =nrr2, porlotanto

=N A =N 0.50/3.14=V— 0.16= 0.40 m

radio — ¢ 40 m
diametro = 2r=0.80 m

g).- Calculo de los transportadores helicoidales

Come se habia determinado en base a las consideraciones de los equipo existentes
comercialmente en el mercado, se decidi6 por un secador de flujo cruzado el cual esta
constituido por una camara en la cual se introduce un flujo de aire caliente. Através de una
capa de pranos, 2 transportadores helicoidales, uno de alimentacion y uno para distnbucion,
unt ventilador v un sistema de calefaceion autoregulable.

A continuacion referirenios el caleuto para los transportadores helicoidales.

st wetodoloria mvolucra una serie de factores para cubnr el deslizaunento y la ficeton
det material a transportar, asi comao la cficiencia, se utilizaron fortnas basicas de Fisica.

I'mtbaw = Fuerza X I hstancia
Eueigia - Trabajoticiape

Fuisten diferentes métodos para el calenlo de transportadores en nuestmy easo utilizaremos
ehmetnde de Link. Bulk Hadung « manejo a granel ), fabricantes de equipo.(24)

ji-A-0
PDende:
11 — Potencia del trmnsportador (§p)
A - Potencaa calculada,
(¢ - ! actor de consintecion
A CLE 000 006

ronde.
¢ - Capacidad (13
L = Longitud del transportador (i}
K bactor de potencia con kficiencia 85 %o

Tl calculo de los gusanos helicoidales lo dividiremos en:

g 1} - Gusano helicmdal de alimentacionthonzontal)
221 Gusano helicowdal de distribucion (verhical)

g.1}.- Caleulo del gusano helicoidal horizontal.
Matenal: arroz. con cascara
Peso especifico: 41 Lb/it3
Capacidad: 20 Ton/h (1076.59 fi3M) ilp-63



Longitud del gusano : 3.35m { 11L.OR)

Clnse de trnsponador; B26 (Tabla 1 pp. 283)
Maximo Tamafio del rozo: 3/4 "

Difmetso del gusano: 9 * (Tabla 2 pp. 284)

Velocidad Maxima Recomendada: 100 RPM (Tabla 2}
Capacidad n maxima velocidad recomendado: 360 fid/h
Capmcndad o 1 RPA - 3 6Tabla 2)

Veloctdad parn el irmnsportador = 1076.59/5.6 = 193 RPM
Factor K = 39 ¢ Tabla 3 pp 284)

Substituvendo:

A CLEK/T 000 000 = 1076.59 x 11 x 39/1 000 000
A 161 85771 000 000 = 0.46

Factor G - 1.80
H AG-0.16x1.30-0.83 Hp

Los transportadores B-26 arrastran el 3G % de la capacidad del ducto y bLajo estas
condiciones estan calculados, pero si se Uenasen sibitamente la tolva de recepeidn, cl motor
se sobrecalienta por lo que se debe de agregar el 70 % mis por lo que H = 1.41 [lp, y para
nuestro case se seleccionarh un motor de 2 Hp.

.2 - Trausporntador Helicoidal Vertical.

Parn este lipo de ransportadores utilizaremos la siguiente expresion:
H=A G+T H 980
Donde:
T = Capacidad 20 Towvh (1076.56 {13/h)
H = Alura del iransportador 550 m (1833 1)

Matenal: arroz con eascara
Peso especifice: 41 Lb/R3

Clase de Transponador: B-26 (Tabla 1)

Difunetro del gusano: 12"

Capacidad a 1 RPM: 13.3 f3/h (Tabla 2)

Capacrdad a maximn velocidad recomendadao: 1 200 f°3/h{Tab. 3)
Velocidad maxuina recomendado: 50 RPM (Tabla 2)

Velocidad para el transportador = 1076.56/13.3 = 80.94 RPM

Facior K = 37 (Tabla 3} ilp-69
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Substituyendo:
A =CLK/1 000 000 = 1076.39 x 18.33 x 37 /1 000 000 =
A=073

Factor G=1

H=073 +20x 18.33/990=0.73 + 0.37 = 1. 10 Hp

Para transportadores verticales se considera el 100 % mas por lo que H = 2.20 Hp y pam
nuestro easo consideraremos un motor de 3.0 Hp.

Pam tas especificaciones y medidas ver el anexo de Transportadores Helicoidales (pp. 288-
291 de LINK-BEL Manual Mécanico).

h).- Caractenisticas de Construccidn del Secador

La construccitn del secador serd totamente de ldnmina de acero galvanizado, ko cual lo hace
un equipo muy robusto y de mantenimiento simple.

La columna secadom estard  formada de lamma perforada de acero palvanizado. con el
maximo nlunero de perforaciones para que el secado se venfique a menor presidn y mayor
uniformidad, ademas el disefio permite que el grano tenga el nunino espesor para asi obtener
la maxima eficiencia de secado.

La secadom estard equipada con un quemador de gas y con dos ventiladores de tipo axial,
wwo para el calentanuento del aire por combustidon de gas o cascarnilla y el segundo para la
alimentacion del aire calentado por el sistema de captacion solar.

En un solo iablero de control estardn reunxlos 1odos los intermaplores v disposiivos de
segunidad y venficacion operacional del procesn de secndo.ast como los sistemas elécineos y
de manejo de combustibles para sy facil manipulacion.

Las dimensiones del equipo de secado se presentan en los diagramas 4.5(a) y 1.5(b).
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4.5.6. DISENC DEL COLECTOR SOLAR.

En base a todas las consideraciones tedncas y técnicas en relacion al aprovechannento de
la energia solar y su aplicacion en el proceso de secado, se establecio la siguiente secuencia de
calculo para el dimensionamiento y disefto de los colectores solares planos.

a).- Determinacion de la posicion solar.

Como Jos colectores solares suelen estar fijos, aprovechan la mdiacion solar global, es
decir, la que proviene directamente del sol (radiacion directa), ¥ la que es reflejada y dispersa-
da debido 2 las condiciones climéaticas (radiacion difusa).Su inclinacion y arientacion se fijan
en base a los faciores astronomicos y climatologicos de In region {discutidas en el apartado
42)

Se considerarin las condiciones climatolopicas previamente mencionaidas en la seccion
4.5.5. En base a esta mtormacion se procedio pnmeramente a caleular los anguics de inclina-
cion media mensunal. Usando la ecuacion 4.0

D =23.45 sen 360 ({284 + n)/365
Donde:
n = No dia del afo
Laos valores calculados se muestran en la siguiente tabla;

TABLA IV.3. ANGULOS DE INCLINACION MENSUAL

MES ANGULO
ENERO -21° 08
FEBRERO -13° 1%
MARZO 1247
ABRIL 9° 58
MAYO 19° 0%
JUNIO 23° 20
JULIO 21723
AGOSTO 132 46
SEPTIEMBRE %53
OCTUBRE -9°57
NOVIEMBRE -19° 3¢’
DICTEMBRE -23° 19

FUENTE: Elaboracion Propia.

Para nuvestros propositos de operacion de la planta, solé se utilizaran los valores de los meses
de Octubre y Noviembre,aunque cabe mencionar {a posibilidad de que la plania pueda realizar el
beneficio y acondicionamiento de otros granos similares en épocas diferentes, por lo que no s de
mas agregar los valores de los angulos de declinacion de los otros meses restantes,

Una vez determinado la dechinacion solar{D}, junto con el valor de In latitud geografica (L), v
el angulo horario (W), se procedié a calcular los valores de 1a altura (h) y el azimut solar (z),

ilp-73



mediante el uso de las ecuaciones 4.1 y 4.2 Estos pardmetros celestes se resumen en la siguiente
Tabla, para los meses considerados.

TABLA:IV.4 COORDENADAS CELESTES DEL EJIDO DE TRAPICHE
DE LABRA, JAL.
(MESES OCTUBRE - DICIEMBRE).

MES LATITUD DECLINACION ANGULO ALTURA AZIMUT
HORARIO SOLAR SOLAR

L) D) W) LY @
OCT.  20° 4% -9°57' + 30° 46° 56' 45° 48
NOV.  20° 41 -19° 36’ +30° 40° 32 38° 13’
DIC.  20°4Y -23°19' +30° 37°29' L

FUENTE: Elabaracién Prepia.

En consecuencia a los angulos solares podemos establecer en base a la figura V.1
(Coordenadas Celestes), que 1a posicidn de los colectores para la captacion adecuada de la
radiacion solar deben estar orientadas en un eje longitudinal en direccidn Este-Oeste
¥ con una inclinacion que depende como lo habiamos mencionado de la época del afio. Para
calculario se utilizand la siguiente ecuacién:(11)

I=L-D
Donde:
[ =inclinacidn optima diana del colector (grados)
D = Declinacién diaria del sol (grados)
L. = Latitud del lugar (grados)

De la tabla anterior se obtienen fos datos de declinacidn media mensual de los tres 1neses
considerados:

D = (-9° 570+ (-19° 3670 + (-23° 193 = - 52° 12/3 = -17° 37T
Por lo tanto la inclinacién éptirsa diana del colecior es:

1=20°40'-(-17° 37 =37°7T
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4.5.6.1. CALCULO DEL ARFA DEL COLECTOR SOLAR.

Pam el dimensicnamiento del area del colector solar se consideraron fos faciures ambientales
¥ de operacion del secador solar. Para el primer punto, teneinos lo siguienie:

aY.- Condictones Amentales.

Temperatura miedia anibieatal (Ths): 21.38 °C
Humedad Pelativa (FLRY: 62,17 %

Velocidad del viento; 0.5 m/s

Altitud de la localidad: 1 500 m SNM
Radiacion Solar media: 16 750 Kyym?

Calor Especifico del aire: 1 005 Kj/Kg °C

Bi.- Condiciones de Operacion del secador,

Flujo de aire recomendado: 0.33 m3/5 (198 = 20 md/min)
Recomendadopara el secado en lotes con temperaturas entre 30-70° C

Utilicando las ccuaciones definidas en la scecion 4.4.1, se procedio a cateular la energia
necesaria de calentamiento del aire, asi comn el Area para el sistema de eolectanes

Haciendo uso de la grafica psicometrica [V.ba las condiciones de altind v presion m-
woslénca preduininatdes en la egion, obtenemos que a fas condiciones Je Temperatura Tle)
y Hutnedad Relativa (HR) media, el volumen especifico del aire ¢s igual a 1.9 kg de aire
seen Subshitivendo los valores anteriores en Ja ecuacion comrespondientc (ec 1 33, tenemas
que:

E = 1440 20} 1 005 (51.3811.04 1 429 944,92 Kj/dia
‘ue es la cantidad de enerpia diaria necesania pama llevamse a cabo el proceso de
calentaniieuto pata el aire de secado. Cousiderando la eficiencia del colector en un 40 %. y
substituyendo ca la ccuacion correspondiente ( ec. 4.6 3, tenemos que el drea necesarin es de;
A= 1430000004016 7500 = 1 430 00016 700 = 213.43 m?
Si consideramos gue la superficie absorbente tiene un ancho de 1.40 m, teneinos que:
Area = Largo x Ancho
Largo = Area/Ancho = 213.43/1 40 = 15245 m.

Los cuales se podnian distribuir en paneles de 1 mx 1.40 m., distribuidos en 4 series de 38 m.
cada vno, nstalados en la parte superior de 1a bovedad del area de procesa.
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1.5.6.2. ESPECIFICACION DE LOS COMPONENTES DEL COLECTOR
SOLAR.

Los eletnendos v las caractensticas de los componentes de un coleclor soiar se hau deta -
Hade en la seccicn 4.4 do este trabajo por v que a continuacion sold  describiremos
superiicilinente algunas de Jas cualidades de dichos componentes.

a).-ia cubieria Je la superficie absorbenle del coleclor solar sera  de polietiteno tralado para
picvenin la degradacion producida por la radiacion ultravioleta, con un cspesor  aproximado
recomendlado de & mm.(18)

.- Como recubrimiento para aumentar la eficiencia de absorcion de la cubierta se recomuen-
da ulihzzn piiura euaruel vegro el cual poser una absonancia de 0.83 y una enulancia de
0.83.

£1.-La placa contenedora de los colectores sera de cobre tratade con esmalie especial, para In
prevencion de la oxidacion por etectos de la humedad. Se selecciond  este material por su
alla conductvidad {énmca (350.00 WanC), su bajo coslu vy su disponstalidad de
adquisicion.

d} -F1 aislante térmico serd de poliuretano en placas, esto debide a sus excelentes cualidades
termolisicas como son su baja conducuvidad temmica (0.026 Win® ), su alta resistencia
mecaniea, su baja densidad, adeinas de su disponibalidad comercial en plscas de diferenles
duncusiones.

ed.- La distaneia entre la cubterta de la superficie absorbente y el aislante temco, para una
velocndud media del aite exteror 1pual a 30 mw/min sera Je acuerdo a la siguiente
relacion, ¢f cual wrvoluers ¢} flujo de aire, la veloaidad del aire y e anchio del colector.

altra =[1hyo de mresvel are fancho del enlector
alluta ~ | Z0uiuin 30 nenu}l A4 w — 0.66/1 .4 —0.47 w <> 3.50 m.

Fi-Fre este 1 sle colectores se necesitan operar velocidades de aire entre 15 v 10 m/nun,
va que a veloctdades inferiores a este valor se reduce la eficiencia v por amba de los 30 se
regisitan elevanlas perdidas e el sistema,

£).-Sc debe de mantener una pérdica e carga del sistema  colector-duzto inferior a 13 cm. de
columna de apua.

h)->e debe de proteger la entrada del aire con una tela mélalica, con ¢l fin de evilar ja
milroduccion de cualquier substancia extzafia o insectos.
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156.3. CALCULO DEL SISTEMA DE VENTILACION.

Para la ahmentacion del calor supleinentario proveniente de la pila de los  eoleciores
solares planos.es importante diseflar un sistema de ductos que transporte el aire calentado
mediante este métode.(8)

ay - Volumen de arruz palay a secar.
10 Ton/V = 0,650 Ton. amoz/ 1ot
por lo tanto: V= 10 Ton. armoz (1 m3A0.650 Ton, ayroz V= 15,38 m3

by.- Flujo Total Je aire,

Q = Qe x capacidad.

Para remenes calientes se utiliza un sistema de secado por aereacién con flujes de 033 mdss
por fonelada de arroz., por lo que:

Qe =033 mis o0 s lmind = 19.5 = 20 a¥/min

(= 20 w3 e Ton x 10 Ton = 200 m3min

¢ - Flyge por unidad de 4rea.
QA= 20 mlamw 25 2 = .70 e min por m? de area

dY- Presion estatica,
{sande la ecuncion cotresponchiente:
Pe =6 ¥ em A
La presion estatica Toial (Pet) ~Pexesp. capa — 6805 34auCa
Consderando 10 % de pérdidas en los ductos y un factor de compactacion del 50 %, tenemos

qllc *
Pet 2 demCA W% I50% 310 272 612am CA

€1 - Potenoia del venulader
Segau la ecuacion
Pv-QePet 450 es ~200x6.12/ 450 x 0.7 -1 224/315 =3 88 Ip
Considerande una efictencia del ventilador del 70 %%
Se necesita un ventlador de 4.0 Hp.
1.- Calenlo de fa seceiom \ransversal,

St = Q/V = 200 mPmn/400 nvmin =200/100 = 0.5 m2
para un dueto circular A = £ 2

r=vA/m=040m

D = 2y =0.80
Velocidad recomendada dentro de los ductos de 300 a 460 nvmin de 7.5 a 18 en (8)
St =0.10 mi=b2
I =St =V 0.10 = 0.32 cm Por lo tanto los ductos serdn de 0.32 x .32 cm de lado.

gt.+ Longiud del ducto. Del techo at secador solar existe 12.00 m. de diferencia.
I'IF" -



4.57. CALCUHLO BE LOS SILOS DE ALMACENAMIEN O,

Una vez que el arroz palay ha sido secado a fos limites establecidos para su beneficio o
almacenamiento, serd transporiado hacia Jos silos donde permanecera el tiempo que sea
necesario, hasta que sea requerido para la conclusion de su posterior beneficio.

Para el disefio del sistema de almacenamiento se ha considerada la decision de que se
realice en una forma modular, el cual se irt incrementade paulaiinamente en funcidn de jos
requerimientos del programa de aprovisionamiento de la materia prima. Este programa
contempla un plazo miximo de 5 afios, que pretende llegar a cubrir como minimo el 75 %
del total de ta  produecion, que como se habla establecido serd capaz de pmcesar una cantidad
de 2 00U Toneladas por eiclo agricola.

s necesario ir aumentando la capacidad del almacenamiento en forma graduat de acuerdo
a los requerimientos del proceso y la produccion, ya que si se construyen inicialmente los si-
los para el 100 % de la capacidad de la planta, sertn erogaciones rmv fuertes que no se
podrian solventar en un pequefio plazo al inicio de las opersciones del proceso industirial.

Se establecio que para el primer afio de operacion se disefie un silo con una capacidad de
almacenamiento del 20 % del tolal, o sea 400 Tomeladas, y que a la vez sean 2 modulos
wdepenchentes con capacidad de 200 Ton. cada uno. Estos modulos almacenars el grano en
varias modalidades que pueden ser en sacos 0 a granel para facilitar sy manipulacion
posterior.

Posteriormente la capacidad se aumentara e otro 20 %6 (400 Ton ), en forma modular que
sea analéga (rie In pnmera, ¥ asi consecutivamente hasta el 1ereer afio, el cuarto ano disomnii-
ra al 10 % ¢ 200 Ton.), hasta coneluir el quinto aflo, en donde se tendra  cubierma hasin el
80 % aproxunado Je la produccifion global.

A continuacion se defalla el ealeulo para las pecesidades del sistema de aereacion para un
silo de 200 Ton.

4.5.7.1. CALCULO DE UN SILO PARA 200 TONELADAS.

i.a prachica de la aereacion consiste en disminmir v homogenizar |2 temperatura de un jole
de granos, para mantenerlo en buenas condiciones de conservacion uiilizamlo aire atmosfericy,
si se requicre también es posible secar granos cuando estos no tengan una alto contenido de
humedad (16 % maximo). Un buen sistema de aereacién mantiene la calidad de les granos, el
niesgo de pérdidas es minimo ¥ tamién se conservan los granos frescos v secos con tempe-
rajumas y humedades homogéneas, considerando las condiciones atmosfericas locales Je 1a z0-
na se procedio a disedar el sistema de aereacion.

El ejido de Trapiche de Labra se encuentra localizado en en el Estado de Jalisco, a una ahi-
md de 1 S00 m SNM, con temperatura media de aproxnnadamente 21.38° C v una humerlad

media del orden de 62.17 %. El silo de almacenamienio contara con una capacidad de de 206
Toneladas.

a).- Area de la base del silo.

Se considerd una base de 10 x 7.50 m., en dos modulos, en los cuales se pueden almacenar
unc a granel y el otro con producto terminado y ensacado.
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7.50m. 7.50m.

(o om

A=LXL=10mx750m=75m?

b).- Volumen del silo.
Considerando que cada unidad tiene capacidad para 200 Ton.

V = 200 Ton. amaz/x = 0.650 Ton. arroz/1 0?
V = 307.69 m3

Para 200 Ton. se requiere un silo con:

V-Axh o h=V/a=307.69%75m?~ 410 (altura)
c\.- Flujo Total

Q - Qe x Capacidad

Para regiones calientes se recomiendan flujos de aire de .5 a 1.0 m%/min por Toneladas de
e,

De tal forna que: Qe = 0.5 m3/min - Ton.

Q = (1.5 m*¥/min Ton x 200 Ton = 100 m3/min
d).- Fluyo por unudad de area.

QA = 100 wHmin/7 S m? - 1.33 m¥min

et - Presion estalica.

3¢ determina mediante la grifica 1V.a,tomando como referencia la curva del trigo que es 1a
que ofrece la mayor presién estatica, con el propdsito de asegurar el caleulo.

Pe-07ecm CA

Para determinar la presion estatica total.
Pet=Pex capadegranos =0.7ecmCax 4.10 =287 cm CA
p-cy



Considerando 30 % de pérdidas en ductos y un factor de conrpaciacion del 50 % lenenios
que

Pet =287emCA 1 30% + 50% =287 cn CA + 230 =Pet =5.17¢m CA

£}.- Potencia del ventilador
P=QxPel/4505 = 100 x 5.17/450 x 0.75 = 517/337.50 =
P=1.53 Hp
Counsiderando ¢ venujador =73 %

g).- Calenlo del drea de seccivn transversal.

SEEei = 0 M iU nbims = o 20 -

h).- Altura del ducto.
Considerando un ducto de tipo coadrado:

St1=025m~-b?
Tenemos dque *
b= v¥0.25m2 -0.50m

Se recomienda que la velocidad de! aire dentro de los ductos sea et orden de 300 a 457
m/min con longitudes de 7.5 a 18 m. para silos honzontales.(8)

1).- Caleulo del drea perforada.
Sp = (v = |00 m*/min/ 100 nvmin = 10 m?

La velocidad del aire debe penmnitir su entrada por los orificios y la entrada de la masa de
granos oo debe exceder los 10 nyvmin para el granel.

b= Caleulo de la longitud del ducto.

¢=Sph=10m*0.50 m =20 m
K).- Distribucion de los ductos dentro del silo,

La relacién L/H no debe de de exceder de 1.5 para que el aire leuga una buena distribucion,
por lo tanto:

H-=410my L=410m+142m=552m
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552/410=135m
En este caso la distribucion de fvs ductos es comecta pero implica mayor gasto en la
construeeidn y equipo, por lo que se propone variar el ancho y la altura del ducto con el pro-
posito de reducir el costo, repitiendo los cdlculos desde el punto h, de manera tenemos que:
Si aumentamos b con 0.05 m nos da:

St=02Bmxa
a=025m0.55m2=045m  _ _ -

Lo T

i).- La superficie perforada
Sp=1i0m?

i)-- Longitud del ducto
C=Spb-10mZ/055m=1818m

k).- Disinbucion de los ductos dentro del silo

oo 00 Do
e 100 e
Considerando la relacion L/ tentemos

"H=410m y L=410+160m=370m
5.70/4.10 = 1.39
Considerando que el arreglo adecuado pam reducir ¢l costo y facilitar la construccidn. En lo
que se refiere a el motor, este puede alimentar los ductos y se tiene.
e £ 1 po ]



1}. Céleulo de) ducto principal en su seccion transversal.

A=t
q‘

a

Si=023mx2=050m2 St=b_h b=Sth=

Sih=045m St=0.5/0.45= 1.1l m

Si se utilizara este ducto seria muy complicado, caro y estorboso, por lo que se propone
utilizar dos motores, uno para cada ducto para un silo de 10.0 x 7.50 m altura.

Como conclusion tenemos que la zona de almacenamiento consiste en un sistema modular,
con una naves industriales con una capacidad de 200 toneladas cada una, las dimensiones de
estos silos son de 7.5 x 10.0 v 4.10 m del alto. Este tipo de silo permite terminar de secar el
producies, ya que bajo €] piso se cuenta con ductos, por el que circula aire, el cual fluye atra-
vés de la capa de granos v evile de la misma forma ta creacion de focos de calentantiento. Tn
¢l teche se cuenta con un extractor industrial, el cual desaloja el aire hiumedo, evitando con
esto la condensacidn del agua extraida de los granos.

Para 1a carga del silo se utiliza un transportador helicoidal que estard  localizado en la
parte superior de los sifos, este transportador cuenta con un distribuidor para la adecuada
homegenizacion del grano dentro de ellos.

L.a descarga del grano almacenado se realizard mediante gusanos heliciodales semi-subterrti-
neos nterconeciados a la tolva de alimentacion en la zonn de Beneficio.

4.5.7.2 CALCULO DEL 5110 DE ATEMPERADO.

La metodologia de calcnlo para el dimensionamienio del silo de atewnperado es similar a la
de los silos de almacenamniento con a tnica diferencia del volumen de operacion y el flujo
del aire requendo.

a).- Volumen 40 Toneladas.
En funcién con la capacidad de secado por dia.
40 Ton/V = 0.650 TFon. de arroz/1 m3
V=61m3

A=LxL=8x2m=16m?
V=Axh h=V/A=6lm¥16m?=380m

Por lo tanio para un volumen de 40 Ton. requenmos de un silo de:
8.0x2.0 y3.80 m. de altura.
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c).- Flujo Total.
Q = Qe x capacidad
Qe = 1.0 m¥Ton (recomendado para regiones calientes)(8)
Por lo tanto:

Q = 1.0 m3/min - Ton x 40 Ton = 40 m3/min

d).- Flujo por unidad de area.
Q/A = 40 m¥/min'16 m? = 250 m3/min-m?
e).- Presion estatica
Usando la grifica correspondiente IV.a
Pe=165cemCa
Pet = Pe x altum de Ia capa de granos = 1.65 x 3.80 =6.27 cm
Pet =6.27ecm CA

Considerando 30 % de pérdidas en ductos y un factor de  compactacion del 50 % tenemos:
Pet =62TemCA +80% =627 +502=11.29em Ca

f).- Potencia del ventilador
Considerande la ec. 4. 19y una & =75 %, lenemos:
P=0QxPevd30 x £=40x 11.29/337.50 = 431.60/337 .50=
P=134Hp
Se¢ necesita un ventilador de 1.5 Hp, para nuestro easo.

g).- Caleuln dei rea de la seccidn iransversal.

St = QN = 40/400 = 0.10 m?2
h).- Calculo de la altura del ducto.

Velocidad recomendada dentro de los ductos es de 3002457 m/minde 7.5a 18 e

S$t=0.10m=0b2

b= ¥0.10m2=0.3cm
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1).- Area de la superficie perforada.

Sp = Q/V - 46 ndiminy 10 mvmin = 4 m?
1).- Cileulo del dueto

wEnpd S s adda e 1L

k.- Distribucien Jde los Juctos en ¢l fondo del silo.

La relacion L/H. no debe de excederse de 1.5 para que el

1

3.80 + 0157425
1807380 L/H = 425380 = 112

L
H

aire tenga buena distnibucion:

Para este easo la distribucion del aire es buena, pero la longitud de los ductos es pequefia
por 1o que se propane variar fa altura del ducto. El Fondo del sila con los ducios repartidos,
cony ef propasto de que la divinibocion del aire vea lo mas adecuada posible v se cumpla la

relaciou L1~ 153

| L

0.3 — 1
1

2.00| 068

e .
0% -
0.34

—_—
0.30
E_
J 0.32 -
5P 4 m2
b 0.30
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4.5.8. RENDIMIENTOS INDUSTRIALES.

Los rendimientos indusiriales, que se registran durante el procesamiento del arroz palay
se determinan por las pérdidas que sufre el grano cn relacion al contenido de humedad, en las
pérdidas de peso al quitar la cascanlla y las fracturas de los granos durante el proceso de
secado En relacion al contenide de humedad conviene seftalar, que se parte de nn grano que
tiene un contenido de humedad del 24 % por lo que la pérdida de peso para llevarlo hasta un
contenido del 13 % seria de 126.44 g. de agua por cada Kilogmme de ammoz. segan s¢ puede
apreciiy en el cuadro V.S,

Esta deternunacion es variable v debera  estimarse durante la época de la cosecha sobre
cada lole que se reciba en la planta.

Respecto a los rendimienios, en ¢} proceso de molienda y/o beneficio no existen estanda-
res de produccion establecidos ya que intervienen diversas variables que influyen en la
obtencion de los porcentajes deseados para la produccion de un alto indice de granos enteros.

Algunas de las variables mas comunes que infervienen tienen su ongen incluso desde las
condiciones agronomicas, pues un palay con caractenisticas adversas propiciare  bajos
rendimientos molineros, asimismo el procese de secado es otro de los elemientos fundamenta-
les a considerar pues el secado empleado a altas temperaturas por ejemplo produce choques
térmicos que propician esirellamientos del grano provocando bajos rendimicutos. De igual
manera el empleo de equipos inadecuados a lo largo del proceso de adecuacion propicia una
deficiencia molinera,

De esta forma resulta dificil establecer cuales deberan ser los estandares mimmos a
alcanzar, ya que cada molino esiablece sus paranelros en base a su circunsiancias  de
PrOCESO.
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TABLA I 5: DETERMINACION SOBRE £+ CONTEMDO DE HUMEDAD DEL ARROZ PALAY.
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4.5.9. DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PROCESO.

El diagrama de fhujo del proceso muesira de manera esquemdtica las dos etapas bésicas
que comprende el secado ¥ beneficio de amoz palay hasta consepuir el arroz pulido.

En la primern etapa del proceso Ia cual comprende el secado se emplean 20 horas globales,
crrespondiendo a2 horas a la operacion de presecado, signiendole el atemperado con 8
horas y por dftimo, esto en caso de requerirse para la couclusion del secado un perindo de
atlmacenamiento de minimo 10 horas. De donde se establece que &l silo de atemperado deter-
mina la operncion mas critica, respecto a la capacidad y tiempo de permnanencia  del producto,
en relacién a las otras opemciones no son significativas pues su realizacion no excede de tos
60 Inmuios.

Respecto al beneficio las operaciones limitativas son el descascanillado y el pulido por lo
que se requiere ¢l empleo de dos maquinas para la realizacion del proceso cuando se abaja
a la nuixima capacidad de 40 Toneladas por tumo. Sin embargo para los prineros ciclos de
operacidn con una maquina para cada fase se pueden procesar hasta 20 Toneladas por turmo,

Fl siguente diagrama representa la torma esquemiitica del proceso adecundo pam  objenivos
especifico de nuestro proyecto.Diagrama 4.6 (ay b)
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4.5.10. BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA.

Una vez establecido el proceso de elaboracidn y los diagramas de flujo cualitativos es
necesario realizar los Balances de Matena y Emergia pam cada una de las operaciones
wvolucradas en el proceso industnial. Estos balances nos permuttran  determinar  los
requerimientos de servicios de cada una de las unidades industnales, ademas de conocer los
volumenes de subproductos y desechos que deben esperarse de la operacitn de la planta.

Los balances de Maleria y Energia para el proceso de Beneficio de arroz se efectuaran
principalmente en le etapa Limitativa.

Proceso de Secado

1.- Flnjo de aire recomendado para secadores de flujo cruzado por tonelada de producio: 0.33
s

2.- Rango de lemperaturas recomendados para el secado de arroz palay entre 30 y 60° C.

3.- Capacidad del secador 10 Ton.

4 - Tiempo de operacion por lote: 60 minutos

5.-Se considera el fimcionamiento del secador como un sistema adiabatico.

A las condicones ambientales en el el ejido de Trapiche de Labra Jal., se dispone de aire
ambiental con una temperatura promedio de 21.38 ° C, humedad relativa aproximada de 62.17
% v una presion atmostérica de 0.83 atin.

Este aire s¢ calienta hasta 51.38 °C mediante un sistema de calentamiento mixio y se emplea

para presccar arroz palay de una humedad inicial 24 % ( base humedad ) hasta 18 % de
hurnedad tinal

ibase hurnedaid Y. Observe el diagraina de esle sistemna.

. N AIRE
SECADOR
ARROZ
24% — 5 24% HUM.
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BALANCE DE MATERIA

HUMEDAD DEL AIRE + HUMEDAD INICIAL = HUMEDAD DEL AIRE + HUMEDAD FINAL

DE ENTRADA DEL GRANO DE SALIDA DFL GRANO
CS]Yl + M4Xin = G53Y5 + nfﬁxrln
donde:

Gs = Gasto de aire yeco { Kg aure seco/h )

Y -~ huniedad absoluta del aire ( Kg agua/Kg aire seco )
M =masa de agua ( Kg aguah)

X = humedad en base seca { Kg agua/Kg sélido seco )

Del diagrama anierior observamos que:
Goy - Gy
M* - M, + M

Por Io tanto factorizando los terinns anteriores tenermnos:
MP( X - Xfin ) = Gs { Y4 -Y Yeeeope{ 1D
Despejando M?* de la ec. anterior
M* = Gs (Y5 - Y M(Xin -Xfin)......ec.(2)
Se procede a caleular ios valores de las variables involueradas de la ecuacion 2.
).~ Los valores de humedad absolula Y, ¥y se oblicnen de la carla psicowétrica
correspondientes a las condiciones de Terzperntural T} y Humedad relativa ( HR ) especificas a
ln presion mtmosférica ambiental ( gratica 1V 29)

Yy = 0.0118 Ky. apua/Kg, aire seco (T,-21.38°C, HR=62%)
Y3~ 0.0220 Kg. agua/Kg, aire seco ( saturacion )

b).- Los valores de humedad inicial (Xin)} v hurmedad final (Xfin)
del grauo se convierlen a base seca.

Xin - 24776 - 0.3157 ( base scea)
Xfin= 18/82 = 0.2195 { base seca )

c.- Se convierte el flujo de aire recomendado para la cantidad  de grano a secar.

Gv —0.33 m3/s Ton { 10 Ton ) (3 600 5/ 1) — 11 880 m3/L

d).- Se calcula ¢l volumen de aire hiimedo medianic la siguiente expresion:

Vh = (1/PM, + Y/PM,,) 0.082 (Tg -+ 273/Pt)

VI = volumen especifico del aire himedo (in? aire himedo por Kg. aire seco)
PM,, = Peso molecular del aire { 29 vma)

PM, = Peso molecular del agua { 18 uma)

T = Temperatura del bulbo seco { °C )

Pt = Presion Tolal para las condiciones ( 0.83 atm )
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Subsimuvendo los valores tenetnos:
Vh o (129 - 0.0118/1870.082  21.38 + 273/0.83)
Vh = 1.02 m® aire himedo/Kg, aire seco

Como
Gs = GviVh = 11 880/ 1.02 = 11 647.05 Kg. aire seco
por hora.

Substimyendn Jos valores en la ecuacion 2
MP = H1647 050,022 - 0018 ¥ ({(0.3157- (121453 = 118.79/0.1012 =1 173.81 Kg. agua /h

CALOR SUMINISTRADO AL AIRE

En este punto es imporiante mencionar que el secador de flujo cruzado poseera un sistema de
calentanpeniu optative mixto, o sea que se pretende utilizar dos metodos diferentes que son:
utilizando o principio de los colectores solares planos y muediante ln combustion de gas natural o
en algimas circunstaneias usando 1a cascarilla de amoz obtemda come subproducio en el proceso
de descascanilado. A continuacion se especifican el calculo correspondiente a cada punto.

A~ CALENTAMIENTO CON GAS NATURAL

Pam el calentamiento del aire por combustion narural se utiliza la signiente ecuacion:
Na=GMaCaAT. ... ec. Al
Jonde:
Na = Petencia transfenida al awre (W)
G = Fligo de awe € m3/s 13.3 m3/s)
FUENTE: Drying Cereal Grains
Booker and Hal!
Avi Pub. Co, 1981
Ma = Masa especifica del aire ( 1.2 Kg/m3)
Ca = Calor espectfico del aire « 1 005 VKg °C}
AT - lucremento de Tewperatura ( 30 ° C)
Substituyende los valores:
Nac Cr3mta 3 P2 K mH o oS MKt Oy 30 U 0)
Na=119394 s = 119394 = 120000 (W)
Considerandw la eficiencia del quemador en 70 %
Na=120000 x 1.3 =156 000 W
A partir de Ia potencia y el tiempo de operacion del secador calculamos la Energia
Cinetiea ( Ee)
Ec - Nat = 156 000 W x 3 600 s = 5,61 x 108 Joules
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Comio 1 Btu = 1.0551 J tenemos

Ec = 5.34 x10 3 Biu
Comwo el gas natural proporciona 24 000 Btw/Lb ( 52 930 Btw/Kpg)

5.34 x 10 ¥ Bru/lv53 000 Brw/Kg =10.07 Kgh CONSIUMO DE GAS NATURAL

A continuacion se presenta una labla en la cual se ha varado [a temperatura y por consceuencia
el consumo de gas.

TEMPERATURA Na EFICIENCIA ENERGIA CONSUMO
©C) (W) (0%)  (BTU)  GAS(Kg)

SEEIRERNBRRIREIIRARIRNBS D290 RRXARTETRIARRSRNIBRXN SRSB4 %%

35 136296 181084 619 184 11.69

40 159192 206 946 707 755 13.36

45 179091 232818 796 237 15.03

30 198990 258 687 864 709 16.32

55 218 889 284 555 973 178 18.37

60 238783 310555 1062098 20.05

et et e o e i

FUENTE: Elaboracién Propia

B.- CALENTAMIENTO DEL AIRE MEDIANTE COMBUSTION
DE LA CASCARILLA DE ARRQZ.

Para el calentamiento del aire de secado se puede utilizar un horno que queme cascanilla de
arroz, que ¢s un producto residual del proceso de molienda del palay, en este caso se ha
considerado la eficiencia del equipo en un 70 %.

Para efectos de caleulo se puede considerar que un K de cascarilla libera 2 500 KJ.

El poreentaje de casearilla obtenida del proceso de molienda estimado por experiencias propias
de los molineros es del 23 %

Tenemos que para 40 toneladas de arroz  palay que se van a procesar en promedio por dia se
obtendran 9.20 Ton. de cascarilla como subproducto diario,

Las necesidades de consumo de cascarilla para alimentar al homo de combustion seran las
siguientes:

Como la cascarilla proporciona 2 500 KJ.

De la estimiacion de energia requerida para el proceso de secado serd usando la ecuacion A,

Na=1206x3.3x30=119394 W= 120 000
Considerando eficiencia del 70 %
Na=120000x 1.3 =156 000 W

Ec = Naxt =156 000 x 3600 = 5.61 x 108J.
A -y



Como un Kg. de cascanilla hibera 2 500 KJ, el consumo de casearilla(C), en Kg/h sera:
C =Ec/2 5060 =561 x 108/2.5 x 105 =224.4 Kg/h
C = 225 Kg. cascarifla/h

Para el secado de aroz a las condiciones previas establecidas y en jornadas de
§ horas diarias ienemos que se necesitarian 1 800 Kg. = 2 000 Kg. de cascarilla por dia.

Para un volumen de 1 100 Ton. por ciclo & procesar, tenemos que se tendra un volumen de
253 Ton. de cascarilla, para las necesidades del proceso de secado calculado anteriormente, el
voluinen de cascarilla sera consumida en 23 dias.Si se considera que el proceso global tendra
una duracién de 59 dias de operacidn, extsie un toportante aporiacion de energia suministrado
por la cascanlla de armroz.

Aunque es importante resaltar que esta opcion sdle podra ser utilizada a partir del segundo
afio de operacion, ya que en el priinero no existiri esia opcidn energélica, por lo que sera
necesario recurrir a los otros sistemas de caleptamiento.

C.- CALENTAMIENTOQ DEL AIRE DE SECADO MEDIANTE COLECTORES SOLARES.

E! calculo del area requenda para este tipo de equipo se detalla en el apartado 4.5. 6.1. de este

trabajo, por lo que solo incluiremos las conclusiones sobre las especiticaciones de los colectores
snlares planos.

CARACTERISTICAS GENERALES

1.- DIMENSIONES DEL COLECTOR
ARFA TOTAL: 215 m?
No. DE COLECTORES: 152
ANCHO: 1.40m
LARGO: 1.00m ALTURA:0.50m

2.- PLACA COLECTORA
CUBIERTA DE POLIPROPILENO TRATAINO CONTRA LA CORROSION
CON PINTURA DE ENAMEL NEGRO COMO ABSORBENTE
ESPESOR: 6 mm

3.- CAJA CONTENEDOGRA
MATERIJAL: COBRE TRATADO CONTRA LA CORROSION
ESPESOR: 0.025 m

4 .- AISLANTE TERMICO
MATERIAL: POLIURETANO EN PLACAS
ESPESOR: 0.025 m
5- ESPACIAMIENTO ENTRE EL AISLANTE Y
LA PLACA DE ABSORCION
047 m
6.- ANGULQ DE INCLINACION MEDIA MENSUAL DEL COLECTOR: 37°77
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4.5.11. SELECCION Y ESPECIFICACION DE LA MAQUINARIA Y
EQUIPO.

La seleccion de la maquinaria v el equipo para la instalacion de la planma de Beneticwo de
arroz se llevo a cabo en 2 etapas En la prunters se hizo la eleccion o cuando fué  necesano e
Jdisefio de los equipos y maquinanas de acuerdo con el proceso especificado en el Diagrama de
Flujo.(Ver la seccion 4.5.9)

Las especificaciones ¥ caraciensticas propas de cada proceso se realizaron con la finahdad
de solicitar colizaciones y presupuestos, el coal fonna parle de la seuunda etapa de esta
seeeion A continuacion enhstamos  los requerimienios de cquipamento y accesorios para el
proceso previamente detallado.

Los diferentes equipos descritos a continacion corresponden mlegramente ¢l sistema de
wotineria desarrollado por la empresa REMO™), a excepaon de la fase de secado v
almacenamiento donde se tuvd que desamollar ¢l disefio y dimensionamiento de los equipos de
acuerdo a las necesidades vspecificas de nuestro provecto.

I.- SECCION DE RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA.

EQUIPO ¥SPECIFICACIONES DIMFNSIONES
1.- Bascuia mecanica Capacidad de 30 Tous. con
capsulas de sensibilidad v 30x100m
control eletrdnteo

2.- Tolva de recibo Capacidad de 40 Tons.
de forma piramidal en 280x280m
placa de 3/16 v rejilla
nvIng,

3.- Elevador de Cangilones  Moator y motoreductor
Modelo EC-5 DP incluido de 2.0 Hp.2 7" 8.0 m (altn)
{Ver anexo 01)

11.- SECCION DE PRELIMPIA

1.- Zaranda Cnibadora Capacitdad de 6-13 Tons. 3.20x 100
Madelo Z8-20 motor de 3 Hp.enteladura alto 1.00Om
de hierro tejido, en 2

niveles. rodanuentos y
baleros incluidos.
(Ver anexo 01)



I1L- SECCION DE SECADO

5.~ Secador de flujo
cruzado, sisterna
muixto de calenfamiento
de aire.

6.- Silo de Atemperado
con sistema de venli-
lacion.

Capacidad 10 Ton/h

sisteina de alunentacién

y descarga mediante

gusanos helicoidales con

motores de potencia 3 Hp. c/u

(Ver Diagrama del secador) pag.70-71

Capacidad de 40 Tons.
con ventlador axial de

1.5 Hp. de potencia, sisterna
de alimentacién y descarga
con gusanos helicoidales

de 8 m longited v <2 7" con
motoreductor de 1.0 Hp. c/u
(Ver seccion 4.5.7)

W.-SECCION DE ALMACENAMIENTO

7.- Tolva de recepcion

Capacidad de 60 Tons.

8.-2 Elevadores de cangilones con motores y motoreductores

(carga y descarga)

9.- Silos de Almacenamiento

incluido de 10.0 Hp. con @ 7"
valvulas de 3 was

Sistemna modular con
ventilacion con ca-
pacidad de almacena-
miento de 200 Tons,

Ventilador tipo axial

de 2.0 Hp. de potencia c/u.
Sistemia de Alunentacton
con gusanos helicoidales
de 15 m: de longitud

21 7" Descarga medianic
tolvas inferiores en el
fondo del piso, con bandas
helicoidales semisubtérraneas
con motores de 7.3 hp c/u.

Dm. 3.20m
alto 3.50m

8.00x2.00m
alto 4.00

3.00 x 3.60m

alto 15.00 m

7.50 x 10.00m
cada modulo
4.10 mu{altw)
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V.- SECCION DE LIMPIEZA.

10.- Cribador Rotolipse  Capacidad de 4-40 m3/h 2.20x 1.34
Modelo RED-106 con sisiema de aspiracion allo 1.0m
de polvos y exclusién de
tmipurezas. Motor de 5.0 Hp

Disinbucion Transversal
eliptico y avance rectilineo
del producte.Con tamiz

de 1.1 x 1.} m_entelado para
la separacion de impurezas
mias grandes y mAs pequeila
que el palay.

{Ver el anexo)

¥1.- SECCION DE DESCASCARILLADOQ Y PULIDO

H1-12.- Sistema Exclusivo  Capacidad de 4 Ton. 1.50x 1.00
v unico Vertijet Ton/h en cada paso { aproxim.}
VJ-Ill Mod BNE-3  se utihizaran 2 @ 10m
(REMO) MNAQUILAS con motor alto 1.50
de 15.0 Hp. (Para detalle
ver especificaciones

en el Anexo de equipo)

VIL- SECCION DE CLASIFICACION

13 -Tolva de Alimentacion  Capacidad de 10 TowH 1.00 x 1.00m

14 - Elevador de cangalones  simnilar al de la sece. de recepeion 8.0 m {alto)

15 -Cribador Clasificador  Con similares caraclensticas 2.20x1.34
ROTOLIPSLE que ¢f anterior, usado en la alio 1.0m

separacion de los granos con
motor eléetrico tnfpasico
acnplado de 5.0 Hp.
Construccion cerrada de

acero
15.- Extractor y Recolector  entrada de aire de disefio 1.20 x 3.80
de polvos helicoidal, el mas alto 1.15

(Super ciclon Mod. SC) efectivo. Construccion
cerrada de acero, motor
eléctrico tnfasico incluido

de 5 Hp.(Detalles Anexo)
16.-Tolvas de paso Lote completo de Tolvas
para la clasificacion fabricados con famina de 1.45m

del grano en 4 tamafilos  angulos de acero, tuberias
ras deconduceion prefi -
bricadas incluidas, acero postgalvanizado conexiones de alumino.
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VTL- SECCION DF, ENVASADO
17.- Envasadora BEM Envasadora automitica 30x 1.40m
con capacidad 5 TON/h
construida en hierro
fundido con sus corves-
pondientes cinturones y
llaves de dosificacidén
Motor de 7.5 Hp, inifasico
incluidos.

18.- Montacargas Capacidad para 4 Tons. 1.67m.
seis cilindros transmision
estandar.

19.- Armazon de acero Compuesto de columnas
pertilado tubulares, pasillos honzonales

anfiderrapantes, escaleras y
barandales de proteccion,
wcluido matenal de tomni-
lleria para el moniae v
fijacion del equipe y
maguinaria.

20.-Tarimas para estibado Construidas de enrejado de 20x20m
madera sin pubr.

En el anexo 1 se ilustran alpunos de los equipos v maquinarias para la instalacion e
implementacion de ta planta,

REMO. Refaccionaria de Molines 8.A. (*)
Av. Afio de Judrez 198, Col. Granjas San Antonio
Meéaxico, D.F. 09070
Tel. 582-13-55
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4.5.12. SELECCION Y ESPECIFICACION DE LOS SERVICIOS AUXTLIARES.

Para esta scccion s han considerado la maquinania y el equipo necesario que s¢ requiere para
suministrar los servicios auxiliares come son;

- L.a energia eléctrica

- Sistemas de venlilacion v aereacion

- Sistenias de calentamiento

- Sistemasde controt y venficacion de los procesos.
- Equipes de laboratorio. taller y oficinas

Asi como también las instakiciones y equipos complementarios, para los mismos como son
1as redes de distribucion , instrumentaciOon y aditamentos.

1.- Energia eléctrica.

Este concepto comprende principalmente dos aspecios:
- El consumo para la operacion del proceso
- El consumo por iluminacidn y vanos

Para el primer punto fue necesario desglosar el consumo de energia en base a la capacidad
uwtalada en Hp de la planta en total, que a continuacion se especifica.(Tabla IV .6)

Respecto a la thnminacion y varios, la capacidad instalada se caleulo bajo los siguientes
parametros:

dreas de trabajo y oficinas ~ 300 m< (25 Wim<j............. 7500 W
dreas de almacenamiento 300 m (10 Bim2heeenn 3 000 W
varios 3000 W
TOTAL 13500 w

eFee foee
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TABLA IV.6 CAPACIDAD DE MOTORES PARA EL PROCESQ DE
BENEFICIO DE ARROZ PALAY

EQUIPO

1 .- Elevador de cangilones (2)
(prelimpieza y clasificacion)
2.- Zaranda cribadora
3.- Secadora de flujo cruzado
4.- Gusano helicoidal carga
(silo de atemnperado)
5.- Ventilador axial
(silo de atemperado)
6.- Gusano helicoidal descarga
(silo de atemperado)
7.- Elevador de cangilones)2)
(almacenamiento-molienda)
8.- Ventiladores axiales
(silos de almacenamiento)
9.- Gusanos helicoidales carpa
(silo de almacenamiento)
10.- Gusanos helicoidales
(descarga de los silos)
11.- Cnbador Rotolipse
12.- Pulidora-Descascaradora
Vertijet
13 .- Extractor v recolector
de polvos.
14.- Ventiladora de casearilla
15.- Clasificadora rotolipse
16.- Envasadora BEM

CAPACIDAD
(Hp)

40
3.0
300
1.0
L3
1.0
10.0

40

RPM

3600
1 800
1 800
1 800
3600
1 800
1 800
3660
1300
1800

I 806
1 300

1 300
1300

1 300
b 800

TOTAL 119.0Hp=~ 120 Hp

VOLTAJE

{Volts)

270

220
220
220

220

La planta en su conjunto posee una capacidad instalada de 120 Hp, los cuales equivalen a 90

300 W (90 KW).

Respectoa los conceptos de la ihuminacion y vanos, la capacidad instalada se estimé en 13.5

Kw.

De esta forma la polencia total es de

103.500 KW

Por 1o que se requiere eontar con una subestacion eléctrica de 112.5 KVA.L

wle FAA
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I1.- Sistema de ventilacidn

El sisterna de aereacion para fines de este proyecto es de gran importancia debido a los
grandes volumenes de atre requerido por las caracteristicas del proceso.El secado como se ha
dicho se realizari en tres fases:que son el presecado solar, el atemperado y la conclusion optati-
va en [a fase de almacenamiento, es por esto que los requerimientios de los servicios auxiliares
para proporcionar las cantidadesde aire y efectuar el secado y el almacenamiento
son fundamentales.

El equipo para proporcionar este servicio es muy simple y con caracteristicas similares para
las tres fases que comprenden la operacién de secado. Fundamentaimente consiste en un
ventilador que mueve el aire y de un sisterpa de ductos que lo conduzcan.

Los fipos de sistemas de aereacion utilizados varian en funcion con el equipo y las
necesidades del servicio de ventilacion. Existen tres sistemas convencionales para este fin los
cuales son: (8)

- Sistema con ventilador fijo
- Sistema miltiple
- Sistemna con ventilador portail

Por necesidades de las instalaciones debida a la distribucion de ductos se opto por seleccionar
el primer sistema, que es un mélodo sencillo, versatil y eficiente, sin embargo es relalivamente
caro debido a que la adquisicion de varios venliladores y motores pequefios cuestan mas que un
solo ventila dor y motor que sustituya a varios pequefios, entregando la misma cantidad de aire.
Ei costo de conexiones eléctricas también serd mayor.

Los requenmientos de equipo de ventilacion para cada fase donde se requieran son las
sigutentes:

a).- Fase de Presecado
a.1. Sistema de calentamiento Convencional

(Uso de combustible y/o cascarilla)

-ventilador tipo axial con motor eléctrico acoplade de 3 Hp de potencia
Rotor de aspas multiple, balanceo dinamico v constriccion de acera
Seccion Transversal (.50 m?

IDidrvetro Totat: 0.80 m
a.2. Sistema de calentamiento solar.

{uso de colectores solares planos)

- aspirador tipo axial modelo TOS (REMO de México), propio para -
instalacién en la tuberia aspiracion. Motor eléctrico acoplado de 4.0 Hp,
rotor de aspas multiples v construccion de acero

- Sistema de ductos circulares de lamina de acero postgalavanizado
y conexiones de aluminio fundido, segmentos para curva y anillos de
unién, formando partes intercambiables. Sistema de aislamiento
térmico para disminuir pérdidas.

Loogitud: 20 m
Dismetro: 0.80 m

ifn T517 'l}-"]"}j



b).- Stlo de atemperado
- 2 ventiladores tipo axiales con motores incluidos de 1.5 Hp. de poten-
cia y camcteristicas de construccién similares a lag anterjores.
-Sistema de ductos de conduceién prefabricada con caracteristicas de
construccion similares a la anterior.
superficie del area perforada: 4 m?
longitud del ducto: 12.5m
forma: rectangular 0.30 % 0.32 m

c).- Silos de alinacenamiento
-2 ventiladores de tipo axial de caracteristicas de construceion similares
- sistema de ductos " idem " anterior
- superficte perforada: 10 m2
- forma: rectangular 0.45x 1.11 m
- longitud: 20 m
II1.- Sistemas de Calentamiento.

Para proporcionar la energia necesaria gue se requiere en el secador de flujo cruzado, se ha
considerado el uso de fuentes alternas, conio se ha indicado oportunamente en el apartado 4.1 de
este trabajo.

El equipo de secado seleccionado para nuestras condiciones de trabajo consisten basicamente
de: una cdnara de granos, 2 transportadores helicoidales, un ventilador y un sistena de
calefaccion. La unidad de calefaceion es donde el combustible o material carburante es quemado
para proporciouarta fuente de calentamiento del aire y el ventilador forza el aire através de la
columna de granos a secar,

Para fines de establecer las condiciones de operacion del equipo de secado es necesario
realizar la estimacién del equipv e instalaciones auxiliares para proveer de fuentes de
calentamiento a el sistema utilizando los dos métodos mencionados anteriormente
para llevar a cabo este fio.

1).- Utlizacién de combustible convencional (gas LP o Cascarilla de amoz).

Este sisterna de calemamiento indirecio es mediante la combustion de gas LP ¢ de la
cascarilla de arroz, subproducto resultante del proceso de beneficio de los granos de palay. Los
pases de la combustion pasan dentns de una camara por dende circula el aire que transporta la
energia témmica necesaria para efectuar el secado.

Segum Ja informacion generada en el punto 4.5.10. comrespondiente a los caleulos necesarios
para el calentannenio de aire, se requieren 0.666 Kg. de gas para secar una tonelada de arroz
palay partiendo de un contenido de 24 % de huinedad hasta llegar a unt 13 %, motivo poer el cual
requerimos de un lanque de almacenamiento con capacidad de 20 000 m3.
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2).- Sistemn de calentamiento solar.

Para este concepto en base al caleulo del 4rea de captacion solar requenimos de una superticie
de 215.00 m? de sistema de colectores planos para proveer de la cantidad de calor necesanio para
efectuar el secado a las condiciones necesarias de hurnedad requeridas de los gramos. ( Ver
seocion 4.5.6.1)

d).- Equipo de Laboratorio de Control de Calidad.
Integrado por medidores de humedad, termémetros tipo industial, mesa y bancos de trabajo,
basculas de precision y muestreadores.

e).- Equipo de Oficina.
Con los muebles de oficina necesario para el buen funcionamiento, miquinas de escribir, una
computadora, matenial diverso para oficina.

ey Haa?
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4.5.13. DISTRIBUCION DE LA PLANTA

En términos generales, la planta se debe de distribuir de tal manera que permula el flujo de la
materta pnma a mavés del proceso v el producto terminado bajo las mejores condiciones de
espaciv Y manejo Se preferxle agregar crear espacios agradables que permitan las condiciones de
bienestar y sepundad adecuados, areas para el esparcimiento personal y previsiones de espacio
para expansienes fuluras en la capacidad de produccion,

Mas especificamente la distribucion obedece a los siguientes factores:

a).- El area e recepcion y secado se situan genesalmente en la pasie naas alejada de la plana por
dos razones: la primera para proporcionar espacio suficiente para las maniobras de carga y
descarga del amoez palay y la segunda se refiere a que )a zopa de secado dara servicio a futuras
etapas de desarmilo, su localizacion esta determinado por la ubicacion de la siguiente eiapa que
toma en cuenia el menor desplazamiento del armoz durante el proceso.

.- El 4rea de almacenamiento se sitvari lo nas cercano posible a el drea de secado, siguiendo
el sentxdo del flupo a manejar durante el procesce, con el fin de minmimizar e! costo del manejo del
grano, sin descindar las areas libres necesanias para la operacion v mantenimienio del equupa, v
las medidas de sepuridad que proporcionan la conwdidad al empieado durame su wabaijo.

¢).- Bl mismo enterio es utibizado para determinar e} area de beneficio v almacén del producto
terminado; esta Gltima se debe de siluar en la parte mas cercana al acceso de la planta, lo que
facilita {las mamobras de carga y venta del armoz pulidn.

J3).- El area de oficinas y caseia de vigilancia se siluarin haio al acceso a la ansne, con el fiu de
hacer mas eficaces las labores de control, recepeion y venta del producte.

¢)- Las areas verdes ¥ campos deportivos se distnibuyen a manera de crear un ambiente
agradable de tratajo. s que por etlo se nbsiniyan las Inbores propias de la planta.

Los planos 1V.01 y IV. 02 muestran distnbucion de las diferenies areas del proceso de
Beneficic Je amez, ademds de la distnbucion del equipe y maguinania en la planta
respectivamente

Las areas del proceso enumeradas en el plasww (4 serian las siguientes:

1 - Aren de recepeidn de la materia prima.
2.- Area de prelunpiera de la materia prima
¥ - Area del procese de secado.

4 - Area de atemperailo.

5.- Area de alimacenamiento.

6.- Aren de limpieza y cnibado.

7.- Area de descascarillado y pulido.

§.- Area de ciasilicacion v envasado. ilp-104
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4.5.14. DESCRIPCION DE LA OBRA CIVIL.

En relacion a este punto se mencionan a conlinuacion las obras civiles uecesarias para evar

a cabo los proceso y operacidn de la planta.

1.- Area de Oficinas, laboratorio, wller y sanitanos,

2.-Edilicio de los equipos de proceso con silo de atemperado y fosas parn los elevadores de
cangilones y las bandas heliocoidales.

3.- Silos de Almacenanuento.

4.- Barda penmetral

5.- Instalaciones awaliares.

Enel plano IV 03 y 1V.04 se detalla con precision el dimenstonamiento y distnbucion Jde las
areas de trabajo.

Asi como los principales planos arquitectdnicos de 1a obra civil del area adimunistraiiva en su
conjunto y, tas diferentes vistas y alzados que constituven el drea de procesc. {Ver el Anexo.03)
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5.- ESTIMACION DE LA INVERSION FLIA Y EL CAPITAL DE
TRABAJO

5.1. RUBROS QUE COMPRENDE LA INVERSION FIJA.

Para llevar a cabo la walenalizacion de un provecto en general se reguiere asignarle una
cantidad de recursos que se pueden agrupar en dos grandes grupos:

a).- La que se refiere para 1 adquisicion e insialacion de la planta denominada imversién fija, v
bl.- Los requendos para la nperacion, una vez que se ha realizado el provecto comunmente
Jdenomupaco capitl de rabajo.

La primera comprende el conjunto de bienes que no son molive de transacciones comientes
por parte de la empresa, se adquieren generalmente durante la elapa de instalacion de 1a planta
v se utilizan a Io largo de su vida util.

Los rubros que integran la inversion fija se pueden clasiticar en tangibles e guagibles. entre
los primeros estan comprendidos la maquinaria y ¢} equipo, que estan sujetos a depreciaciones
v a la obsolescencia, y el terreno que no lo est4 mientras que entre los sesundes se =1 cuentran
las patentes v ins gastos de organizacion que se amomizan en plazos convecaionates

La cuantia y la naturaleza de los mibros integrantes de la inversion fija varias considerable-
mente en foucion del tipo del proyecto.Se ha  determinado que para Uevar a cabe ha
tmplementacion de la planta de Beneficio de arroz en base a los caleulos v determinaciones de
caracter ‘Fecnico seflaladas en el capitulo correspondiente a la Ingeniena del provecio  sola-
mente incluiremos, los siguientes puntos.

1.- Terreno para la instalacién de la planta.

Aun cuando los terrenos son activos fijos que no se desprecian, la adquisicion del predio
para la instatacion de la pianta de beneficio de arroz representa un gasto que debe mcluirse en
la eslimacion de a inversion fija.

EN terreno para la construceion de las instalaciones de la Beneficiadora se ubicart dentro de
los limites al Nereste del ejide de Trapiche de Labra, las dimensiones de este terreno segin
el plano 1V.03 son de 100.00 x 15000 x 75.00 m, leniendo una area superficial estima-
de de 13 125.00 w2

Para cucstiones de analisis de este pubro, sc considerara el precio del terrenw, como ¢! de
$540 000 aproximadamente, de acuerdo con las colizaciones de propiedades simulares en esa
zona,

El teneno en cuestidn sera donado por parle de los ejidatanios particpanies de este
proyeeto con cl fin de amortiguar los rubros referentes a cste concepto.
2.- Maquinaria y Equipo.

En este mbro es necesario incluir no solamente el costo de toda Ia maquinaria v equipo
con todas sus refacciones y epuestos si o tatabién los gastos de fleles, seguros v eu su caso
los costos de adaptacién e instalacion. La lista de maquinania y equipo sc detallan en la seceion
4.5 11. y la estimacién prelisninar se muestra en et cuadro V. 1.

Cabe mencionar que la mayor parte del equipo son de origen nacional constnnidas v diseda-
Jas por la einpresa REMO de México®.

fl
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3.- Obra Civil.

La inversidn fija por concepto de la obra civil incluye, entre otros rubros la preparacidn
del terreno, la construecion del edificic para el proceso de secado y beneficio, los silos  de
almacenamiento v atemperado, los edificios de servicios awdliares, laboratorio de control de
calidad, asi como la construceion, instalacion y ierminados de las oficinas administraiyvas.

Fl monto total de ta Obma Civil, incluyendo edificaciones instalaciones eléctricas, patios,
areas de servicio ¥ accesonos segiin los planos arquitectonteos mosiados en el anexo No3
seran jos siguientes:

ifes de nesay (miles o pususy

- t:dificio Admumnistrativo ( 145 m2} % 960
‘Taller y areas de servicio.

- Nave Industrial (34¢ m2) $2100
Proceso de Beneficio.

- Zona de Ahmacenamiento (450 in2} $1050

- instalaciones Lléctricas $ 350

- Aislunientos y accesurios $ 40

TOTAL $43500

FUENTE: Cotizacion efectuada por SERVICIOS INTEGRALES DE INGENIERIA
San los¢ Insurgentes No. 1818, Tel 731-72 72 EXT. 11
Ing. José Luis lgnacio T.
4.- Servicios Auniliares e instalaciones complementarias.

Fn este renglén se incluven los costos de la maquinana v equipo <ue se requieren para
SIDISTAT e510s servicios, asi como el de las instalaciones complementanas, para los mismos,
que a su vez incloven las redes de distribucion, los instrumentos v controles de aislamiento,

Entre la maquinaria v ¢! equipo que caen dentro de este rubro se envuentran la subestacion
clectrica, compresores de aire ventiladores v extractores, tanques de alamcenamiento de agua y
gas, combusubles, equipo de taller de mantenmmento y equipo de oficing y equipo de labomato-
1. Las especificaciones y costos para los servicios auxiliares especificos para el funcionamien-
to de la planta de beneficio de arroz se desglosa en el siguiente cuadro (V.2)

5.~ Ingenieria, supervisién y administracion de la instalacién.

Esle rubro comprende una serie de gaslos indirectos que se estinan como un porcentaje del
costo tisico de la planta, el cual a su vez se determina sumando el monto de los costos de todos
los mibros antes citados.

La Ingenieria ¥y Supervisién de la instalacién abarea actividades tales como la especificacién
detallada de maquinaria ¥ equipo, pruebas de resistencia mecanica del terreno, obtencion  de
informacién técnica de diversas fuentes, gestion de permisos y licencias Para llevar a  cabo
estas actividades sera necesario recurrir a la asesoria de expertos y especialisias de diferentes
instituciones guberanmentales tales como el CONACYT. ilp-112



En el cuadro V.3 se resumen e) total de la inversién fija para la instalacién de la planta de
Benefien de armz,

Faos cuadros V 1 y V.2, resuinen las estimactones preliminares sobre el costo de equipos
¥ maguinaria , adewmis de tos equipos auxiliares y coniplementarios necesario para el adecua-
do tuncinnamiento de la planta de beneficio de arroz palay.

CUADRO V.1

ESTIMACION PRELIMINAR DEL COSTO DEL EQUIFO PARA UNA
PLANTA BENEFICIADORA DE ARROZ PALAY.
AR A NSRS R R SRR R RR SRR RS SRR SRR USRS R R LR LR RRE SRS E0H
CAPACIDAD DE 40 TON/DIA AL 100 %% DE SU CAPACIDAD
PARTIDA PDESCRIPCION DE EQUIPO IINIDADES COSTO  COSTO
(PESOS)

AIFEXSANEERE RS EEARA ISR SAXLE NN NLAERRRER R LSRR XA LA REARIAXTBERATE RS

1.- SECCION DE. RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA
} Bascula de 30 Tons, I 18500 18500
2 Tolva de reeepeton 40 Ton i 37000 57T
3 Bazooka de .0 m (&% 7™ 3 155375 46125
con meolor.
1 Elevador de cangilones S m I TSS00 75500
<on Mmutor ¥ moioreducior.
5 Zaranda cnbadora modelo 7.8 ! IS0 300 180 500
358 325
11.- SECCION DE PROCESO
6 Secadoera de Flujo Cruzado i 570000 570000
Cap 10 Ton (si1stema de
calentarmento mixio)
7 tlevador de Cangilones 15 m z 135700 1535700
S Cnbador-Clasificador 2 385000 770000

“Roinlipse” Moxd. Red.
motor 1 H.P.

9 Elevador de Cangilones 8 m I 73500 75500

10 Descascaradora y pulidora ] 387775 387775
de granos VERTUET VI
Motor 7.5 H.P.

il Sistena Newmndtico de aspirado 1 108000 108 000
de cascarilla.

12 Reerlector de polvos (Juego ] 143 500 148 500

de tubenas mclvidos) e maam
2 195 475
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HHL- SKECCION DE ALMACENAMIENTO

13 Tolvas de Recepeion (2.3x2.8) 3 14 500 43 500

b4 Tolva de Alimentacion (1x1m) 1 9000 9000

13 Gusano Helicoidal 23 7" 8 m. 2 52200 S2200
(Sito de Atemperado)

1o Gusauos Helicodales &5 77 15 2 33500 106 500
(Silos de Almacenamiento}

17 Roscas Transportadoras 2 52200 102400

15 m. long. @ 12(descarga)

(meiwmdos motoreductor y 313.600
accesonios de instalacion)
V.- SECCION DE ENVASADO
Y Tolvas de dosificacion o/ 4 16 500 66 GO0
motoreduciores incluidos.

19 Envasadora Automatica BEM 1 156 600 156 600
26 Magquina de coser custales 1 60 000 60 000

21 Montacargas de 6 cilindros 1 50000 50000
Modelo — s

332 600

GASTO TOTAL DE EQUIPO Y MAQUINARIA BASICO 3 200 000

BERIIIIFEFTITTINNFSSRAESLNBINRFRLTITALEEFRIBARARIFIFIRALISINEERIS

FUENTE: MANUAL DE ESPECIFICACION DE EQUIPO. (")
Relacciwnarnia de Molinos, $.A. {REMCY) Tel, 582-13-55
Av, Afn de Juarez 198, Col. Granjas San Anioo

ip-1i4
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CUADRO V.2

ESTIMACION PRELIMINAR DE COSTOS DE EQUIPOS AUXILIARES Y
COMPLEMENTARIOS PARA LA PLANTA DE BENEFICIO DE ARROZ.
CAPACIDAD 40 TON/DIA AL 100 %
PESOS (%)
EREXERRIEERSI AR S FRIFEFIERRXERXFIEIXAFRAERR LR REE NS RR LSRN LR ZEI RSB ARS SRR
PARTIDA DESCRIPCION DEL EQUIPO  UNIDADES COSTO  COSTO
UNITARIO TOTAL

EEREFEFAEEIARSEER IR ERFILAXAS R RRE I L LI ARSI EFFEIIF XXX FLFXATTISERIANELSN

1 Ventitadores para silo 2 7 000 14 000
de atemperado. 1.5 H.P.
con motor incluido.

2 Ventiladores axial para 4 10 000 40 000

silos de almacenamiento
de 2 Hp. con motor inciuido

3 Sistema de conirol de 1lote 145000 145060
Proceso.
{CCM Centro de Control de Motores)

4 Asptrador tipo axual 1 15200 13200
p sistema solar 4 Hp

5 Sisterna de colectores Hote 94000 94 000

solares planos con
control automatizado
213 m2 (M (Y
Conjunto de ductos para Tlote 20296 20296
para el sistema dc
ventijacioniCalentamiento
solar) longitud 20 m Z 08 m
incluyendo accesorios)
7 Conjunto de ductos para el Ilote 13935 15 935
sistemna de ventilacion
{gilo de atemperado)
long. 125 m. 0.3 x0.32 m.
38 Sistema de ductos para los 1lote 28300 28 500
silos de almacenamiento.
long. 20 m, ductos 0.43 x 1.11 m. incluyendo aces.

C

9 Subestacién Eléctrica 1lote 290000 290000
250 KVA.

10 Equipo para laboratorio 1 lote 235000 235000
Control de Calidad de
granos.

11 Tanque para almac. gas 1 25200 25200

12 Tanque elevado i 8200 8200

13 Bomba centrifuga p/ tanque elev. 1 6 000 6000 ilp-115



14 Armazén de acero perfiado ] lote 345250 345250
pf insialacion de maq

IS Trmnas de estibamiento 1 lote 213 500 2i3 300
p/ producto terminado.

16 Lote de tubena y sopor - 1 lote 0419 70 419
tes ¢/ accesonos complemnentarin

7 Lote de ubenas wicluyendo 1 lole PRI 7530
conexiones, segmentos y aces.  eemeeeee

GASTO TOTAL DE EQUIPO AUXILIAR 1 640 600
18 Mucbles y enseres para oficinas adininistrativas 1 200

LR AR R RS S E R R R e R R LS R L2 R S22 2 R R E R RS SR LS LR EE RS RS2 2 20

* FUENTE: FABRICANTE DE EQUIPO SOLAR

SOF-A-RIS, S A, Referencia obtenida de Ia publicacion de ANESi Asociacion Nacional
de Energua Solar).
“* FLENTE: MUEBLES PARA OFICINAS PM STEELE.

Manano Escobedo No. 248, Esq. Lago Alberie

Tel. 531-57-60
#**FUENTE: ANES (ASOCIACION NACIONAL DE ENERGIA SOLAR)

Ing. Rodolfo Marturez, Cd. de México, Tel. 513-42-97(27)
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CUADRO V.3

CUADRO RE ESTIMACION DE LA INVERSION FDA REQUERIDA PARA UNA
PLANTA DE BENEFICIO ARRGZ.
(MILES DE PESOS)
ORIGEN Y MONTO DE LAS APORTACIONES

EA L R e R RS R AR RS R LR SRS LA RRAEELES LRSS EEES RS SRS L)

CONCEPTO FUENTE Y SUBTOTAL TOTAL
PROCEDENCIA (Monto de Aportacidn)

SIFERRIENIRIXNERFESIERRNIRL AL BENARERRRERRLIFESBES XX SINAE RS ELBR RS EHLRNRS

INVERSION FIJA

Terreno para 1a instalacion  APORTACION 540

de la planta (Epdatarios)

Maquinana y Equipo (REMO)  FOIR 3200

Obra Civil (Servicios CONACYT 4 500

Integrales de Ingenieria)

Foyuipos Auxihiares APORTACION 1640
EJIDATARICS

Muebles y Fnseres APORTACION 1200 11 080
ENDATARIOS

INVERSION DIFERIDA

Instalacion de Maquinanay  FOIR 2 0
Equipo.
Ingenieria, Supervisiony CONACYT 1 900
adnunistracion del proyecio.
Hstudios Kspeciales CONACYT L{EY] 4 700

ymprevisios)

" INVERSION FIJATOTAL 15 780
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5.2. DETERMINACION DEL CAPITAL DE TRABAIQ

Se Namn capital de trabajo a los recursos econdmicos que uhhzan las empresas para aten
der las operacinnes de produccion, distnbucién y venta de los praductos elaborados.

En 1a mdustna manufaciurera no basta eon los equipos e wstalaciones para tener prisduccion
es precisu mantener un acopio de malerias primas, repuestos y materiales diversos en alinacén,
asi como productos en trinsito para distribucidn, recurses para financiar las cuentas por cobrr,
v efective en caja para hacer frente a pagos v gastos de operacion todo o cual representa el
capital de tabajo.

La suma de inversidn {ija y capital de trabajo representa la inversion de un provecto indus -
trial.

A continuacion se muestran las consideraciones que se adoptaron para calentar cada uno de
ios mbros que integran este apariado, los cuales se encuentran reswnidos en el cuadro vV 4

L.- Suministros de Operacién

Con el ohjeto de cubnr Ins costos v gastos, para el pago de sueldos v salanos. asi como pam
cubrir gastos menores ¢ Imprevistos en servicios y materiales, se ba considerado que en funcion
del tamafio de la empresa y la capacidad del flujo de efectivo que se Hevaran a cabo deniro Jde
las transacciones comerciales que se realicen, se estima que para cubdr este rubro bastara  con
el monto equivalente a 20 dias de produecidn valuados al eosto de manutaciura, lo que da como
resuitado una cantidad de $ 340 8500 | los cuales se ajustan a los diferewtes volumenes de
preduccion sebaiados para cada penuio.

1.. ("ucnias por Cobrar

tu relacion a las estiaciones previstas para cobrar of producto de las veutas realizadas se
considera que con un plazo de 10 dias valuados al costo de manulactura 0 pod satisface:
exte renglon de nperacidn.

3.- Inventario de Materia prima.

El valor de este mventanio no sc ha considerado, puesto que debido al breve periodo de
abastecimiento de 1a materia prima y al thjo contimuo del proceso, no existe grano almacenado
por grandes penodos de nempo que provoquen altos valores de inventarios.

4. Inventarios de Producto terminado.

IJedo a la constante circulacion v distnbucion del producto, ademas de los bajos volumenes
de produccion, no se considera un volumen sigiuficative del arroz pulide, por lo que para fines
de este calculo, este parfmetro no se tomarin en cuenta.

5.- Inventarios de empaque.

Esle rubro es susceplible de coordinarse con el provedor pur lo que se ha coussderado que
cun ¢l equivalenic del monto correspondiente al consuno de un mes de este insumo se podra
ascgurar su disponibilidad.
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CUADRO V.4
CAPITAL DE TRABAJO PARA LA PLANTA DE BENEFICIO DE ARROZ
ORIGEN Y MONTO DE LAS APORTACIONES REQUERIDAS

(MILES DE PESOS)
T Ty S PP T T T T e
CONCEPTO FUENTE Y SUBTOTAL TOTAL
PROCEDENCIA

FXEIXTEASAAEITNEIFFSEE RS FERXRIIREFSRTSI RIS IEREINR B EXARERTRAR
Matena Pima~ ---eemecsemee e

Mano de obra  Crédito BANRURAL 39

Combustibles  Crédito BANRURAL I8

Energia Elecir.  Crédito BANRURAL 213

Matenial de Emp. Crédilo BANRURAL 23

Mantesumiento  Crédito BANRURAL 0

Sumimstros de  Credito BANRURAM. 75 368
Operacion

EEXFVEXESNBRNINRAREFAETEIRRILLS SR TNAR IR IRLET AR BEIRNRAIBEBRANRS

De todos los coneeplos antenomiente seflalados, el capital de twabajo se detetina susiando
el valor de los wventarios: Materia prima. combustibles, manc de obra, Fnergia Flécirica.
Matenal de Empaque v Suministros de Operacion.

La suma de la Inversion Fija ¥ el capital de tabajo representan la inversion toal que se

habrd  de requenir para llevar a cabo el proyecte, o cual permitira  estimar en los capitulos
subsecuentes el financianyiento del proyecto.
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3.3 PROYECCION Y PROGRAMA DE INVERSIONES

El orden de magnitud financiers para levar a cabo este proyecio, estd  formado por 3 partes
sustanirvas:

la Inversion Fija, Inversion Diferida v el Capiwil de Trabajo.

Inictaliiente en su primera aproxirnacion el proyeclo contemplaba como objetivo final liepar
evclusivamente a la fase de secado y almacenamiento, pero dada la poca elasticidad para e)
mercadn de armmnz palav, se determumé | aumentar los alcances del provecio hasta la fase de
Reneficio y Comercializacion. Sin embargy es pecesario nofar que el proyecto, debera
manejarse conservadoramente respecto a las inversiones que desean realizarse debido sobre todo
a las cargas fuerles financieras a las que se vera sujeto, de ahi , que en una primera instancia,
solamente se requerira el apovo financiern necesano parm que los ejidatarios cumplan con los
uompromiises adquindos anfe cierlos organismos gubemamentaies {como es el caso del
CONACYT), restringiendose a las inversiones a lo estrictamente necesario para poner en
marchr a la planla ¥ se pueda validar desde e} punto de vista Téenico-econdmico, las
posimlidades de implamacion de este desarrollo teenologico,

Bapo esias circunstancias el monto total del proyecio asciende $ 16 148 000.00 en el cuadmo
V.5, se muestra ¢l total de cada uno de los rubros que integran la inversion. (Para detalle de cada
concepto revisar cuadros V.3 y V.4).

('omo puede observarse el mbra de mayor consideracion corresponde a a Inversion Fija.
simbictiivie en ondende wnporiancia Ja nversion Diferida y por oltimo el Capual de Trabajo.

Fl monio de lag Inversiones requeridas para !a realizacion de este proyecto son del orden de
% 16 145 OO0, cuantificados a enstos reales en Julio de 1998,

{abe sefialar que pam la realizacion de esie proyecio se pretende involucrar a diferenies
Organismos ¢ [nstituctoues quienes através de sus programas de apoyo al Sector Agropecuario
contnbuirin participando en un proyecto de caricter innovador, €] cual puede tener grandes
efectns demostrativos que avuden a impulsar el desarmllo del campo mexicano. En este orden
las instituciones que participaran en este proyecio se integran elementos de un sistema que
buscan conjuitamente como objetivo comun demostrar la viabilidad de la modemizacion del
sector agricola.

})e esia manera ¥ en forma resunmda sin establecer las formas y procedimientos en que se dio
la tarea de integracion y participacidn, se mwuestran las aportaciones de las insiifuciones
participantes.{Ver cuadro V.5)

Para la oblencion de jos recursos financieros se han realizado las gestiones correspondientes
ante el Banco Nacional de Crédiio Rural através de su sucursal en Atpeca, Jalisco, quien
financiard el crédito de avio por un monto de $ 368 000.00.

Cabe sefialar, que esta sucursal cuenta en sus archivos con la carpeta basica del Ejido asi
comn con fos antecedentes crediticios de loa solichantes,

También es importante mencionar que esle proyecto cuenta con el apoyo financiero del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia por un monto de $ 5 900 000.00.

Ademas conviene seflalar la participaciton del FOIR(*) quién financiard  los rubros referentes
a ta obra civil e instalacion de equipos por un monto de $ 6 500 OO0
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Por su parte los ejidatarios relizardn la donacion del terreno para la instalacién de la planta
con un valor de § 540 000.00 y aportaciones por $ 2 840 (X)0.00 parn cubrir Jos rubros
correspondientes a la adquisicion de equipos auxiliares, muebles y enseres,

En relacidn al programa y proyeccidn de inversiones requeridas para llevar a cabo este
proyecto comprenden las aportaciones por un monto de $ 16 148 000.00, en donde se contem-
pla el apalancamiento de un crédito de avio por cada ciclo de opetncion a una tasa del 41 %.

Para el primer periodo de operacion el monto es de § 368 0000 y cabe mencionar que en
esta primera fase, se estard solicitando el apoyo linanciero estrictamente necesario para poner
en funcionamiento a la enpresa, y que en base a los resuliados obtenidos en el desarrollo de la
misma se terminari  de configurar los planes de nivelacion de la capacidad instalada, v los
programas de expansion en la produceidn armocera, tal como se menciona en el capitlo 3 de
este documento.

Por otra pare la proyeccidn de inversiones se ejecutardn segim se muestra en el cuadro
siguiente.

CUADRO v.6
PROGRAMA DE INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO PARA (UNA PLANTA
BENETFICIADORA DE ARROZ PALAY.
(MILES DE PESOS}
PERIOBO: INVERSION FLIA INCREMENTOS EN EL
CAPITAL DE TRABAJO

SEFREI IR FETLERIRIRRL LRSI RIXASRIR RIS REAT AR SRR LIS RTINS RALNXTENIES

TRIMESTRES

le 2a 3o 4n
INICIAL 5540 3 000 3500 3740
1 68
2 459
3 534

4 6Q2
s 666

R A L E A 2 L R R AR A R 2 R R b i R I Y T RV ER YY)

Respecto al crédito de avio se ha considerado los recursos necesarios para procesar la
produccion del ciclo agricola correspondiente.
Para este caso especifico se solicitara  un crédito de avio para procesar 936 Toneladas de
Palay, durante el primer ciclo de operacion de la plauta.

Dada las caracteristicas del proyecio el ejercicio del crédito se pretende ejercer en su totali-
dad a ia brevedad posible con el fin de no permitir el incremento del coslo del proyecto debido
a lus escalamientos inflacionarios.

(*) FOIR. Fideicomiso para Obras e Infraestructura Rural
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5.4. ESTIMACION DE COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OPERACION.

Con la finalidad de observar el comportamiento de este concepto duranle la fase Je
operacidn de ln planta, se requieren establecer las condiciones mas proximas a la realidad,
condicionados por los probables ingresos y Ja integracion de los costos ¥ gastos denvados de
Jag actividades productivas, ademas de las sifuaciones de uuiidad o pérdida que reporen Jos
ejercicios de [a empresa.

La determinacion de estos parimetros a su vez serin de gran utihidad pam estimar diverscs
coeficientes que permutan llevar a cabo la evaluacion economica del provecto

Uno de los factores mas relevantes en el analisis de ingresos es el programa de produceion
de la planta, que estard en funcién directa con los rendimientos obtenidos de la cosecha del
arroz. Segin la informacion reeabada en e} propio castpe se cuenta con un rendiniento pro-
medin por Hectarea de 6 Toneladas, destinandose una superficie de 150 Hectareas a dicho
culiivo.

Sin embargo sc ha podido observar que existen Jdiversos factores de caricter Técnico, que
de mejorarse aumentaran considerablemente la produccion del ejido. En la actualidad legan a
abtenerse hasta 1, 100 Ton. por ciclo de cosecha, por lo que resulta indispensable esiablecer
diversos programas de apoyo Téenico que permutan aumentar la produceion amocera,

Para los fines de este proyecto se sugiere establecer un plan que tenga conw objetivo
incrementar la produccién del grano a partir del actual perindo de siembma v durante los
subsecuentes ciclos.

Por 1o cual se ha establecido metas anuales que deben dar como resuliado un auwmeno
gradual en la produccion por ciclo de cosecha hasta alcanzar un volunen de | 650 Tou. para
el quinto afto de cosecha.

Se estnma que esfe programa es bastante conservador en relacin a das mietas que se han
establecido, pero taubien es cierto que al aumeniar la produceion en un promedio de 25 %
anual implica un estuerzo considerable por parte de los productores ¥ organtsnios estatales
inrvoluerados en este proyecto.

Diversos especialistas que han visitado los campos de coluve han emmide opiminnes
tavorabies respecio a la posibilidad de awnentar los rendimientos utilizando técmeas mas
adecuadas, por otra parte aunado al programa Técnico se ha establecido un conpromisy por
parte de los ejidatarios, para que dediquen mas Hectireas al cultivo de armoz incrementindose
de exta forma ta superficic aleanzando las metas establecidas.

Respecto a la plania de Beneficio, ésta trabajara  iucialmente en un 50 % de su capacidad
instalada, aumentando gradualmente cada afio ea un promedio del 12 % hasta alcanzar el quin-
to afio un volumen de 1 650 Toneladas.

La planta en ésta primera fase, irabjard  en base a la estacionalidad de la cosecha, com
solo turno de 8 Hrs. con una capacidad de procesamiento de 20 Toneladas diarias de palay.

Se espera que en los siguientes afios; al aumentar la planta su capacidad, ésta incrementard
su periodo de operacion ¢ inclusive probablemente se requiera emplear dos turnos de trabajo,

Cabe sefialar que el arroz palay al someterse al proceso de Beneficto liene una merma
aproximada de 40 %. integrada por la pérdida de homedad, ia cascara, el salvado y granos
quebrados por 1o que la relacion indica que de cada tonelada de palay humedo que se beneficia
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se obtienen 600 Xgs. de arroz pulido. Asimismo se espera que al conjugar los logros obtenidos
de las mcjoras agronomicas con los ajustes en el proceso de Beneficio, se ileguen a alcanzar
para el primer afto un armoz de alta calidad molinera que contenga como méximo 5 % de granos
quebrados.

De esta forma, considerando lo anteriormente expuesto, en el presente capitulo se determi-
narh el presupuesto de ingresos y egresos, v con la informacién resultante de estos dos
conceptos se procederd  a determimar la capacidad minima de la planta,

5.4.1. DETERMINACION DEL PRESUPUESTO DE INGRESOS.

Para efecto de la estimacién de este rubro se ha considerado solamente el periodo en que
la empresa esta sujeta a obligaciones financieras, bajo la restriccidn de mantener constantes
los precios de venta, e incrementando solamente los volumenes de produccion.

En el caso de que en futuro exista un incremento en el precio de venta del producto, se esti-
ma que dichos precios ge verdn compensados con los aumentos correspondientes que a su
vez, tendran los msumos que forman parte del proceso. Como ya se indicd com anterioridad
en el apartado relativo de precios, dentro del capitulo de Estudio de mercado {Capiiulo 2), el
arroz pulido tendrd  un precio que estard  en funcion directa de la calidad del armoz que se
trate. Por tal motivo la planta debe fijarse como objetive primordial producir amoz de 1a me-
Jor cahdad posible, con el fin de obtener los mejores precios det mercado.

Durante la prineera fase de operacion, se estima que la plania producira  un amoz de cali-
dad equivalente al aroz comercial Super-Extm con un contenido de granos quebrados de
hasta up 5 %, mas todos los subproductos denivados del beneficio.

Los precios para un amroz. de esta  calidad se obmivieron por investigacion directa en
diversas plazas de Guadalajara y México, D.F., en el mes de Enero de 1998, obieniendnse
precios comparativos de concertacion de acuerdo como se indicé anteriormente en el capitule 2.

Para el case especifico de este estudio se consideram el precio del armoz tipo Milagro al
mvel de Comereializacion en el Molino de $ 3.95/Kg { Ver eunadro 119,

En 1a siguiente tabla{V.7} se muestran las estimaciones correspondientes a los ingresos mas
probables que lendra la planta, los cuales seran considerados para efectos de este estudio.
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TABLA V.7
PRESUPUESTO DF INGRESOS PARA UNA PLANTA BENEFICIADORA DE ARROZ
A DIFERENTES NIVELES DE COMERCIALIZACION.

(MILES DE PESOS)
FEIREXRAXIAERISAABANIRRDBERB TR AEIRSINAIAF RSN NISEREIRNERER NN LA XSS R RN 220
PERIODO1 2 3 4 5 6 7 3 TOTAL

o p % & €
CTONFLABA S 395K (2.50/Kg) (1.50/Kg}

FETFREFFIIIFIRTFEFTRFRERRETIEINLITENFERETHFIIFISERESSRFEILRXINRESNE R4 R ES

t 036 095 525 98 186 Q7375 238 279 2 598

2 F200 1074 696 129 247 2749.20 3225 3705 3 442

2 1350 2235 763 1487 281 313235 371.75 4215 3 926
4 1500 F 3735 8905167 316 35174754175 474 4 409
5 Y650 Y 3235 988 185 350 3 902.60 407000 525 4 890

A4XAR 3055200408503 2R A0 LRBAR2 DA D KRN0 40002

CONCEPTOS

T.- VOLUMIIN DE PALAY A PROCESAR
2-VOLUMEN DE PALAY SECO (13 %oy

3.- VOLUMEN DE ARROZ PULIDO SUPER-EXTRA
1.- VOLUNEN DI SUBPRODUCTOS
S-VOLINMEN DE LA CASCARILLA

6.- INGRESOS DE ARROZ SUPER-EXTRA

7.- INGRESOS DE SUBPRODUCTOS

8.- INGRFSOS POR LA CASCARILLA
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542 DETHRMINACION DEL PRESUPUESTO DE EGRESOS,

La estumacion del presupuesto de egresos se ha calculado en base a los datos generados
por la Ingenieria del proyecto tomaudo cn cuenta los gastos y costos derivados al procesar
lns volumenes de amoz palay correspondientes a cada periodo durante un tumo de trabajo de
8 Hrs.

De estas conmideraciones se han obtesdo log costos unitarios de produccion, los gasios de
operacion y Yos costos totales de la manufactura,

Cabe sefalar que los rubros mas significativos que afectan estos costos son los
comrespondientes a la materia prima con un 40 % de) costo total v los gastos financieros, con
un 34 % de dicho costo, los demas insumos y gasios de operacion comprenden el 26 % res-
{ante.

Para efectos de este estudio, se ba considerado un comportamiento del precio de los insu-
mos en forma constante, suponiendo que cualquier variacion futura de los mismos, se vera
compensada por el incremento en el precio del producto final.

A continacion se presenta , el desglose de cada uno de los rubros que integran el
presupuesto de egresos, asi como el analisis y las consideraciones adoptadas para llevar a cabo
los calenlos comespondientes.

3.4.2.1. ANALISIS DE LOS EGRESOS DE MATERIA PRIMA.

Los suministros de materia prima seran proporcionados directamente por o ejidatarios en
base a los programas de produccion apricola necesarios para cubrir los requeriniientos de la
planta segun se udicd anterionmente.

Cabe sefalar, que con el fin de asegurar dicho abastecimiento se pretende celebrar un
eonvenio avalado por medio de una asamblea general pam proporcionar en exclusiva la mate-
ria pruna para la plana de Beneficio.

Ll precio que se pagara a los productores serd el equivalemte al precio de concertacion
vigente a la fecha de la compra del producto quedando pendiente la distribucion de los
excedentes, una vez que el arroz haya sido beneficiado.

Los excedentes en caso de haberlos se repartinin de acuerdo a I cantidad de materia prima
que cada productor entregue al mwlino.

Para esle estudio se han considerado el precio de concertacion que tiene ¢l arroz en el primer
trimestre de 1998, el cual es de § 1 370.00/Ton. (*)

En el cuadro se V.8 se muestran los montos derivados por este rubro pama cada perindo de
operacioi.

(*) FUENTE: SECOFI. Direccién General de Precins. Fel. 578-82-64
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CUADRO V.8
VOLUMENES Y PRECIO DE LA MATERIA PRIMA
PARA CADA CICLO DE OPERACION,

{MILES DE PESOS)
it#.'t*.8ttlt‘lit.‘“t“l’33-t#t“.t‘ltt‘..83"*.13't“**tttt.t‘tttitt!"!
No de Has. Rendimiento Tons. de Precio de Tatal
(Has)  Palay Concertacion {$) ($)
H 156 6 936 1370 1 282.32
2 200 6 1200 1370 1 64400
3 225 6 1350 1370 1 84950
4 250 6 1 500 1 370 2 05500
5 275 6 1650 1 370 2 260.50

‘l!li‘.‘Cl“i‘it“l*li‘tttttit‘3"tli*t’..“lt“i‘t‘tt.‘tttd.0#.‘.‘0.‘.#

5.4.2.2. ANALISIS DE LOS EGRESOS DE MANO DE OBRA DIRECTA

Dentro de este rubro se considera la mano de obra directa que participara  en el proceso
de produccion la cual se ha detenninado con los labuladores vigentes para Enero de 1998 en
$ 24.50/ha multiplicado por un factor 1.40 que cubre sobresueldos v prestaciones. En el pre-
sente cuadro se desglosa dicha mano de obra.

CUADRO V.9

ANALISIS DE LOS EGRESOS DE MANO DE OBRA.

ESEXXXLFSFXNRARRRL SRR NN EBERATRAREARERSS R BRI RS ENB SRR SRR RELERE RS

DESCRIPCION DEL. CANTIDAD

PUFRTO
Moliero i 1) i
MecAnico (2) 1
Pesador (3} |
Almacenista de (3) 1
Granws
Envasador (3) I
Qbreros (4) 10
SUMAS 15

. 7

SUELDO(®
Unitanio/diaric Unitano/T

85.75 85.75
$1.45 51.45
42.87 42.87
42.87 42 87
42.87 42.87
34.3 343.00

4 608.81

Mlensual

2 572

I 3435
1 286.1
1 286.1
I 286.1
10 290.0

18 264.3
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En relacidn al <alane minimo-
1 Se eonsadiern X 3

123 Se comsnlern 1 S

\.T& Se vastdute V25

(1Y Se considers 1.0

LR
T aaks

COSTO DE MANO DE OBRA
PARA CADA PERIODO DE OPERACION

AREEAFALEIIXERAIREXRBRIAELARLRR AR S A XAL SR NLR IR B EFBRAXRERS R ARSI RS

PERIODO VOLUMEN  DIASDE CONTO DIARMY COSTO TOTAL

PALAY A OPERACION TOTAL DE PARA CADA
PROCESAR DE LA PLANTA MANOQDE OBRA  CICLO
TTONS) imiles pesus)
1 936 64 S08 ¥1 3n
2 i 266 hit] [V 45
3 1350 bt GON X1 “1
4 1 S0 99 GOSN 60
5 1650 8 608 81 H6

FXFENFEEFIATER IR R R AL R R R SRR ESL IR RENIFR IR E LR R R NARF XTI TR S

ELABORACION PROPIA
3.4.2.3. ANALISIS DE LOS EGRESOS DE COMBUSTIBLES

Para fiwes de establecer los costos de operacion de [a planta se ha estinndo la cantidad de
combustible (Gas LP) que se consumira -para el secado. Sin embargo cabe aclarar Ia considera -
con sobre la propuesta tecnologica de que este combustible sea sustituido por ¢l empleo de
fucistes alletuas Je Energia, segun se inadico vit el capitulo sobre fa logeniena Jel proy ceto.

Segun ia mfonnacion generada en el apartado 4.5.10. correspondiente al calculo para el calen-
tamiento de airc tenemos que se han considerado tres metodos para levar a cabo el proceso los
cuales son lns sigwmentes:

A.- CALENTAMIENTQ CON GAS NATURAL
En el capitulo de Ingemeria del Proyecto se obhuvd que se requiere de | Kg. de gas para secar
una Tonelada de arroz palay, partiendo de un contenido 24 %, para llegara un 18 %.

I u'p--’.Zo'



Bajo estas consideraciones, en ¢! siguiente cuadro ge han estinado 1os requerimientos de 285
v el costo que esto representa

CLlabRO v.11
COSTO DE LOS REQUERIMIENTOS DE GAS PARA CADA CICLO DE
OPERACION DE UNA PLANTA DE BENEFICIO DE ARROZ.

FEFFFEIIFXEFARRRERRXXB IR AITTS IR IR BEI R ERRNRISI IR IITIRAN NI SR IR S

TONELADAS FALAY REQUERIMIENTOS DE GAS PRECIO(*) COSTO

PARA SECAR | TON. PALAY  Kg. GAS BOR
Kg) {PESOS) CICLO D¥
OPERACION
(MILES DE PESOS)
936 6.66 2.93 18.30
1200 6.66 2.93 23.40
i 350 6.66 2.93 26.30
1 500 6.66 2.93 29.20
1650 6.66 2.93 3220

ii#i#‘ti#i’#i#t#!i!#’i.#i#‘t!Yttttiii*it*‘#tﬂi!iitﬁfﬁtt31#13111!1#’1‘1##8‘

(MPRECIODE GAS LP ENERO DF, 1998,

B.- CALENTAMIENTO MEDIANTE COLECTORES SOLARES PLANOS,

Comw se ba repetido a lo largo de este proyecto se desea utilizar an sisteina de calentamients,
opcional para el secado de arroz, mediante el uso altemo de Fuentes energéticas poco convencio-
nales como 1o es la Energia solar.

En el apartado referente a Ia Inversion Fija se obtuvo la cotizacion para la instalacion de los
dispositivos de recoleccion solar obteniendose un precio $ 100,296.00 que es el costo del  area
de colectores solares planos necesarios para obtener las condiciones necesarias para el procesn
de secado. .

Este precio incluye el sistema de ventilacién, accesorios e instalacion del equipo por parte de
los tecnicos especializados de la Empresa SOL-A-RIS S.A El costo unitario por m2 es el mis
bajo en el mercado, evaluacion realizada por la Asociacion Nacional de Energia Solar
(ANES)(18)

Esta apreciacidn econdmica incluye las necesidades de energia conforme aumenta la
produccion de arroz palay ha secarse.
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C.- CALENTAMIENTO DEL AJRE MEDIANTE COMBUSTION DE LA
CASCARILLA DE ARROZ COMO SUBPRODUCTO DEL PROCESQ DE
BENEFICIO.

Segun la informacién obteruda en el apartado 4.5.11. en relacidn al calentamienio de aire
medianie la combustidn de la cascarilla de ammoz teremos que se requieren de 22.5 Kg. de
cascarilla para secar una tonelada de arroz a las condiciones necesarias de humedad que requiere
el grano para su procesamiento.

Bajo esta consideracion, en el siguiente cuadro se muestran los volumenes de cascanlla, asi
como los Jdias de operacién resultantes mediante el uso de esta alternativa de calentamiento.

CUADRO V.12
DIAS DE OPERACION DE UNA PLANTA DE BENEFICIO DE ARROZ MEDIANTE
CALENTAMIENTO DE AIRE UTILIZANDO LA CASCARILLA DE ARROZ PALAY.
FERREREERRBF RSB ERIXNERRLERRERRLRIRRE LR EIEETRLELRDSERIRREEBAERSEBEFES$L
TONELADAS DE PALAY VOLUMENDE LA REQUERIMIENTO DIAS DE
CASCARILLA DE CASCARILLA OPERACION
(TON) PARA SECAR LAS DE SECADO
TON. DE PALLAY CONEL VOI..
(TON) * CASCARILLA

936 186 21.06 9.0
1 200 247 27.00 9.0
1350 281 26.30 11.0
1 500 316 3375 10.0
1650 350 3712 9.0

FEAEETITEFTENNRNBE RN I SRR ENN I ENKEIFE RN AN RN SN RTINS RSN TSI S TR NERS RS

* CONSIDERANIX) QUE PARA SECAR 10 TONELADAS DE ARROZ PALAY SE
RIFQUIEREN DE 225 Kg. DE CASCARILLA.,

e Ia estimacion del cuadro V.12, observanios que parr secar una tonelada de amoz
palay se requiere de 22.5 Kg. de cascarilla , considerando que el precio de la cascarilla en el
mercado nscila entre § 1.4 0 y 1.60 de acuverdo con la investigacitn realizada en el cuadro I1.10
de este imbajo.se puede infenr que es mas factible vender esta cantidad de cascarilla a los
compradores ue requieran de esle tipo de matena prima, ya que por esia cantidad se oblen -
drian $ 31.50 y el costo por el consumo de gas LP para secar esta misma cantidad seria de $
19 51, ademas de que que en el primer periodo de operacién de secado no hay en existencia
este subproducto, si no que seria a partir del segundo afio de operacion cuando empezara a
operarar la fase de descascanllado.

+.4.2.4. ANALISIS DE LOS EGRESOS DE ENERGIA ELECTRICA

El ealeulo de este insumo comprende dos conceptos basicos, la estimacion de la cuota fija
bimestral de operacion calculada en base a la capacidad instalada de HP (caballos de foerza) y
el consumo que reatizara la planta trabajando a una eapacidad predeterminada durante un tur-
no de 8 hrs. A su vez este ullimo rubro se divide en dos partes:
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- El consumo para la operacién del proceso
- El consumo por Huminacion y varios
Bajo estas consideraciones se proceder primeramente a determinar la estimacién de la cuota
fija bimestral de operacidn.
La planta en su conjunto posee una capacidad instalada de 120 HP, los cuales equivalen 90
KW (Tabla IV.6.).
Respecto a la iluminacion y varios la capacidad instalada es de 13 500 W (13,3 KW). Ver
seccion 4.5.12.
De esta forma In cuota bimestral fija de la potencia total a contratar serd :

Potencia Total Contratada = 90 Kw + 13.5 Kw ¢ (factor de Potencia)
PTC =104 Kwe 085
PTC =89 Kw

En base a los dates proporeionados por la Comision Federal de Electricidad que comprenden
la zona Sureste, que es donde se ubscara laplantay deniro de la clasificacion de O-M en fim-
cion del numero de Kilowatts por coutratar, los cuales no excederin de 1 000, se tiene un cargo
por Kw/hr de demanda maxina medida de 3 11.60

Referente al depdsito de garantia que requiere la compafiia suministradora es el siguiente:
{dos veces el importe que resulle de aplicar el cargo por demanda maxima medida a ia demanda
contratada. Por to tanto el deposito de garantia es de:

2 (32.78) (839 Kw demanda contratada)= 3 5 §34.84
Finalmente el monto pama la cuota fija de la potencia total a contratar serd  de:
PTC=80Kw(311.95)
P.T.C.= 1 064.00 (Para llevar a cabo 89 Kw a 24 horas de uperacion)
PT.C=331.50 (Para Hevar a cabo 89 Kw a 7.5 de operacion) + 15 % de
margen de seguridad

Ahora vamos a caleular el consuni de Kw/hr pars una capacidad instalada de 40 Toneladas
por un turtio de 7.5 Horas.

Se sabe que la capacidad instalada es de 89 Kw los cuales estaran siendo consumidos cuando
la plama se encuentre operando.

Si ésta trabaja durante 7.5 hrs. entonces tendremos el consumo dinio el cual equivale a:

Constuo diario = 89 Kw x 7.5 hrs (factor de carga al 75% de operacion)
C.D. =500.6 Kwe hr

El costo total del consumo de energia eléctrica resulta de la sunatonia del consumo de
operacidn y de la cuola fija contratada. Este valor es directamente proporcional al volumen
que se procese. En el sigutente cuadro se muestra el costo total de Energia Fléctrica a diferen-
tes volumenes de operacion.
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TABLA V.13
COSTO TOTAL DE LA ENERGIA ELECTRICA CONSUMIDA

DIFERENTES NIVELES DE OPERACION DE LA PLANTA
(MILES DE PESOS)

PR T E R 2 R 2 2RI SR R LS R RS2 L2 222 22 RS2 R RS2 L2222 R 2222222222222 2 )

PERIODO CONSUMO DMASDE NUMERC (OSTO CUOTA FLIA TOTAL DEL

KW.H. OPERAC. KWH  K.WH. BIMESTRAL COSTO DE
DLARIOS POR  CONSUMIDO ENERGIA
PERIODC (*) ELECTRICA
! 500.6 59 29537 212.6 + 0.3825 213
2 500.6 75 37950 2732 273
3 300.6 84 42 504 306 307
4 500.6 94 47 564 342 343
3 500.6 103 52 118 375 376

P2 S SRS R RS R R R R 22 2 RS2 RSS2 2SRRI EEE S SRR SRR RS E S 2]

* SE TOMO EL PRECIO DE KW.H. CORRESPONDIENTE AL PRIMER BIMESTRE
DF 1998 ¢ $ 7.20 KW.H. ) EQUIVALENTE A LA TARIFA INDUSTRIAL.

S4L5 ANALISIS DE LOS EGRESOS DE MATERIAL DE EMPAQUE

I'l matenal de ciupaque que se empleari |, sera  polietileno en rollo el cua) servird  parn
envasar el arroz pulido en bolsas de t kilogramo.

En Febreny de 1998 el Kg. de polietileno en rollo tenia un precio de $ 17.50 con
rendisento de 400 bolsas de 15 x 20 em. con capacidad de 1 Kg. para el arroz pulido.

De esto se puede inferit que el costo del empaque por cada kilogrammo envasado sera  de
S 00437

Fu el sguiente cuadny se puede apreciar fos reguenmienios de matenal de empague en
fitncion de los volumenes de produceion y los costos de polietileno.
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CUADRO V.14
COSTOS DE LOS VOLUMENES DE POLIETILENO PARA CADA
PERIODO DE OPERACION DE LA PLANTA.

EEEEARNERASSRNRREEINSRNS RS F RIS IR TSSEFTHEFEESNNNES SRR NL RN EREEXIRNRSTRRE Y

PFRIONOG VOLUMEN DE ARROZ. COSTO DEL POLIETILENO  COSTO
PULIDO A ENVASAR POR TONELADA. TOTAL
DE ARROZ ENVASADO {muiles)
(TONS) (%) ®
1 525 43.70 23.00
2 696 43.70 30.00
3 793 43.70 35.00
4 890.5 4370 39.00
5 988 43.70 43,00

FEERSRTRBSREAESERRTARIRELRRNLRTARERREIB RS RNSSRRBRERLRRERRRSEREIERIA SRR 0 S

5.4.2.6. ANALISIS DE 1.OS EGRESOS DE MANTENIMIENTQ

Desde el punto de vista de operacion de la planta se estima que el mapteninuento serd -
nimo ya que practicamente sole se requerira  de programas de lubricacion y ajuste o cambios
de bandas v poleas

Ss embargo despues del 3° y 4° afio de operacion sera  necesano estimar una erogacion
considerable en  mantenimiento, sobre todo en aguellos equipos que cstan en contacto con el
arrnz palay va que debido a que la caseara ¢4 un matenial sumamente abrasivo, desgastamt  los
equipos tales comn, gusanos helicoidales, ransportadores de cangilones, etc.

Por tal motivo se considera que la reparacion y/o reposicion de eslas paries a partir Jel ter-
cer periodo se cubririn cop un mouto equivalente al S % de 1a Inversion Fija del proyecto, con
un sneremento tuture del 3 %% cada penode.

Siendo este directamente proporcional a los volumenes de produccion se han estimado los
montos comespoadientes para cada peniodo, los cuales se muestran en el siguiente cuadro.
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CUADRO V.15

R R RS 2RSS S A 2 S S R PR s R 2R R S SR S R RS R R S S R P E SRS E LS L IT R Y Y

PERIODO 1e 2° 3e s° 5°
VOLUMENES DE OPERACION 936 1200 1350 1500 1650
(TONELADAS)
COSTO POR TONELADA - - 85 S0 100
(PESOS)
COSTO TOTAL POR 0 0 74 120 165
VOLUMEN DE OPERACION
(MILES DE PESOS)

ERRAENBEIRARERIRNRIFASNSRRRXRRSSEIF RN EIRRETIRNR RN AR EAS DAL ATHRRS RS

5.4.2.7. ANALISIS DE LOS EGRESOS EN SUMINISTROS DE OPERACION.

Dentro de este rubro se consideran los producios necesarios para lubficar y proteger los
equipos ¥ la planta en general, los cuales se estiman del orden del 15 % del costo total Je
mantenimiento y reparacion.

Asimismo se considerar ¢l empleo de cierto numero de costales, los cuales se utilizamn

para almacenaje temporal y ventas a gravel y cuyo ninnero se estima del orden de 15 000
costales a 5.00 cfu.

El toal de dichos suministros se obtendran  en relacion al volumen total de operacién v
su costo.

En el sigumente cuadro se muesira el comportaimienio de estos costos considerando un 12 %
de aumento para cada periodo. En funcion del incremento de los volumenes de produccion.

CUADRO V.16
EGRESOS DE SUMINISTROS DE OPERACION

FERBHLXAER A4 2XR R HXRERXEFFS ISR EFANRESLASERA SRR NSRRI RTRELRTRIRARES

PERIODO 1° 2e 3° 4° 5°
VOLUMENES DE OPERACION 936 } 200 1350 1500 1650
(TONELADAS)
COSTO POR TONELADAS 80 70 83 87 90
(PESOS)
COSTO TOTAL POR EL 78 84 132 131 149
VOLUMEN DE OPERACION
(MILES DE PESOS)

L Ty T T T Y T T P T P TP O P P pewes
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5.4.2.8. ANALISISDE L.OS COSTOS F1JOS,
A.- COSTOS DE INVERSION
A 1.-DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

Dentro de este concepto se ha considerado que la vida util de los principales componentes
seran  de 10 afios, estableciendose un monto anual de § 1 035 000.00 pama las depreciaciones

y § 540 000.00 para las amortizaciones. En el cuadro V.17 se muestra el desglose de este
rubro.

T T AL SEGUROS

Se ha estunado que la plania deberd estar asegurada contra cualquier siniestro que pueda
ocurrir, para lo cual se destinar el 0.5 % del valor de la Inversién Fija para cubrir este gasto.

B.- COSTOS ¥1JOS DE OPERACION
B.1. SUPERINTENDENCIA DE LA PLANTA

Este conceplo comprende los sueldos comrespondientes a el Gerente, Auxiliar Administrativo
v Secretaria. Este personal laborard durante todo el afio puesto que la planta requeriré  llevar el
control de sus movimientos contables, asi eomo de acciones de planeacion, integracidn,direccion
control y evaluacion y diversos tramites oficiales y de gestoria que son necesarios para el buen
funcionunicnto de 1z planta.

B.2. CONTROL DE CALIDAD

En base a los objetivos de la planta de lograr una produccion de la mejor clase, se hace
mdispensable una persona que lleve a cabo todas las actividades de control que permitan obtener
um producto de buena calidad, inciusive desde las actividades agronomicas, en el cuadro V.13 se
muestra en detatle este concepto.

.- GASTOS GENERALES
C.1.- GASTOS FINACIEROS

Para llevar a cabo el desarrollo de ésta planta se requerird de un apalancamiento financiero
del orden de $ 368 000.00 pesos como ya se indicé previamente en el capitulo correspon-
dienle a mversiones.

En el cuadro V.19 y 20 se aprecia el cleulo de dichos gastos aplicando una tasa del 41 %
para el crédito de avio a un plazo de 12 meses.

iln Y23
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C.2.- GASTOS DE DISTRIBUCION Y VENTA (%)

Denitro de este concepto de venta, se han considerado las erogaciones relativas a fletes e
productos terminado, pago de comisiones por comceptos de ventas y pastos de representa-
cion, estos gasios se estimaron sobre 1a base del 3 % respecto al costo de produccion

C.3.- GASTOS ADMINISTRATIVOS (%)

Los gastos administrativos incluyen el mantenimiento y suministros para oficinas asi co-
mo los gastos derivados por teléfono, comeo y gastos de representacion, estos datos se estima-
run sobre la base de 0.03 % respecto al ingreso sobre las ventas.

C.4.- ESTUDIOS ESPECIALES

Esle rubro coniprende el pago a expertos y asesores que trabajaran toda la vida util del
proyecto con e} fin de lograr situaciones de excelencia para el beneficio de la plania v de lns
canpos de cultivo que proporcionen la materia prima para el molino.

Se considera que este rubro es de fundamental importancia pués pemitiA  mantener a todo
el sistema productivo de este proyecto en condiciones favorables para lograr los maximos
beneficios. Este rubro se estima que sert  del orden de 20 000.00 al afln

(*) Datos proporcionadas por Espejel, Soto, Martinez.
"Formulacién Técnico-Econénomica de Proyectos Industriates"
CENETI, 1975. México, D.F.(16)

CUADRO V.17
CUADRO DE DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

FREERERAEFRERRRAABRSFREINFESAEA BRSNS FRATE RN SR AR RIS A L ARB RIS AR AN S SR A NS

CONCEFTO VIDA TASA DE VALOR DEFRECIACION
UTIL DEPRECIACION  ORIGINAL ANUAL
%

L.- DEPRECIACIONES

OBRA CIVIL 30

2 4 500 90
MAQ. Y EQUIPO 15 3 3 200 9

SERVS. AUXILIARES 15 3 1 640 49
MUEBLES Y ENSERES 15 3 1300 36
INSTALACION Y 10 3 2 000 60

MONTAJE DEL EQUIPO

(20% INV. FIJA)

SUBTOTAL 12 640 331
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[I.- AMORTIZACIONES

INGENIERIA Y SUPERV. - 5 1 900 95
ESTUDIOS ESPECIALES - 5 800 40
SURTOTAL 2700 135
SUMA ANUAL DE DEPRECIACIONES

Y AMORTIZACIONES. 15340 466

TR YRR RS SRR RSP ES PRS2 RS2 PR 22 2 e 2 ed s 2222 222 2t 2222222 3

CUADRO V.18

SUELDOS Y PRESTACIONES DEL PERSONAL ADMINISTRATIVO

BEFSFIREFTRSEIEIIXIEBIISERABEIIIILSFIBTRRNRRESRIBELRLIBNRXRR XA RIS I823223 3

SUELDO(PESOS)

DESCRIPCION CANTIDAD DIARIO DIARIO MENSUAL ANUAL
UNITARIO TOTAL

ADMINISTRADOR o 1 240.8 240.8 7224 86 700

TECNICO EN p 1 96.0 96.0 2 880 34 560

CONTROL DF CALIDAD

AUXILIAR B 1 96.0 96.0 2330 34 560

ADMINISTRATIVO

SFCRETARIA e 1 60.0 60.0 1 300 21 600

SUMAS 4 493.0 493.0 14 784 177 420

Se considero :

B 2 veces el salario minimo multiplicado por 1.40
a 5 veces el salano nunimo multiplicado por 1.40
¥ 166 veces el salanio minimo

* £1 salano mirunio considerado fué el de § 34.40
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CUADRO V.19
CUADRO DE AMORTIZACION DEL CAPITAL DE TRABAJO PARA EL PRIMER
CICLO DE OPERACION.

LRSI RIS L AR £ 2 R 2L E R L2 22222 R 2222222 R 22 222222222 2T T

PERIODO MONTODEL INTERESES AMORTIZACION  MONTO DE LAS

CREDITO DEL CAPITAL MENSUALIDADES
A PAGAR DURANTE
EL ANO.
1° 368 000 12 573 25324 37 897
pad 342 673 11708 26 189 37 897
3 316 184 DEIR 27 084 37 897
4° 289 400 9 888 28 009 37 897
50 261391 8931 28 966 37 §97
6° 232 425 7941 29 955 17 897
7° 207 469 6918 30 979 37 897
§° 171 490 5859 32 038 37 897
9° 139 452 4765 33132 37897
100 106 320 3633 34264 37 897
e 72 056 2 462 35435 37 897
120 36 620 1251 36 646 37 897
86 742 368 DOO

NOTA: Para el cilculo de los intereses se utilizé el criterio de recuperacion de capital
segin la formula de: (16)
A= Ci(1 +ipi(1-i»

CUADRO V.20

CUADRO DE REQUERIMIENTOS DE CAPITAL DE TRABAJO PARA
CINCO PERIODOS DE OPERACION.

(miles de pesos)

FXREIIREEBEIEFRNRRXERESI NIRRT FEIRAREINITSN SRS IESIEINEEINRERSLEERTNERRE

PERICDO MONTO DEL INTERESES AMORTIZACION MONTO DE LAS

CREDITQ ACUMULADOS DEL CAPITAL MENSUALIDADES

A 12 MESES

BEFRTEISSIISERISANIISRERSIRITRR NSRRI AN ST RISAR SR ANEAI A SRR RENSLIE
1° 368 87 368 379
2¢ 459 108 459 470
3° 534 126 534 550
4° 602 142 602 62.0
5 666 157 666 69.0

SEEFRRISTEFABENSHASXRIRRXFESTF RS TARESRIREXNRIRNBEEISNEIIEIRERNDIABAXSER RS RD
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La estimnacion del capital de trabajo se muesira a conlinuacion.

CUADRO V.21
CALCULO DEL CAPITAL DE TRABAJO

SREEERAIERERNEB IR RN AT EFRRRETREF RN RS SRR R RREER SRS RE SR IRBNR LI EREEXISREIRS

DESCRIPCION 1° 2° 3° 4° 5
MATERIA PRIMA®*

COMBUSTIBLES 18 23 26 29 32
MANO DE CBRA 39 49 54 60 66
ENERGIA ELECT. 213 27z 307 343 376
MATERIAL EMP. 23 30 35 3y 43
SUMINISTROS 75 34 112 131 119
DE OPERACION

SUMAS 368 459 534 602 666

Se han tomado en cuenta los puno mis significativos que pemmuran poner en marcha 1a
planta, se considera que los otros elementos pueden ser cubiertos con el fluio de caja de la
cmpresa.

CUADRO V.22

333223252 2E TR RA X R L2 RAXBBEBEETERVIEISTZIISFIAIEIR AL ESAIIBIELRRREES
CUADROQ DE COSTOS UNITARIOS FLIOS Y VARIABLES PARA UINA PLANTA DE
BENEFICIO DE ARROZ

(MILES DE PESOS/TONELADA)

FEESEXRREEREN RS EER SRR RN R AN SRR SR RT IR RASRTEERIRSIRLEERNTERF IR ERENEY

COSTOS UNITARIOS

936 TON 1200TON  135¢TON §13500TON | 630 TON

COSTOS DE 1.76 1.75 1.82 1.63 1.81
PRODUCCION

GASTOS FUOS 0.98 0.83 0.77 0.72 (.67
SUMA COSTOS 274 258 259 235 2.48

FHOSY YARIABLES
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO DE COSTOS Y GASTOS PARA UNA PLANTA DE BENEFICIC DE ARROZ

DESCRIPCION COSTO PAR [COSTO PAR [COSTO PAR [COSTO PAR [COSTO PAR
9368 TONS. _|1200 TONS. |1350 TONS. {1500 TONS. [1650 TONS. |
|i-_CO8TOS DE PRODUCCION 1850 2103 2458 2777 2955
1.1.- MATERIA PRIMA 1282 1644 1650 2055 2124
1.2- MANO DE OBRA DIRECTA ® 49 54 60 66
1.3.- COMBUSTIBLES 18 3 2 28 32
1.4- ENERGIA ELECTRICA 213 273 w7 343 are
1.5.- MATERIAL DE EMPAQUE 23 30 35 39 43
1.8.- MANTENIMIENTO 0 0 74 120 165
1.7.- SUMINISTROS DE OPERACION 75 84 112 ik 149
|1.-__GASTOS FLOS 522 1001 1045 1084 120
A.- GASTQS DE INVERSION
.~ DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES 456 466 486 468 465
-~ SEGUROS 63 &3 & 63 &
B.- GASTOS FIJOS DE OPERACION
~ SUPERINTENDENCIA DE PLANTA 143 14 143 143 143
~ CONTROL DE CALIDAD 35 35 3% 35 35
C.- GASTOS GENERALES
.~ GASTOS FINANCIEROS o7 108 126 142 157
~GASTOS DE DISTRIBUCION Y VENTA 50 63 74 83 89
- GASTOS ADMINISTRATIVOS 7% 103 18 132 147
- ESTUDIOS ESPECIALES 0 2 o 2 20
[SUMAN LOS COSTCS FUOS Y VARIABLES 2572 3104 3503 3861 4075
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5.4.3. CALCULO DE LA CAPACIDAD MINIMA DF. LA PLANTA
(PUNTO DE EQUILIBRIO)

Dentro de este proyecto es de suma importancia determinar el volumen de produccién al
que debe wrabajar {a planta para que sus ingresos sean igual a sus egresos, es decir, el volumen
de produccion minimoe a partir del cual se obtienen utilidades para una combinacion dada de
precios, la adquisieitn de los insumos y los precios de venta del producto.

Al punto en el cual jos ingresos son iguales a los egresos se le denomina punto de equili-
brio y al nivel de produccion en que se obiiene esle equilibrio se le llama capacidad minima
de operacion.

Para determinar este punto de equilibrio entre ingresos y egresos se toman la informacion
generada en los incisos 5.4.1. ¥y 54.2. y se calculan estos para una capacidad de operacion
igual al 100 % de la capacidad instalada equivalente al primer afto de operacidn con un
volumen de 525 Toneladas de arroz pulido.

La deduccion analitica de este rubro parte de 1a consideracion de las siguientes ecuaciones:

Ingresos =1=p V... ec. 5.1

Egresos =E=cl+cuV....ec. 52

En donde:

p = precio de venta estunado para el 147 afio de operacion
V = volumen de operacién

cf = costos fijos iolales

cu - costos vanables umtartos

En et punto de equlibrio los ingresos y los egresos «e igualan, de tal manera que al igualarse

las ecuaciones 4.1 v 4.2 y despejando el volumen de operacion se obtiene la eapcidad minima
econdmica de la plaa.

Vm —cffpcu........ec. 53

Sustifuyendo en estas ecuaciones los valores correspondientes se tendrd el volumen miws-
mo econénuce (Vin) cuando la planta esta trabajando al 100 % de su capacidad, que es la
situaciém deseable de operacién del proyecto.

Daitos;
p=393
V=525 Vm=9223951.76 = 421

cf =922
ev=1.76
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Substituyendo este resultado en la ecuacién 5.1 encontramos ¢l valor del volumen minimo
CCONODLCD,

I=pV=395042D
I=1662.95 (miles de pesos)

Por otra parte en el siguiente cuadro se muestran los volumenes minimos econémicos, y el

valor de los mismos, respecto a los presupuestos de ingresos que se indican en el cuadro para
los cineco primeros aftos de operacion.

CUADRO V.24
CALCULO DE LA CAPACIDAD MINIMA ECONOMICA PARA UNA PLANTA
BENEFICIADORA DE ARROZ EN TRAPICHE DE LABRA, JAL,.
t#'tttltttttt.t*t'ttttl#t.t#.ﬂtt‘t*tt‘.!t#‘tt#t.tt.it".81*"8*'.#‘#.3.".
PERIOCDO 1 2° 3° g° 5°
(525 TON) (696 TON) (793 TON) (890 TON) (988 TON)

VOLUMENES 421 455 490 46724 52336
MINIMOS ECONOMICOS

(TONELADAS)

VALOR DE LOS 1662.95 179725 193550 184560  2067.27
VOLUMENES ECONOMICOS

(MILES DE PESOS

.Ott‘1*8tit*"tttttttltt'it’.#.t.#.1tt‘#tt‘tt.’t#‘.t#Ott“ti‘tsttttttttt’t‘

Con ia finalidad de tener una mejor apreciacion del comportamiento de las diferentes
capacidades minimas durante los cinco primeros periodos se gmafica cada una de ellas
observandose las tendencias comrespondientes.

Como puede notarse los puntos de equilbrio a partir del segundo periodo comienzan a ser
favorables, st bien en el primer periodo apenas se alcanza la capacidad minima €ConOMmica, se
debe prmordialmente a los elevados costos fijos (carga financiera) que es necesario afrontar
durante dicho periode, )

Por oura parte cabe seflalar, que para efectos de calculo los costos fjos se consideraron
respecle a la base del volumen de operacion de amoz palay y los costos variables por ser
considerados unitariamente , al igual que el precio de venta se estimaron respecto al volumen
de venias. Esto se debe a que la linea de ventas se proyecta respecto al amoz pulido ya que la
planta no vende palay,

También hay que seftalar que e! precio de venta considerado del producto es de
% 3 950.0()/tom.
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DIAGRAMA DE PUNTO DE EQUILIBRIO PARA UNA PLANTA BENEFICIADORA
DE ARROZ,CON CAPACIDAD DE 936 TONELADAS POR CICLO.
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DIAGRAMA DE PUNTO DEEQUILIBRIO PARA UNA PLANTA BENEFICIADORA
DE ARROZ,CON CAPACIDAD DE 1200 TONELADAS POR CICLO.
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DIAGRAMA DE PUNTO DE EQUILIBRIO PARA UNA PLANTA BENEFICIADORA
DE ARROZ ,CCN CAPACIDAD DE 1350 TONELADAS POR CICLO.
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PERIODO 4°
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6.- ORGANLZACION DE LA EMPRESA.

Este capitulo tiene por objeto presentar las consideraciones mas imporiantes que se requie-
ren para revisar o contemplar los diversos aspectos que determinen el modelo prelininar de
organizacién adecuada para la obtenciéa de los recursos y su materializacion comespondiente.

En la organizacién empresanial se distinguen dos aspectos importantes, los cuales son:

- La sefeccion y adopeion de la forma juridica para la constitucion de la empresa.
- La orgaunizacion estructural téenica y administrativa para la direcciou y operacion
de la cmpresa.

6.1 FORMA JURIDICA DE LA EMPRESA

La seleccion de la fonwa jundica ésta en funcion de las caracleristicas del provecto, sus
clementos 1éenicos, adnunistralivos, financieros y sus posibilidades que requieren para su
funcionamiento y desarrollo adecuado,

Fn esta eleccion se considerd el tipo v complenidad de las actividades a realizar, las
caractenisticas de los sucios, 1a magnitud de los recursos fnancieros requeridos, las politicas a
corto ¥ a large plazo, la fonma de administracion de fa empresa, ele.

Dentro de los objetivos generales |, se pretende que Ia planta agroindustrial procese arror
palay para su secado y beneficio destinado al cousumn humano. a su vez Ja plania se lovaii-
sard en el Estado de Jalisco, que al encontrarse cercaua a la Ciudad de Gadalajara constituye
uns ventaja desde el punto de vists comercial y de udtaestructyra basica.

De los capitulos anleriores se estalecio que lov requerinientos de inversion v financia-
nnente ascienden a los § 16 148 000.00 para Jos recursos financierns, detenuinandose tan-
bien la puosibilidad de aporiar § 6 500.00 por wedios Jde algim vaganisiuo guberamenial o
que mcjoraria considerablemente su estado cconommico,

Autte los antenores lincamientos podria considerarse una snciedad colectiva

Este tipn de organizacion se constituye mediante una razon social atraves Jde mdividiues
conoetlos entre ellos y de conun acuerdo La sociedad colectiva, de coutormdad con el Art
§7 de la Ley Je Suciedades Mercantiles establece los siguiente.

a)- Cada socio es responsable de todas las obligaciones dela sociedad hasa por et hite
total de su fortuna personal.

b).-Cada socio obliga por sus acciones personales la responsabilidad Jde los demas.

¢).-En las decisiones de politica empresanal, todos los socios ticnen ¢ derechs de opma
¥ dar sugerencias a la resolucion de problemas comunes.

.- La wvida de 1a empresa es limitada en funcion con las decisiones de los socios. i v de

los socios se retira de la elpresa, mwere o esta demasiado enfermo pari continua, la
sociedad se disuelve automaticamente. Serd necesario formar una nueva sociedad a la

admisiimn de un nuevo integranie



6.2. ORGANIZACION TECNICA Y ADMINISTRATIVA.

Para toda organizacion es necesanio conocer y entender los objetivos de la misma , de ma-
nera que los esfuerzos vayan de acuerdo con los fines. La sociedad empresarial {endria como
principales objetivos los siguientes:

- La adquisicion de maquinaria y equipo para a instalacion de la  planta.

-La consiniceion de los edificios. almacenes v demas  istalaciones que sean necesarias,
-Fomentar la produccion de granos y cerales apoyando a los cjidatarios o pequefios propie-
tarios através del unpulso de la comercializacion v disminucion del intermediarismo,

- Aumentar el valor agregado de los productos elaborados através  de su transformacién v
comercializacion direcia.

Esia organizacion téenica ¥ adininistrativa coordinari y designara a Jos departamentos y
persenas gue han de realizar sus diversas funciones para lograr los objetivos antes menciona
dos

Looyn-de o orjgadrzation -od-ia prarier ddaientiicns & @nos se i cotsidorigg 1
organigrama general de la empresa elaborado a partir de los requerimientos de mano de obra se-
flalados en los capitulos anleriores y en funcion también de los tres primeros aflos de opera -
cion de la planta i Ver el diagrama VI.1)

Se designan a continuacion los depariammentos con los diversos niveles v posiciones del
personal, asi como sus funciones que deberan realizar,
1.- Asamblea de socivs.

l.a asamblea de acciomstas de acnerdn con el art. 178 de 1a }. S.M. es el organo supremo
de 1a sociedad, represents el capital e 1a mismia y sus funciones basicas son jas siguientes.

- Acordar v ratificar todos los actos y vperaciones de fa sociedad.

- Elegir y rencvar en su case al consejo de administracion.

- Inscutir, aprobar o rechazar los estados financierns de la empiesa.

- Prormogar 1a duvacion de Ja sociedad o disolverla anticipadaimente.

- Anipliar los objetivos de la sociedad.

2 - Auditerza externa.
¥ste depanamento tiene como fimciones la revision de todas las operaciones de la empresa

que tinpliquen e manejo de fondos. atraves del examen de libros v registros, v evaluacion de
lns estadus financieros de la misma.

3.- Consejo de Administracion.

Se nombmm  un eonsgio admimstrative  constinido por dos personas socias que
desempediamn sus funciones duranite un periodo de ires afios, sus fimciones seran:

- Pefinir los obetivos de la empresa

-Coordinar y supervisar las actividades directivas y administrativas de la empresa.

-Podrin convocar pars las asambleas generales v presidirlas.

Raio su mando queda intnediatamente el Gerente General
4.- Director General. {Administrador)

Se ha considerado que al frente de la empresa quedard a un Gerente o Director General que
sipervisara y, a sy vez. senia auxiliado por otros responsables de area

Sus funcivnes se encuentran relacionados a la planeacion, inlegracion, direccion y evaluacion
de las actividades productivas y adininistrativas de ia planta, coordinando los diferentes

deparfamentos de la planta, a fin de cumplir con los objetivos y programas establecidos de
produceron
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5.- Operador de Molienda

Este puesto es importante, ya que es la persona responsable de sacar un producio de cali-
dad, Ias actividades a desarrollar son Ias siguientes.

- Controlar las condiciones de operacién dentro de la planta desde su recepcidn hasta su mo-
lienda.

Controlar 1a limpieza del proceso y las condiciones de almacenamiento de los productos.

-Cuantificar cantidades de materia prima y producto terminado v elaborar su reporte de
actividades diarias.
6.- Pesador

Esta foncién determina la cantidad de matenia prima que entra hasia que sale, su
responsabilidad estard de acuerdo con los siguientes puntos:

-Reporiar ia cantidad de materia prima que recibe y se maneja.

- Apoyar al molinero y tomar datos de las condiciones diarias
7.~ Almacenista de Granos

Las actividades que se desarrollan en este puesto estan muy relacionados con el proceso,
desde que llepa la materia prima hasta que se entrega, su responsabilidad abarca 1o referente a
conservar matenias primas y producto terminado y consiste en lo siguiente:

- Conservar los almacenes en condiciones dptimas de higiene v disponibilidad.

- 1) evar control tanto de |a calidad como cantidad de Jo que se alimacena con sus vespeci-
vas espectticaciones.

- Controlar las condiciones de operacion dentro det proceso de almacenamiento que consiste
en ¢l atemperado y en los silos almacenadores.

- Elaborar reporte de actividades diarias.
8.- Téenico en Countrol de Calidad

El area de Control de Calidad tiene como objetivo vigilar v mantener la calidad de la materia
pruna ¥ productos terminados llenando en todo momento s especificaciones establecidas.,
Dentru de sus achividades se encuentran;

- Efectuar los analisis fisicoquimicos commespondientes.

- Realizar inspecciones periddicas a los almacenes, bodegas v silos a fin de que los productoa
se conserven en buen estado

- Cerciorarse de que la maleria prima que entre a la plania sea con las establecidas por las
normas oficiales.

- Elaborar reportes dianios.
9 - Envasador

Tiene como principal funcion coordinar y dirigir €l area de envasado del producio tenminado,
con las siguientes funciones:

-Supervisar el adecuado funcionamiento de la maquina envasadora, asi comw sus
requerinientos de servicio de aire, energia eléctrica, etc.

-Dingr a los elementos de apoyo pam el acomodo y estibamienio del producto terminado.

-Supervisar que se empaque la cantidad de producto terminado acorde a las necesidades
comerciales establecidas, asi como e} contenido neto.

-Elaborar reporte diarios de producto envasado, observaciones /o anomalias en el proceso,
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10.- MecAnico

La planta contara con un encargado de proveer mantenimiento preventivo y cofTectivo a |a
maquinafis ¥ equipo para el buen fumcionamiento de la plania, serd el encargado de las
siguientes actividades:

-Supervisar que las condiciones de frabajo sean las adecuadas en cuanto a maquinas, equipo
v herramientas, vigilando conttnuamente los procesos de operacion,

-Reparara en caso de ser necesario algin equipo para el mantenimiento v operacion de la
planta.

-De ser necesario solicitard 1a ayuda especinlizada de téenicos especialistas en la reparacion
de equipo especifico sobre todo el respectivo al secador solar.

- Promovera y dingirard 1a seguridad industnial en la planta
11.- Secretania

En lo referente a las actividades secretariales en forma general serin las siguientes:

- Archivo, Mecanografia, Némina, Reportes Mensuales v Recepcion.
i2.- Auxiliar Admbustrative

La funcion del auxiliar administrativo s servir como enlace con la seccidn productiva y el
control administrativo, consistiendo en:

- Captar los resultados generales del proceso

- Controlar papos y cobros oportunuos

-Auailiar e todos los puntos correspondientes al administrador,

- Elaborar reportes diarios y mensuales.

A continuaciin, se presenta la estructura organizacional de 1a empresa.
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F1G. VI .1: ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL PARA UNA PLANTA
BENEFICIADORA DE ARROZ PALAY.

ASAMBLEA GENERAL
DE ACCIONISTAS

CONSEJO DE  ADMINISTRACION

AUDITORIA EX|ER.

——] DIRECTOR GENERAL—'—

AUXILIAR ADMNVD.

SECAETARIA

[ |
PLMACENAMIENTO [ PROCESO |  [CONTROL CALIOAD

[MECANICO] [ALMACENISJAENVASADOR [ PESADOH ({ TECNICH

ENVASADO
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7.- ESTUDIO DE FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

Para ¢t que caso que tos ocupa con reacion a este estudio del finauciamiento se ha divi-
dido en dos partes. La primera contempla el estudio de las necesidades de recursos econdmi-
co que requiere ¢l proyecto para su realizacion y la forma en que sern satisfechas esas
necesidades. La segunda se refiere al estudio de la situacion econdmica y financiera previsible
para los primeros afios de operacidn de la planta, en base a la elaboracion y analisis de los
cstados financieros profonua.

1.}. FUGENTES DE FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO.

Para la obicncion de o5 recursos financieros se han realizado las gestiones correspondien-
tes ante ol Banco Nacional de Crédito Rural através de su sucursal en Ameca, Jalisco, quién
finaneiam ¢} credito de Avio por nn monto § 368 000.00.

Cabe sefialar que esta sucursal cuenia con sus archivos con la carpeia basica del Ejido asi
coino Jos anfecedentes crediticios solietados.

Ademas como se habia sefialado anteriormente este proyecto ha contado con ¢l apoyo
financiers ¢le} Consejo de Ciencia y Tecnologis (CONACYT) por un monto de § 5 900 OO0
Ios cuales se pretender ejercer en un 50 % a partir de Enero de 1999.

También conviene setalar la posible participacién de FOIR quién financiacd el rubro
referente a la vbra civil por un monto de $ 6 500 000.00.

Por sn parte los Epdatarios de Trapiche de 1.abm realizaran la donacion del 1erreno para Ia
mstalacion de la planta con un valor aproximado de § 540 000.00 y aportaciones pos § 2840
QU0.00 para cubrir fos rubros correspondientes a la adquisicion de equipos auxiliares, muebles
¥ enseres.

Fo el cuadro VIL1 se resume los nrigenes y monto de las aportaciones requeridas parn la
puesta en marcha de la Planta de Benficio de Arroz.

7.2. PROYECCION DE ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA

En los cuadro VIL.2 y VI3 se muestra el origen de los recursos de la empresa.

Comn puede observarse los mbros significativos comesponden a los incremenios en pasivo
y activo circulante durante el prinier ciclo de operacion debido a las inversiones que se requie-
ren efectuar.

Sin embargo la situacion financiera resulta sana al registrarse superdvit durante el primer
cicio de wperacion.
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CUADRO VII.1
ORIGEN Y MONTO DE LAS APORTACIONES REQUERIDAS PARA
PLANTA DE BENEFICIO DE ARROZ PALAY

L Ly T T T T P T PP P PP
CONCEFTO FUENTE Y MONTO DE SUBTOTAL  TOTAL
PROCEDENCIA LA APORTACION

{miles de pesaos)
INVERSION FLJA

*TERRENO ENDATARIOS 540
EDIFICIOS Y CONST. CONACYT 4 500
*MAQ. Y EQUIPO FOIR 3200
*EQUIPOS AUXS, EJIDATARIOS 1640
*MUEBLES Y ENSER. EJIDATARIOS 1200 11 080

INVERSION DIFERIDA

* INST. MAQ. YFEQ. FOIR 2 000

* ING. Y SUPERV.  CONACYT 1 900

* ESTUDIOS ESP. CONACYT %00 4700
CAPITAL DE TRABAJO

* MATERIA PRIMA  EHDATARIOS

* MANODE OBRA  BANRURAL 39
* COMBUSTIBLES BANRURAL

* ENERGIA ELECT.  BANRURAL

* MATERIAL EMP.  BANRURAL

23

* MANTENIMIENTO BANRURAL ]

* SUMINISTROS DE BANRURAIL 75 368 16 148
OPERACION

FARENERENIRNEESESRNRAN IR RRIRREF A RN FORSNBLR L LRI NH SR I RSN RS RERIRSIRISIRD
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ESTADOS PROFORMA DE PERDIDAS Y GANANCIAS PARA UNA PLANTA BENEFICIADORA DE ARROZ EN TRAPICHE DE LABRA JALISCO.

ifp-155

{MILES DE PESQS)
PERIODO [ e 3 4 5"
VOLUMEN DE PALAY PRCDUCIDO (TONS) 938 1200 1350 1500 1850
VCLUMEN DE VENTAS (TONS. ARROZ PULI 525 698 793 890.5 988
VALOR DE LAS VENTAS (MILES DE PESOS
INCLUYE SALVADO Y CASCARILLA) 2598 3442 3926 4409 4390
COSTO DE LO PRODUCIDO () 1850 2103 2458 2777 2955
-MATERIA PRIMA 1282 1644 1850 2055 2124
.-MANO DE OBRA 39 49 54 60 €8
~COMBUSTIBLE 18 23 ) -] 32
~-ENERGIA ELECTRICA . 213 73 w7 343 are
~MATERIAL DE EMPAQUE bal 30 35 ag 43
~MANTENIMIENTO 0 0 74 120 165
~SUMINISTROS DEQPERACION 75 B4 112 131 149
-DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES 488 488 488 466 485
~SEGUROS <} 83 83 [x] 83
COSTO DE LO VENDIDO 2179 2632 2987 3308 3484
UTILIDAD BRUTA POR VENTAS 419 810 939 1103 1408
GASTOS FIJOS DE OPERACION
~SUPERINTENDENCIA DE PLANTA 143 143 143 143 143
~CONTROI. DE CALIDAD 35 35 35 35 35
GASTOS GENERALES
~GASTOS FINANCIEROS a7 108 128 142 157
~-GASTOS DE DISTRIBUCION Y VENTAS 50 6 74 83 e
~GASTOS DE ADMINISTRACION 78 103 118 132 147
~ESTUDIOS ESPECIALES 0 20 20 20 20
SUMAN LOS GASTOS 353 472 518 555 591
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO 2 333 423 548 845
~PARTICIPACION DE UTILIDADES 10% M4 42 55 82
~IMPUESTO S/ LA RENTA EXCENTA
UTILIDADES NETAS 26 304 381 493 734

{*) NO INCLUYE SEGUROS NI DEPRECIACIONES
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ESTADOS PROFORMA DE ORIGEN Y APLICACION DE RECURSOS PARA UNA PLANTA DE BENEFICIO DE ARROZ

(MILES)

ilp-156 .

PERIODO [ 2 ks 4* 5*
ORIGEN DE L.OS RECURSOS

~UTILIDAD NETA ANTES DE IMPUESTOS 28 338 423 548 818

~DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES 529 529 529 520 529
TOTAL DE EFECTIVO GENERADO 555 867 852 1077 1944
CAPITAL APORTADO

~CONACYT 5900

~FOIR 6500

~EJIDATARIOS 3380

~CREDITO BANCARIO (INCREMENTO PASIVO CIRC.) 388
TOTAL DE RECURSQS 16703 867 552 1077 1344
APLICACION DE RECURSOS

~INCREMENTOS DE RESERVAS DE ACTIVO 300

~ACTIVOS FIIOS 11080

~ACTIVOS DIFERIDOS 4700

~INCREMENTO ACTIVO CIRC, (EXCEPTO CAJA Y BANG 142

~PAGO DE FINANCIAMIENTO (CREDITO DE AVIO) a7 108 126 142 157

~CREDITO DE AVIO 358 459 534 602 668

-PAGO DE UTILIDADES o 3 a2 55 82
TOTAL DE RECURSOS AFLICADOS 16677 800 702 799 505
SUPERAVIT EN CAJA ) 26 267 250 278 439
EFECTIVO AL PRINCIPIAR EL ANO 0 % 203 543 821
EFECTIVO AL TERMINAR EL ANO 2 293 543 821 1260




7.3. ANALISES DE LAS RAZONES FINANCIERAS,

Con el objetive de mustrar cual sera ¢l comportamienty economico de [a plania durante
sus primeros cinco afios de operacion, se han tomado Jos datos que amrojan el balance generl,
para elaborar las principales razones tinancieras, que le den sustento viable al provecto.

a).- Solvencia Inmediala.

© M este e mbestra- fa* dispornonidad aumeduatapara iguidar en pasive & 6OiITL prazo.cn
esia razonu se considera umcainente el aclive circulante de caja v bancos dividido entre el pasi-
vo circulante,

Come podemos inferir, el valor de la capacidad de solvencia es muy bajo, sin embargo es
necesario hacer notar que la cuenta del pasivo afecta a esta relacion por que se encuentra
nlegrada en una lercera parte por unpuesios y reparlo de uwlilidades, los cuales nunca seran
exigibles. Esta situacién aunada 4 las mcjoras que presentan los indices subsccuentes penmiti
rAn onentar tas condiciones de la empresa.

b).- Coeliciente de Liquidez

Segim se observa dentro de la relacion del activo circulante ¥ el pasive circulante, por cada
unidad monetana de pasive circulante existe un promedio de 1.19 unidades de activo {prome
div de fos cineo periodos) para hacer frente al lotal del pasivo circutante.

¢).- Independencia Financiera.

Lsa relacion wuestra el %4 de independencia de la empresa que posec para adquirir 1ue-
vas obligaciones; dicha independencia va mejorandese confornse se va eensolidando el proyecto.

d).- Participacion de los acreedores,

Esta relacion muestra ¢l % de endeudamiento de la empresa, bajo 1a suposicion de que las
cuentas acreedoms represenien cantidades empefiadas a terceros, dando como parantia  los
bienes de la empresa, loy cuales se 1ran recuperando en la wedida en que se cubran las
obligaciones coutraidas.

Como podemos observar la patticipacion de la empresa con los acreedores disminuye
paulatinamente en un promesio del 10 % anual de las obligaciones contraidas.

¢}.- Apalancamiento Financiere.

Esta relacion muestra los apoyos financieros recibidos por la empresa, manifestandose en
luncion de pasivos y como estos se van liquidando pasando a formar parte del capital de tra-
bajo contable.

Se observa una tendencia positiva en estos dales, lo que demuestra las condiciones sanas en
que trabajard la empresa.
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).- Relacion de Trabajo.

La relacton de Trabajo resulta de restar el pasivo circulante al activo circulante, dando co-
mo resultado los montos necesarios de la empresa para adguinr frente a requerimientos
operacionales, estos montos estaran en funcién directa da la capacidad a la cual funciona la
planta y ala dispombilidad de recursos propios que le permitan hacer frente a estos
recuenmientos.

g).- Relacion Beneficio-Costo.

v venton-Sentiisio-Coste selobnede M dividtrsu szalicitaode- o5 -mgnsor aeializauus
entre la sumatoria de los costos aclualizados. Obteniendose una relacion de 1.23

h}.- Tasa de Rentabilidad Financiera,

La tasa de rentabilidad financiera se caleulo a partir de los flujos netos de efectivo emana
dos del cuadro de inversiones, obteniéndose una tasa del orden de! 10.6 %,

CUADRO VI1.4
INDICADORES FINANCIEROS PARA UNA PLANTA DE BENEFICIO DE ARROZ

FEXXARFXFEARNERIEISIINLENRNRARINSERRBAXEREXSEIRAIRNF R EASIFLIBSBEIRIRRI S

INDICES FINANCIEROS 1° 2° 3¢ 4° &
FERERRRER RIS ITARA ISR AR R R IR R I IR I RIS IR EBNRTINTRA IR IR NS

SOLVENCIA INMEDIATA 0.11 0.13 0.04 0.06 0.05
COEFICIENTE DE LIQUIDEZ 1.120 1474 1331 1279 1116
SULVENCIA GENERAL 1122 1.423 1613 1.789 2000
INDEPENDENCIA FIN, 0.10 0.32 0.38 0.4 .50
PARTICIPACION DE 0.98 0.76 061 .55 0.49
ACREEDORES

APALANCAMIENTO FINAN. 38.19 2.10 1.26 1.22 0.99

AIBDBRXXAXLAXXEIIFRERIIBFINIRIIR LA RSRRARRE VISR IBE AR TS IR IIRRAIARARRARRIES
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CUADRO VILS
CALCULO DE LA RELACION BENEFICIO-COSTO PARA UNA PLANTA
BENEFICIADORA DE ARROZ EN TRAPICHE DE LABRA, JALISCO.
R L L LS LT T LY T T Tt T oy T e O PP
PERIODO COSTODE  COSTOS ACTUALIZADOS INGRESOS INGRESOS

OPERACION AVENA22%  ACTUALIZADOS ACTUALIZADOS
R R i L LR Lt Lt P TR T T T T DT TP P e P ey

INTCLAL

1® 1650 135237 2179 1 785.90
2 2103 1412.92 2632 1768.17
3@ 2458 1 353.62 2987 1641.78
4 2777 1253.53 3306 149232
5 2953 1092.60 3484 1289.17

6 465.04 1977.17

l‘ﬁ*.*..*i*'lﬁ.Q.“ﬂi*.Iﬂﬁi.Qﬁ‘....‘Q*‘ﬂﬁ'.'ﬂﬁﬁi*.“..Q"’llﬁﬂ".i....i‘i..*ﬁ

RELACION BENEFICIO-COSTO = INGRESOS ACTUALIZADOS/EGRESOS ACTUALILZ.
RB.C. =7977.17/6 465.04 = £.23
RB.C =123%
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8.- EYALUACION ECONOMICA-SOCIAL.

La fomulacion de este provecto se ha fijado como metas primordiales, terninar con el
intennedianisme y crear a su vez nuevas fuentes de trabajo, ademas de contribuir al crecimien-
to del PIB derramando ingresos por concepio de salarios v prestaciones sociales. La tasa

interna de rendimiento social permite estimar cuantilativarmente el logro de las metas
antertormente descritas.

i}.- Creacién de Fuentes de Trabajo.

Para ¢ cumplimiento de los programas de produccién se requerita la fuerza de trabajo de
19 personas, las cuales tendrin ingresos por concepto de sueldos y prestaciones $ 216 420.00
lo cual significa un efecto multiplicador que repercute en diversas actividades economicas de
Ia region. (Durante el primer afio de operacion)

ii}.- Elevacién del nivel de vida.

e unsiianads gia ! hetius: benclicior ecotouin. g de= THIPIGEE "D awipiinn
incrementar cf nivel de vida de los ejidatarios, al distribuir salarios superntores a los promedios
reales de 1a zona.

Por otra parte at instalarse la planta se promovers la siembra de mas hectireas al cultive
del arroz con lo que se incrementara al aspecto produciivo del ejido.

Por su carhcter de empresa de produccion ejidal las utilidades Jde los ejercicios se destinarin
al financiamiento de otras actividades productivas en beneficin de otros sectores de |a comuni-

dad ejidal, redundando en nuevas fuentex de tabajo que seran factor deternunanie en ef
desamollo econdmico de l1a region.

Para llegar al calculo del TIR - SOCIAL ha sido necesario elaborar los cuadros de valor
agregado bruto (VHE. 1), para después en base al cuadro de inversiones {(VILL.2) deternatnar la
TIR social, la cual asciende a 83.60 %,

iii).- Cileulo del tiempo de recuperacion de la inversién

Este punto sc muestra en el cuadro (VIIL3) e indica que la inversién se recupera en 2 afios.
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CUADRO VIII.1
CUADRO  DEL  VALOR AGREGADO BRUTO PARA UNA  PLANTA
BENEFICIADCRA  DE ARROZ EN TRAPICHE DE LABRA, JALISCO.
(MILES DE PESOS)

.Q."!E!i'*.'Qil’t.li'i.....ﬁ.t.‘Q'...lll.t.til.!'.Q‘Q‘.ll‘t..'..‘.‘I.ﬂ."'l...t..i“.t..l

PERIODO FLUJOSDE MANODE SUELDOS REPARTODE VALOR
EFECTIVO QBRA HONORARIOS UTILIDADES AGREGADO

A A R R AN R A R A AR N R A R A R R AN AR AR R R R SRR R AP NN AN AR AN SRR A S NN AN PR AR RS

INICIAL, (379.853) (379.853)
1° 309.14 39 75.2 - 42334
2° 531.58 49 75.2 34 689.78
3° 579.70 54 75.2 42 750.90
g° 672.20 60 75.2 55 862.40
5° 747.00 66 75.2 82 970.20
#liittt#3#"*-"0“"3*3‘#".tt#tttti‘ltt!t'l.tt#*tl‘ti‘ttttt..‘tt.!tt!ttt‘.’t
CUADRO VHIL.2

CALCULO DE LA TASA DE RENTABILIDAD SOCIALPARA [UNA PLANTA
BENEFICIADORA DF. ARROZ EN TRAPICHF. DF. LABRA.
L R T L T
PERIODO VALOR AGREGADO  FACTOR DR VALOR FACTORDE VALOR
BRUTO ACTUALIZACION AGREGADO ACTUALIZ AGREGADO
TASA 22 % ACTUALIZADO TASA 40% BRUTO

ACTUALIZADO
A b A Ly L L T e e e e T T T

INICIAL  (379.8533)

1° 424.34 0.3980 380.16 0.5240 348.83

2° 689.78 0.8090 558.03 0.5530 381.44

3° 750.90 0.7320 549.65 0.3700 277.83

4° 862.40 0.6650 573.23 0.2480 213.87

5° 970.20 0.6040 586.00 0.1660 161.05
VPI:I-I; -2 647.07 VPN;"_"“383-“2

RAREAAARARARLC AR AR AR AL AN AN A AR DA AR AN RN AR AN R A RN ARARARAS AR AR AR AT AT ANAR A AR
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DATOS TIR =Ty + (T,- Ty} VPNy/VPN,-VPN,
T =122

Tz =40 TIR =22 + (18) 2.09) = 83.60 %

CUADRO VIIL3
CALCULO DEL TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION POR FLUJOS
DESCONTADOS PARA UNA PLANTA BENEFICIADORA DE ARROZ FEN

TRAPICHE DE LABRA, JALISCO.

EERRRRREREIN R RREARRRA A LA AN AXER AR SRR T RSN LLREI2 RN R0 AN

PRRIODC FLUJOSDF. FACTOR DE FLUJOS PORCIENTO PORCIENTD
EFECTIVO ACTUALIZACION EFECTIVOS DE ACUMULADO

TASA 22 %  DESCONTADOS INVERSION DE
RECUPERADA INVERSION
RECUPERADO
(@)

AR R RN A RN R AR A AR AR R A AP AR R A AR AR R ER A RN TR PSRN AR AN R AN AR A A AR A

INICIAL (378.953)

1® 424.34 0.8980 380.16 252 252
e 689.78 0.8090 558.03 493 74.5
5 75090 (L7320 549.65 46.8 1213
i° 862.40 0.6650 573.23
30 970. .6040 386.00

TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION: 2 Afios y 6 Meses

REEFRASREFFRLSBXBERERIBNSSRASEBERES LRSI AL IRXRRERNXSSEXETENIIXEBEEES

(@) LA INVERSION RECUPERADA SE ESTIMA AL DIVIDIR LOS FLUJOS DE
EFECTIVO DESCONTADOS ENTRE EL MONTO DE LAS INVERSIONES,
EXCEPTO EL CAPITAL DE TRABAJO.
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CONCLUSIONES

Unnsideranins que el presente  provecto posee  uma alta viabilidad de wopletemacion. va
que al surgit de usia miciatva de los propios produciores denuestra el grndo Je mteres v
incjorar sus expectativas Je vida. ademas que encuadra plenmneinie en los progras y clyetivos
fue se han establectdo dentro de a Polinea oficial en materia de produccion Agroalimentana tan
necesana e unportinle en periedos an cnticos coma los actuales.

dends de ser un proyecio real sustentado sobre bases Técnicas y Feonomicas viables wue
te contieren caractenisticas propias e imovadoras a nuestra reatidad nacional

Fi base a lo expuesto. en el prnier capatalo. se miede aprecian que el panvecte se abica e utm
zona con una alta densidad comercial de arroz pulide ¥ gue en relacion al waneyo Je arvox palay
se cuenta con una capacidad instalada de 20 400 Toneladas sin que el Fstade e Jalises sea
considerado comn un mportante  productor de este nswine. ESo representa que  fas
unportaciones regiotales de arros pulido v armoz palay sean coustlerabies. Jeliuendose 1 ta
zona metropoliana de Guadalajara come wu imponante meicado que lego a iancim hasia 13
000 Teneladas de arroz putilo durante 1996

Bajo estas circunst:ueias fa produccion Jde wros pubide vio wakegral gue la platda estuviers
en disposicion de Hevar al wercado resulta poco significativa desde ef puino Je vista Je b olera
v demanda que se registra dentro del area de influeneia del proveeto

Por ulra parie, con el fin de vvidenciar esta sitaacion. se resalta ef interes  la dispassicaon
de Yos prandes wavoristas en adguinr arroz palide a un precio cotupetitivo y Je buena calidad.

Tovtos estos elenentos demuestran que la protucessn generada en a2 plamta avn 'rabajpde
a su maxuna capacudad, no afecta las condiciones de mercado demtro de la s donde se
enciena ubieada Tambien se apieaa que existe una amplia Jdetsanda del producto, ean dowde
los factores conpetitivos, seu ba calidad y &l precio, Jentro de los cuales 1 placr puede comie
pelir de manera ventajosa respecto 2 los demas oferentes por las sipiicntes causas.

i B Epdo de Trapiche de Labia es e} unico productor de avor, palay was cercane a fa Cd.
de Guadalajara usa arca de 70 Kilonietros a la redonda, por 1o que sus costos respectu a trans-
porte Yy memmas por acarfeo son notablemente mAs bajos que los que Lienen que sitfiagar los
productures de Tomatlan, Nayant, Colima y Sinaloa, resultando que ¢l arroz de este ejido pue -
de ser allamente competitivo eu ténninoy de precios.

b).- Trapiche de 1.abra, puede ctitregar un arroz de alta cahdad (cahidad comercial super-extray
debido a las caracieristicas Tecnologicas del procese de Beneficto en bajos volmuenes de
produccion que se pretende unplenentar en la planta de procesamiento, lo que peinualird obtener
mejores reudindientos o cual a la vez se reflejard directamente en los costos de operacion v
finalmente en los margénes de movitidad dandole mejor posician para negoeiar e} precio del
producto dentro del mercado.
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¢).-Al comercializar Trapiche de Labm directamente su producto, climinard al menos un
intermediario lo cual representa una posicion en 1€rmino de precio mas favomble para los
ejidatarios en lo que se refiere a Ia nepociacién comercial.

En base a todo lo anterior consideramos que aun sin contar com el apoyo de Instituciones
Oficiales par ta Comercializacion y Dhastribucion del prodhicto, las expectativas del Mercado
para la implementacion de la pianta de Beneficio de Arvz palay resuhian favorablemente
positivas.

No obstanie, el hecho de que en el Ejido de Trapiche de L.abm se tengan eondiciones Agro-
climsticas sumamenie favorables para el cuitivo del arroz, con un rendimient promedio de 6
Tons/Ha. y en casos excepcionales hasta de 10y 14 Tons/Ha.

El cultivo de la graminea ha seguido una tendencia decreciente debido a dos factores basicns:
- La falta de asistencia Técnica a los productores
-La competencia con productos agricolas mas subsidiados y menos riesgosos como la
eafin a de azmicar. Para el primer caso, los productores de arroz no han contado con asistencia
Técnica desde que empezaron a sembrar armoz, en esia zona, esto es desde aproximadamente 15
afos. Esta circunstancia denota que las pricticas agrondmicas deficientes que emplean los
cjidatarios han propiciado un decremento considerable en los rendimientos de los cultivos
originando una falta de interés por parte de los ejidatarios hacia ef cultivo del arroz.

Bajo estas circunstancias se ha buscado el apoyo de la SARH, auravés del INIFAP quien a
su vez designd a un responsable conw encargado de disefar una serie de progranias de mejor
agronimica.

e esta forma se piensa implementar gradualmente un programa de aumenio en la
productividad, 1o cual a su vez propociara un interés por incrementar las areas de cultivo por jo
nmwenos hasta de 275 hectdreas, para obtener 1 650 Toneladas de arroz palay, para ¢l quinto afio
de operacion.

FI volumen indispensable que requiere Ia planta para trabajar dentro de su punio de equnli-
bro es de 936 Toneladas por ciclo de cosecha de armoz palay.

Cabe también remarcar que existen Ejidos aledafios a Trapiche de Labm como €] Salitre y
Agua Caliente, que producen arroz palay v que podrian ser abastecedores potenciales para el
molino de por lo menos 1 000 Toneladas mas de maleria prima.

De esta forma, si bien el abastecimiento de ia materia prima representa ciertos aspectos
releventes que hay que considerar, para el buen desempefic de este provecto, estimamos que se
estan llevando todas las acciones necesarias que tiendan a garantizar ¢l abasltecimienio y el
incremento gradual del insumo.

La fima de convenios institicionales, asi como el compromiso de los cjidatarios avalados
por su asamblea general demuestran la certeza de concretizar hacia e} fuiuro los planes
establecidos.
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La Determinacion de! Tamafio de la planta se copsidend en fancion de ciertos factores
de opemeion como fueron la eapacidad de procesamiento, el abastecimiento de la materta pnima
v el periodo de trabajo de ia planta.

La capacidad del proceso fue disefiado para procesar hasta 2 000 Toneladas de armoz palay,
siendo su proceso de tipo modular pudiéndose incrementar en casc de ser necesanio.
Inicinlmente, debido a ta disponibilidad de i materia prima !a plania trabajara a un 50 % de su
capacidad mcrementandose ésta en base a) aumento de fa produccion agricola. sexun los planes
de crecimiento que se han programado.

F1 eiclo de operacion se divide en dos partes uuo correspondiente al secado y almacenamien-
10 v atre at Beneticio del palay.

Para el primer caso su duracion sera casi igual al ciclo de cosecha esto s de 59 dias
aproxunadamente. para el segundo proceso considerando la capacidad instatada actual bos Jdie
de operacion seran de 35 en el prier periodo de operacion, conviene aclarar que ambos
procesos son independientes y ¢ue pueden trabajar paralelamente.

Considerando que Jas inversiones tendientes a equilibrar ambsvs procesos deberan <er
estudiados mas a fondo en funcion del componaunento futuro de la planta.

Conswlernmes que la planta se encuentra ubicada en excelente sito pues estam mstalada
Jdentro de 1a zoma abastecedora de la materia pnma. v a 70 Kilomeiros Je wne de Jos mas
imporiantes wmercados para el armoz pulido que es la Ciudad de Guadaiajara.

En lo referente a la infraestructura se cuenta con todos los servicios necesanos parz que la
planta pueda operar sin ningtim problema

La Ingenieria de} Provecto se diseilu para buscar satisfacer Jos siguientes requerinientos:

- Bajos volumenes de produceion

- Alta calidad molinera ¥ comercial.

- Aplicacion de Tecnologias Altemas.
- Adecuado a los montos de Inversion
- Bajos eostos de operacién

Bajo estas caracterisiicas, se estima que el proeeso mas que presentar opeinnes novedosas,
integra una seric de pricticas tradicionales v convencionales para obtener un sistema eficaz,
adecundo a earaclensticas especificas v thciimente reprodocibles en otras regiones con
situaciones similares a fas de Trapiche de Labra.

La Teenologin del Proyecto se infegré de tal forma que fué necesario realizar una revision
general de todns los principios y generalidades necesarios para el proceso de Beneficio del amoz
palay.

El resultado fué un estudio general que cubmind con el disefo de la Ingenieria del Proyecio
adecuado a los objetivos iniciales. Cabe resaltar aqui la  importancia fundamenial de los
principins sobre la teoria del secado y almacenamiento, ast como la aplicacion altemativa del
uso de coleciores sulares planos en el proceso de secado.
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El andlisis referentes a estos puntos nos muestran que existen las bases Teodricas pama la
mmplementacion e mnovacion en el uso de tecnologias alternas no convencionales como lo es ta
Energia Sular, desaforimadamente debido a 1a falta de conocimiento y profundizacién de este
tipo de alternativas no existe a nivel nacional un interds considerable para su uso ¢
implementacion. Serd  necesario establecer las condiciones de estructums elementales para
pernutir su desammollo v asi convertirse en una propuesta Tecnologica mas madura, real v
elhietente

De 1nanera general se puede observar que uno de los principales factores limitantes de este
provecto, corresponde a la carga financiera que es necesario contratar pam llevar a eabo Ia
matenializacién del mismo.

Sin embargo, después de analizar los resultados que se muestran en los estados financieros,
s¢ aprecia que salvo el pnimer aflo de operacion los demds periodos, presentan situaciones
tinancieras mas que aceptables, demnstrando que el proyeeto resulia rentable.

Cale senlar, que de conerelizarse Ia participacion de FOIR con el apoyo a la infacstniciurm
de la obra civil por un monto de $ 6 500 000.00 a fondo pérdido, se mejorana notablemente Ia
situacion financtera del proyecto, ya que en lugar de solicitar un apalancamiento financiero por:
£16 148 000 130 solo se requerira un apovo del orden de $ 9 648 (0000 en lo que a crédin
FEliICCIONANG se reliere.

Cun ¢l objeto Jde preseniar al maximo caracteristicas apegadas a la realidad se tomarén las
condiciones menos favorables para la elaboracion de los caleulos comrespondientes a los estados
financieros, asi como la actualizacion de los costos y precios de los insumos que intervienen
en el provecto,

Respecto al punto de equilibrio éste empieza a presentar condiciones favorables a partir del
segundo afio de operacion cuando se alcanza ¢l 67 % de la capacidad de operacion mejorando
sustanciaimente cada periodo hasta obtener el quinto afio una capacidac de operacion del 37 %.

[ebido a las caracteristicas del modo de produccién agropecuario del arroz palay, ademas
de los elementos Téemeos y Fancieros que presenta este proyecto se ha decidido que la fonua
jundica mis adecuada para la organizacion de la empresa es una sociedad cooperativa, ya que
esie upo de orpanizacion se consbiluye mediante una razon social con el gran requisito de que
sea enire clementos conocidos, entre y inediante  eomin acuerdo.

En cuamo a los indicadores de tiquidez, solvencia y capital de trabajo se observa que en
promedio se cample ampliamente con ias expectativas de vperacion que demandan las
instituciones de crédito. Respecto a los indicadores econdmicos se muestra que la relacidn
Beneficio-Costo rebasa In unidad siendo ésta del orden de 1.23.

Fn 1éminos generales, los flujos de efectivo resultan positivos propiciando una tasa intema
de retomo (TIR) del urden de 89.6 % o que demuesira el alto grado de rentabilidad del proyecio,

Pur otra parte la TIR social alcanza una magnitud del 83.60 % indicando la alta repercusion
que el proyecto tendra  dentro de su 4mbito de aceion. Otro punio importante que vale la pena
remarcar, es el referente al tiempo de recuperacion de la inversitn el cual se alcanzara a partir
del zegundo aito de operacidn con 1o que se viene a reforzar el grado de solvencia y liquidez de
la empresa.

En base a todas estas consideraciones Técnico-econdmicas se concluye que este proyecto es
rentable v por lo tanto viable de llevarse a cabo en todos sus aspecios,
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ANEXO1

"CATALOGO DE EQUIPO Y MAQUINARIA PARA EL PROCESO DE
BENEFICIO DE ARROZ PALAY"

1.- ENVASADORA DE COSTALES MODELO BEM

2.- TIPOS DE ZARANDAS CRIBADORAS

3.- RECOLECTORES DE POLVO

4.- MOTOASPIRADORES AXIALES

5.- CRIBADOR CLASIFICADOR " ROTOLIPSE

6.- SISTEMA DE DESCASCARILLAPO Y PULIDO " VERTIJET *

7.- SEPARADOR DE POLYO TORNADICO

8.- ELEVADORES DE CANGILONES

9.- GUSANOS HELICOIDALES
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ENVASADORA DE COSTALES
MODELO BEM

CARACTERISTICAS:

* Construccién totalmente metdlica.

* Ensaca e! produycto con peso
aproximado,

* Embrague y desembrague mediante
motorreductor de freno magnético.

* Maniputacién sencilla y ripida.

—-
MAQUINARIA MORROS

Para Molineria y Procesos Industriaies
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La Envasadora de Costales Modelo BEM, es
una maquina muy prictica para el envasado en
costales de muy diversos productos, ig mismo si
se trata de harina o productos harinbsos, como
st se trato de salvados o productes parecidos.

La maquina se instala debajo de! depdsito o
tolva que contiens el producto a envasar; €ste pasa
a la tolva de la maquina propiamente dicha. la
cual fo condute al cuarpo de envase, que consiste
en un sistema de Alabss con un eje vertical aco-
plado al motorreductior de freno magnético que lo
impulsa. El costal se introduce en el tubo de en-
vase y queda sobre la plataforma mdwil, la cual
estd sostenida por un sistema de cadena con con-

medida que el producto pasa al costal impulsade
por los Alabes, la plataforma con el costal va ba-
jando hasta que queda lleno con el peso deseado.
El peso es aproximado, pero puede dejarse algo
sobrado ‘o escaso y se afina en una bascula ad-
yacente.

El embrague se efectda con el pié, que aman-
ca el motorreductor, y ¢! desembrague ¢S acrio-
nado por un interruptor activado por una leva
regulable,

La Envasadora es de construccién totalmente
metdlica, muy resistente, y el sistema embrague y
desembrague por motorreductor de freno magné-

tico, evita los_eng: y otros ismos par
trapeso de pesas cambiables, segin sea la com- ir El bado es cuidad y de sxce.
presién que se le desea dar a los costales. A lente presentacion.
C
4 L o~
j CAPACIOAD PESO APROXIMADO | VOLUMEN
™o [aje|c]o g E oFOIIALES apu &P, [Ty APROX.
SALVADO | HARINA HORA SALVADO | HARINA NETO] REJA [CAJA] M*
seM ] 300|140 [t20{110 w7 E] 10 173 20 | 75| 850 | vs0 {1200 | s
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ZARANOA . .
ICRIBADORA |
'MODELQ ZS .

Accionada por excéntrico, propio pars™
productos que raquiersn cursa largs.

B

ZARANDA
' VIBRADORA
MODELQ XV

Actionada par vibaidor, propio para
productos que requieren minima cursa.

ZARANDA |
' CRIBADORA
MODELO ZC

Accionada por sacudidor llbre oscilants,
propic para prodm que requisren
cursa media.

—
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*  Adaptabilidad 3 cribado d.

practicaments ?Iquur pn:n:b.«:tug
*  Construccion da_hierro fundido

¥ 3C8ro con mhmns ] bolu.&.
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Fats 3 Modelos  dif de i A - - ¢
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Ls principal diferencia entre los tres Mo-
deios, estriba en of sistema imputsor ¥ na-
tursimente al largo de las cribas sdecusdo
#l mismo. El Modelo IS e impulsado por
excintrico, propic perm aquelics productos.
cuyo cribado requiere cursa kMEa y mayor
jongitud de cribado. E] Modelo ZC. e3 sccio-

“do por Sacudidor librs oscilante y es pro-
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El Filtro de aire MIKRO, ha sido probado con
exceientes resultados en Molinos harineros, Si-
ios, Plantas de alimentos balanceados y muchas
otras industrias quimicas y alimenticias, El aire a
filtrar pasa de la parte exterior da las mangas
hacia adentro y sale por la abertura superior. Para
limpiar {as mangas se usa un sistema de Insu-
flacion de aire consistente en toberas, que acclo-
nadas por wilvulas solendide, permiten el paso
de una corriente de aire a presién a través de un

tubo vénturi v luego al interior de cada manga -

causando que fa misma se expanda sibitamente
y que por dicho efecto el polvo adherido a la

misma’ se desprenda.

Los solensides son acci electréni -
te mediante un tablero que permite regular la
duracion de los ciclos de insuflacidn del aire.

El aire a presidn es generado por un compre.
sor de pistones con un tanque de almacenamiento,
Los solencides con las valvulas de diafragma, es-
tin montados externamente y son ficilmente ac-
cesibles. El montaje y desmontaje de las mangas
con sus canastas de sostén, es sumamente facil
2 través de la puerta de inspeccidn.
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MOTOALEFIRADORES AXIALES

MODELO
TOS

ViODELO
SM

CARACTERISTICAS:

« Simplifican la tuberia de aspiracion
al formar parte de la misma,

- Al evitar curvas en la tuberia,
reducen e! consumo de fuerza,

+e £ Modelo TOS tiene &labes de .
- - - -acero, fijos. . ——

-+ £l Modelo SM tiene ilabes de
duraluminio, de inclinacién variable,

-= Los sotores de todos los modelos = -
~ son _balanceados dinadmicamente o




Los Motoaspiradores axiales se
recomiendan en todos los casaos
dovde su aplicacian es posible, pues
con elios se reduce y simplifica fa
tuberia de aspiracion, suprimiendo -
curvas innecesarias con el consi- -
guiente ahorro de fuerza.

Fabricamos dos modelos distin.
tos, el Modelo TOS de dlabes fijos
y el Modelo SM de Alabes inclina-
bles: con ellos cubrimos un ampilio
namerg de aplicaciones.

Los rotores de ambos modelos son
balanceados dindmicamente, lo que
asegura un perfecto funcionamiento
exento de vibraciones y van monta.
dos en el mismo eje del motor, que
gira sobre rodamientos a bolas pre.
lubricados.

Los dlabes del Modelo TOS son
de acero, mientras que los del Mo-
delo SM son fabricados de duraly.
minig,

Los motores de todos los mode-
198 son a prueba de polve y goteo.

La constryccidn y ajuste son par.
ticularmente cuidadosos y el aca-
bado inmejorable,
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El CRIBADDR-CLASIFICADOR "ROTOLIPSE™
MODELC RED, &3 una maquina que podriamos lla-
mar univarsal, por su adgptabllidad al cribado,
clasificacion, separacién o cernido de los mas di-
versos productos agricolas o industrisles.

El singular sistema patentado de accionamisnto
libes oscilants, como tal, evita toda trepidacién
de Ia miguina y del pisc al que se sujste, v &l
parmitir la variacién de ia carrera oscilatorla entre
10 vy 50 mm y {a f ia de ilacios [
tra 300 y 500 Rera, Ia hace adaptabls s cualquier
necasidad, ya que el producto 3 Cemer pusde svan-
zar ripida o lsntaments sobra el tamiz. adaptabi-
lidad que sumenta la capacidad de trabajo y la
sficiencia da cemido.

El sistema impulsor, imparte a las cribes un
movimiento oscilatoric transversa! eliptico s (a
entrada de! producto, qus se cambia pautatina-

ments an movimisnto rectilines a la salida del
mismo. Por consiguiente el producto alimentady
transversalments cubre da inmediato todo el ancho}
del tamiz. lo que explica [a perfecta alimentacion

"y la gran intensidad de cernido del sistema.

Si las necesidades lo roquieren pusden super
ponerse dos o mads maquinas. aumnentando el ni-
mere de clasificaciones o |a capacidad de pro-
duceidn,

Adermds el Cribador-Clasificador Rotolipse}
puede suministrarse con dispositivos adicional
de aspiracién def products a iz salida y ademds
a |s entrada si asl se desea, para ia separacion del
polvo y demds impurezas livianas.

Todo lo cual unido & una perfecta construc-
clén robustas y acabado inmejorable. hacen que o |
nombre "ROTOUPSE™ ses sindnimo de 1a majr
y mas avanzada mdquina de su clase.

1.—ENTRADA PRODUCTO 2. —SALIDA PRODUCTO 3, —ASPIRACION
M T - s | & EN i ] PESO APROIMADO
“1s AR, A
i“-“ o R oy cr xas. .
2 2 N 4 : 3 fiesiu] [50 mLu) METO | REJA | G
agnmeliar{z20] 15fiselesthioo] o] too | te0-] 0T o | a0 | so0 Jors| v | s | mm
NED:y2ia [ 210} 245 ] 18 188] 11 woll- 10 | e w0, | 50 | «o0 | 300 | v | eas | sgao | wix
[es- 1523 [rezlzee [ 16 (ino]rzi{vaa} 1a0%] vo0 | 20 | ranas- | 600 | &0 | %0 | z | t3v0 | a0 | 1e0
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+ cianes de salidg de aure a ala presidn y el asclerador de salida del grano
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. Cansegmentas de esmeril y cribas monradas, Las .
" segmentos de esmenl con miles de aristas decorte
fing y con acercanienta fadial, peratiiep mntensi-
. dades de pubimentade del grano nunca anies lo-
tadas. .
ambién se obiiene €] descascarado de distinzos
pranos con gran facihidad.
Las ctibas 3¢ mensan y* desmonian fadial y avial-
mente y los sepmentos de esmerd raduimenie.
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EFICIENCIA
“* Mayor idad do manejo o¢ carga, med:
hidriulicos de alla eliciencia.

* Diterantes fransmrsiones a election,

* Velocidades consianies de ievante.
SEGURIDAD

* Molor de baje emisidn de monoxido de carbone.
* Guarda proteciors det oparsdar.

* Palanca de mano y reqraso sulomatico s neutral
ECONOMIA

*Ci 1114

* Gean tacilidas pars 13 wlercambaatilidad de pattes.

" Facliidad de servicio a toda Is ufudad w0 menps tempo.
DISENG

¢ Asun!olmlnmicu con un encho do 56 cms. 12771

" pars &l

. Ccmpm-m-enln oel operadar a::eslble por ambos lades.
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CAPACIDAD 10000 Lbs. 4550Kilas YELOCTIDAD DE LEVANTE Y DESCENSO
CENTRO DE CARGA " g1omm, Ca:gage 54 1p.m. 165 mimin, 701p.m 213 Mimun.
RADIO DE GIRD o1 2.565mm.  Vaclo 58 1.0.m, 177 qumin. © o tpm. 213 mimin
R PORCENTAJE DE PENDIENTE . Standar Autaminco
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ANEXO 2
"GRAFICAS Y TABLAS "

a.- Grafica de Presion Estatica

b.- Diagrama de Uso para la aercacién de cereales para su almacenamiento.
c.- Tabla Psicométrica.

d..- Tabla Tipica Para Registro de Radiacién Solar.
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TABLA Forma tipica para regisiro de radwacion

Estacion

vind

Longitud
Altura.

Mes

05 { 06
06| 07

=4
g

07
08

08
09

09
10

10
11

11
12

12
13

13
14

15
16

16
17

17
18

1J = 4.186 cul

Constante del instrumenuo  __ {kj

Radiacion [cal/mun-emé] = Ko< Vador
de la caria.

Radiacion diana total (kdfm* - dis)
2511.6 K Xilect

Total lnsolacion.
3 6 kJ/m?-dia horas

18 [ 19
19 | 20

S

|
—~|Olw|e|~|din]|h| N~

I

12

14

15

Estaclon:

Latitud:

Longiud:

Altura:

Mes:

Dia

o7
08

08
09

09
10

10
11

11
12

12
13

13
14

14
15

15
16

16
17

17
18

1J = 4.186 cal.
Consiante del instrumento: (K|
Radiacion fcallmin-cm?) = K x Valor
de lu carta.
Radiacion diaria wial (kJimy? - diad
2511 6 K XiLew

N .

: Totad, Insolacion,
: kJ/m?-dia horas

-

18(19
19|20

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31




ANEXO 3

PLANOS ARQUITECTONICOS PARA LA CONSTRUCCION DE UNA
PLANTA DE ARROZ PALAY.

1.- Oficinas administrativas
a.- fachada Norte
h.- fachada Sur
c.- fachada Este
d.- fachada Oeste
2.- Area de Proceso
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