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INTRODUCCION

Los ocho cereales mds importantes que se cultivan en el mundo son: trige,
arroz, maiz, sorgo, centeno, mijo, cebada y avena, dada la importancia que -
representan para la alimentacion de 1a humanidad, se les considera como badsi
coS.

A la lista anterior se le puede agregar el arroz silvestre, el alforfon,
frijol de soya y otros granos de menor importancia.

Ademds de los cereales hay cuatro importantes cosechas que también formar
parte de la alimentacion humana, &stos son: papa, azlcar, leguminosas y olez
ginosas; junto con las primeras dan pie a la econdmia mundial, pues los pai-
ses que logran tener autosuficiencia alimentaria (sobre todo en los produc-
tos anotados) no dependerin de importaciones para satisfacer este importan-
te rubro de la economia, 1o que es mas, si se logra producir suficiente comc
para poder exportar, se modifica considerablemente la balanza comercial det
pais en cuestidn.

El trigo es quiza el cereal mas importante en el mundo occidental debide
a su intervencion directa en los alimentos que mds se consumen (pastas para
sopa, pan, pasteles, etc.) en dicha parte del hemisferio.

Dada ésta importancia es que se busca el mejoramiento del cereal, median-
te la aplicacion de las mds avanzadas técnicas de la agricultura y la inves-
tigacibn en las industrias, tanto quimica como la de fertilizantes, tratando
siempre de obtener mejores insecticidas y fertilizantes que ayuden a obtener
mis y mejores granos.

También l1a tecnologia aplicada a los molinos de trigo estd en constante -
blisqueda de mejorar los procesos de trituracibn y pulverizacidn del grano y
la separacion de las diferentes partes del mismo, logrando mediante mezclas
obtener mejores harinas que reunan los requisitos necesarios para hacer supe
riores los productos para la alimentacién humana o bien experimentando con -
nuevas aleaciones en el forjado de rodillos de trituracion o midquinas mds ve
loces, con cuya capacidad se aumente 1a produccidn harinera.

Asi pues si el cultivo y la molienda del trigo estdn en constante desarro
110, 1a administracidn y comercializacién no pueden permanecer estdticos o -
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ajenos, por 1o que surge la necesidad de modernizar y adecuar éstos al desa-
rrollo alcanzado por el trigo y los molinos.

Con este trabajo pretendo mostrar de una manera accesible el procedimien-
to administrativo y contable que se 1leva a cabo en lo referente a molinos
de trigo, para una empresa cuyas caracteristicas se detallan y para las cua-
les se disefid el sistema en cuestibn, ésto no quiere decir que sea privativé
de la empresa, sino mas bien limitativo en cuanto a su aplicacidn, ya que -
s010 podrad ser empleado en molinos cuyas caracteristicas se asemejen a las -
que aqui se exponen.

Espero que este trabajo sirva de guia o ayuda a los interesados en este -
tema, ya que basicamente &sta es mi intencion,
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ANTECEDENTES

Indudablemente el agricultor primitivo tostd el grano y lo utilizé direc-
tamente como alimento. Posteriormente aprendid a molerlo y obtuvo harina -
gruesa, que cocing para hacer potaje o pan sin levadura. El paso final ocu-
rrid cuando aprendid a fermentar la masa y produjo un bollo de pan esponjada
a base de Jevadura, descubrimiento que de seguro se debid a un accidente.

No existe dato escrito que indique cudndo aprendid o bien cudndo ocurrieron
estos acontecimientos. Por la época en que vivié Jesucristo los romanos pro
ducian ya pan con levadura muy similar al que se conoce actualmente.

Se calcula que el 95% de la produccidn mundial de trigo se utiliza direc-
tamente como alimento humano. La mayor parte del trigo restante se destina
a la alimentacidn de animales particularmente gallinas. Un porcentaje rela-
tivamente pequefio del total se aprovecha como materia prima en la industria,
especialmente en la produccion del alcohol y almidén. El1 salvado y otros -
subproductos similares de la industria harinera se han aprovechado siempre -
como alimento para animales.

Recientemente ha adquirido importancia la produccidn de gluten para usos
industriales, dcido glutdnico y aceite del germen de trigo. Estos productos
se obtienen en gran parte de los subproductos de 1a industria harinera.

Gran parte del grano destinado al consumo humanc se muele para hacer hari
na. la harina, a su vez, se destina principalmente a la fabricacidn de pan,
galletas, pasteles y pastas alimenticias. Pequefas cantidades de grano se
utilizan en 1a fabricacidn de preparados para desayuno conocidos en algunas -
partes con el nombre de "cereales”.
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TRIGO “-Latin triticum- Planta graminea de cuyos granos se extrae la -
harina con que se hace el pan blanco, otros panes y muchisimos productos ali
menticios mds."”

TRIGO  "-Descripcion Botanica- Gramineas hordeas anuales de espigas dis-
taticas, con raquis articulado, espiguillas perpendiculares a éste y con dos
glumas mucronadas o dentadas agudamente aquilladas.

Las hojas del trigo, de 25 a 30 cm de largo por unos 2 cm de ancho, abra-
zan mis o menos el tallo; éste o cafla de 0.5 a 2 m de altura y por lo comin,
sdlo estd 1leno de nudos, se ramifica a flor de tierra donde produce Tos hi-
Jjuelos, brotes que dan también espigas a su debido tiempo. E1 tallo princi-
pal pierde bien pronto su raiz primitiva y es alimentado, igual que los hi-
juelos, por raices adventicias,"”

TRIGO  "-Descripcidn breve- Nombre comiin de las especies del género -
triticum de la familia de las gramineas. Los trigos son plantas anuales de
0.5 a 2 m de altura, su tallo o cafia generalmente hueco en los entrenudos, -
suele ramificarse a flor de tierra, dando hijuelos que pueden alcanzar un de
sarrollo semejante al del tallo principal. Las hojas son 1inearlancecladas,
con una larga vaina que abraza e] tallo y la ligula corta, cada cafia hecha -
una inflorescencia terminal en forma de espiga mas o menos compacta, corta o
prolongada, con el eje o raspa generalmente dificil de romper. Dicha espiga
comprende numerosas espiguillas, que pueden estar unidas fuertemente a la -
raspa o desprenderse con facilidad; cada una suele componerse de varias flo-
res, la polonizacion es tipicamente autdogama. E1 fruto o grano es una ca-
riospide; comprende un embridn pequefic y oleoso situado en su extremo infe-
rior, un endosperma 0 albumen feculento, muy desarrollado envyeltos ambos -
por una capa rica en aleurona y por una cubierta (formada por el tegumento -
seminal y el pericarpio Tntimamente soldados).

A su vez, el grano estd encerrado dentro de las glumelas (cascabillas), -
después de molido el grano, la cubierta y la aleurona constituyen el salva-
do."
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DESCRIPCION DEL GRANO.

E1 grano de trigo de estructura normal estd constituido por diversas peli
culas superpuestas 1lamindose 1a mds externa epidermis formada por numerosi-
simas células longitudinales convergentes, con direccién mas o menos regular
hacia el eje longitudinal del trigo.

Esta epidermis termina en el extremo puntiagudo del grano en una barbi-
11a de abundantes pelillos sumamente finos. Debajo de 1a epidermis hay una
segunda cubierta 1lamada epicarpio y una tercera pelicula o endocarpio; las
tres juntas estan intimamente adheridas entre si, formando la cdscara del -
trigo, de escasa capacidad nutritiva y dificil asimilacion para el organismo
humano.

Debajo de 1a cdscara, hay una pelicula que recubre las miltiples células
de gluten, constituyendo un tejido celular consistente y eldstico, muy resis
tente a los dcidos segregados por las glindulas de Tas mucosas del estémago.

Las células de fluten se hallan intercaladas entre un niumero considerable
de células de almidon, o sea el endospermo con tejidos delgados superpuestos,
siendo mas tenues los prdoximos al eje central y algo mis gruesos los proxi-
mos a la corteza y contienen bastante mayor cantidad de gluten la que va dis
minuyendo progresivamente hacia el centro.

De e1lo se deduce que la zona mas intensa del grano es la que contiene la
harina mds blanca. *

Todas estas capas se hallan adheridas entre si enérgicamente hasta formar
un solo cuerpo que cubren las miltiples células de gluten que se halla Inti-
mamente ligado a las particulas farinaceas.

Debido a esta ligazdn tan intima es muy dificil separar las células de -
gluten de la harina.

E1 embridn del grano, se hallasituado en la base del mismo, comprendiendo
un sin niimero de células pequefiisimas conteniendo una materia grasienta, bas
tante homogéna.

Analizadas diversas muestras de trigo, se ha deducido la siguiente compo-
sicidn media:



Agua 13.4%

Almidon 62.0%
Celulosa 1.7%
Dextrina 7.0%
Glutina 13.0%
Sales 1.7%

Materia grasa 1.2%

Total: 100.0%

Existen muchas variedades de este cereal, pero generalmente se clasifica
en dos grupos:

I. de grano tierno
II. de grano duro

E1 trigo de grano tierno o blando, es muy flexible, se razga facilmente
con los dientes, su coloracidén es amarillo obscuro.

E1 trigo de grano duro, es de estructura compacta y resistente, de aspec
to translicido, necesitindose un esfuerzo notable para su molienda, bastante
mas elevado que en los granos tiernos. La harina y sémola resultante se -
aplica de preferencia en la elaboracion de pastas alimenticias.

El peso especifico del grano de trigo se halla comprendido entre 70 y 82 -
kg. por hecolitro, siendo el cereal que posee mayor densidad entre todos los
granos panificables; un kilogramo de trigo contiene de 21,000 a 32,000 gra-
nos, segin su tamafo, variedad a que pertenece, clase de cultivo, constitu-
cidn del terreno, régimen pluviométrico, fendmenos meteorolégicos ocurridos
durante el crecimiento del cereal, etc. En condiciones normales, es evi-
dente que el grano de mayor densidad es el de calidad superior.

Por 10 general, el trigo de Calcaso (Rusia) es el grano mas pequefio, pues
como termino medio cada 100 granos pesan 85 gramos o sea 117,600 granos por
kilogramo y el de Auvernia es el de mayor tamaho, 100 granos pesan 140 gra-
mos o sea 14,000 granos por kilogramo.
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En el trigo absolutamente seco, se admite generalmente 82 a 83% de mate-
ria harinosa; 18 a 17% de cascarilila, embridon y capa delular de gluten, si
bien con el mejor trigo s6lo se separa del! 75 al 79.5% de harina, lo que -
constituye el rendimiento.

Cuanto mayor sea la reduccion del grano a pequefas particulas, el volumen
de los productos resultantes serd mayor, estos productos resultantes son:

harina

acemite (cema)
salvado
salvadilla

Existen numerosas variedades de trigo, pues ademds de los conocidos desde
tiempos remotos, las naciones agricolas crean nuevas variedades, las mds co-
nocidas son: aragoneses, montana, manitoba, australia, jejas, z-15-21, 03,
senatore, capelli, los raspinegros, pusa 4, Jerez 19836, Ardito, L-4, etc.

CARACTERISTICAS.

E1 trigo puede ser dividido de un modo general en dos clases: de Invierno
y de Primavera.

E1 trigo de invierno.- Es sembrado en el otofio y florece en aquellos -
paises donde el invierno no es muy severc. Las heladas afectan al trigo de
invierno, pero una capa protectora de nieve no sdlo evita los dafos de las -
heladas sino que descansa entonces en un estado latente, hasta que el creci-
miento se reanuda en las cercanias de la primavera.

El trigo de primavera.- Es sembrado a los principios de esta estacion y
debe ser cosechado antes de que . sea dafiado por las heladas invernales; por -
1o tanto, las (nicas variedades adecuadas son aquellas que crecen y maduran
rapidamente. Los trigos de primavera son muy adecuados para aquellos paises
donde el inviernc es rigurosa y con severas heladas, donde la escasez de nie
ve hace que l1a tierra se congele hasta una profundidad que 1lega a dafar el
trigo.
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Los trigos de primavera que crecen en un clima adecuado son generalmente
fuertes, mientras que Tos trigos de invierno son generalmente débiles o de -
una fuerza solamente moderada. Por lo tanto, los de primavera son mucho mis
populares para la fabricacidn del pan que el de invierno.

Las caracteristicas mds interesantes para los molinos son:

1. Fuerza
2. Dureza
3. Sabor
4, Color
5. Capacidad de rendimiento.

La capacidad de rendimiento de harinas estd afectada por el contenido de
humedad, forma y tamafio del grano, espesor de 1a corteza, adhesion de la -
corteza o cascara al endospermo, contenido de germen y porcentaje de impure-
2as.

Fuerza.- Los trigos fuertes imponen los precios mds altos y gozan de gran
popularidad porque proporcionan panes grandes y de buena contextura, y -
porque debido a su alta absorcidn de agua producen mds panes por bolas de ha
rina, Trigos muy fuertes también permiten al molinero mezclar con éstos una
gran proporcion de variedades mds débiles y baratas y ain asi, producen con
esta mezcla harinas de un promedio de fuerza buero.

Dureza.- El trigo varia considerablemente en su dureza y es clasificado -
como extra duro, duro, medio y blando. Los trigos duros son mds populares -
que los blandos porque la dureza generalmente denota fuerza, aunque ésto no
es una prueba final.

E1 endospermo del triqgo duro es vitreo o cristalino, mientras que el tri-
go blando tiene el endospermo blanco, opaco o almidonado.

La dureza de un trigo duro no depende enteramente de su contenido de hume
dad, siendo que un trigo muy seco puede tener el endospermo blando y harinc-
so, mientras que el endospermo del trigo duro, aiin con el agregado de hume-
dad, puede seguir siendo relativamente duro.
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Trigos extra duros.- Son inadecuados para la fabricacion del pan. Se les
cultiva principalmente para la fabricacidn de sémola, la cual es usada para
pastas (fideos, tallarines, etc.).

Trigos duros.- Son usualmente fuertes y por lo tanto tienen gran demanda
para la produccion de harinas panaderas. Ejemplos de este trigo duro son:
el manitoba (Canadd) y los trigos americanos de primavera.

Trigos semiduros.- Tienen generalmente una fuerza media y puedenser mez-
clados con trigos débiles o fuertes, sin afectar mucho la fuerza resultante
de la mezcla, solo en el color y sabor, estos trigos son muy adecuados para
la fabricacidn de harinas de levantamiento propio.

Trigos blandos.- Son generalmente débiles y adecuados para harina de ga-
1letas, en las cuales no se desea fuerza, al mezclarse producen harinas de
color agradable, pueden ser mezcladas con ventaja en mezclas de trigo panade
ras.

Sabor.- E1 sabor es un factor que tiene su importancia en la calidad del
trigo. E1 de la mayoria de las variedades es bueno, pero el sabor de los -
trigos ingleses es excelente.

Color.- El color del afrecho del trigo varia desde un colorado profundo
hasta una palidez blanquesina. Los trigos colorados son por regla general -
mds fuertes que los blanquesinos, pero esta regla no es variable y en otras
cosas se nivela, pues los trigos blancos son preferidos a los colorados -
porque su afrecho es mas popular entre los criadores y ademas sus particulas
pequeiias de polvo de afrecho en las harinas bajas son menos visibles.

El endospermo también varia en el color y produce harinas que van desde -
un blanco grisdseo apagado a un blanco mortecino. El color mids popular es -
el blanco de tono crema con cierta fluorescencia.
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ORIGEN DEL TRIGO COMC CULTIVO AGRICOLA.

E1 cultivo del trigo se remonta al periodo prehistorico. Aunque existe -
alguna duda, parece que la planta fue originalmente indigena de partes del
irea que ocupan actualmente Irak, Irdn, Siria, Libano e Israel. En partes -
de estos paises y de Turquia y Transcaucasia existen en la actualidad gran
nimero de especies silvestres y primitivas de trigo y de pastos, de los cua-
les se cree que se originaron las especies mds complejas del trigo.

Las pruebas arqueoldgicas encontradas, en forma de hoces, molinos de pie-
dra y loza, en la cueva de Ghar-I-Kamarband, en la parte norte de Irdn, pare
ce indicar que se cultivaban cereales,probablemente trigo y cebada, en el -
afio 6500 a. de J.C. En 1a cueva de Jarmo, cerca de Kirkuk, Irak, se ha en
contrado grano de trico carbonizado cuya edad se remonta al afic 4700 a. de -
J.C. Los granos encontrados en esta cueva son iguales a los del actual
trigo silvestre y cultivado einkorn. También se han encontrado granos de -
trigo carbonizados en las ruinas neoliticas de 1os lagos suizos.

Los trigos del tipo emer, junto con la cebada, fueron los dos grupes prin
cipales que dieron base al desarrollo de las civilizaciones babildnica,
asiria y egipcia. Entiempos del Imperio Romano los trigos durem y los tri-
gos para pan se cultivaban extensamente en las regiones cercanas al Mar Medi
terrdneo, en el Norte de Africa y en el Cercano Oriente. Probablemente, aun
que en menor grado, se cultivaban, asimismo, en el Centro y en el Oeste de -
Europa. ET trigo corto o enano indio parece ser la {nica especie que no evo
Tuciond en el drea Irdn-Irak-Asia Menor. La evolucidn de esta especie tuvo
Tugar probablemente en la India, mucho tiempo antes de que se iniciara la -
era cristiana, por mas que las mayores probabilidades indican que procede
de trigos primitivos llevados de la aludida region Iran-Irak-Asia Menor.

EL TRIGO EN EL NUEVO MUNDO.

E1 trigo 1legd al Nueve Mundo conlos colonizadores espafioles. E1 primer
cultivo del trigo en Amércia que realmente tuvo éxito fue a base de semilla
Tlevada a México por Herndn Cortés en 1522, Antes de dicho afo, es decir, -
en los primeros afios del siqlo XVI, se habfan realizado algunos experimentos

- 14 -



en las Antillas, pero las condiciones climaticas no fueron favorables y nunca
pudo establecerse un cultivo permanente. Hay muy poco escrito acerca del pro
greso del trigo como cultivo en México o en las otras colonias espafiolas.
Caldas relata que ain cuando el trigo era cultivado con éxito por los espaio-
les en las costas de Colombia (Cartagena y Santa Marta) durante los primeros
tiempos del periodo colonial, la destruccidon producida por las royas o -
chahuixtles pronto ob1igd a abandonar este cultivo en la aludida regidn.

Poco a poco fue moviéndose hacia Tugares mds altos, para escapar de tales pla
gas. Para 1802, época de los escritos de Caldas, el cultivo del trigo en Co-
lombia y Ecuador estaba restringido a las elevaciones de 2000 ms.n.m. o mds.
Las pruebas indirectas de que se dispone indican que los primeros estados del
desarrollo del trigo como cultivo en México, Perit, Ecuador y Colombia fueron
lentos y que hubo muy poco grano, o nada para exportar desde dichas colonias
Esto ocurria por el aflo 1645. Cuba y Puerto Rico importaban grandes cantida
des de trigo, harina y pan duro de la colonia holandesa que hoy es Nueva York.

E1 cultivo del trigo en las colonias espafiolas se retardd debido a varios
factores. El maiz, por ejemplo, rendia mis grano que el trigo, ya que en di-
cha parte de América el cultivo del maiz estaba mas desarrollado. Ademis, el
cultivo del maiz en México durante aquella época era a base de 1luvia y, de
acuerdo con la informacion disponible, es casi seguro que si se hubiera sem-
brado trigo durante la época Tluviosa, como era la costrumbre en el caso del
maiz, las condiciones del medio ambiente habrian favorecido el desarrolio de
enfermedades, especialmente las royas (chahuixtle) y malas hierbas, lo que -
habria dafado seriamente al trigo. Si el trigo se cultivaba en Espaia duran-
te el invierno y con riego artificial, es muy probable que su cultivo en -
México haya aumentado a medida que se iban creando medios para regar los te-
rrenos. Reaimente, es casi seguro que los pequefios sistemas de regadio que -
se fueron construyendo en las fincas agricolas, que al cabo de algin tiempo
se generalizaron en México, se hayan proyectado originalmente para el cultivo
del trigo. Alin cuando en el imperio de los incas las obras de riego alcanza-
ron un alto grado de perfeccidn, no existe dato escrito que indique que el -
cultivo del trigo se desarrol16 mds rdpidamente en Peri que en México.

E1 cultivo del trigo, en 1a regién que mis tarde ocuparian las colonias in
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glesas de América, lo iniciaron los primeros colonizadores, en 1585, en las
Islas Roanoke, proximas a la costa de Carolina del Norte.

En la colonia de Jamestown (Virginia) se sembrd trigo en 1607, Estas -
primeras tentativas no tuvieron éxito. Los peregrinos que desembarcaron en
la Nueva Inglaterra sembraron trigo en Massachussetts en 1621, Estas siem-
bras parece que también resultaron menos productivas y menos seguras que el
mdiz o el centeno. Los primeros datos escritos indican que en las colonias
de Massachusetts el cultivo del trigo era precario debido a las enfermedades;
insectos y malas yerbas, y quizd también a las heladas.

En la colonia de Nueva Holanda {(Nueva York) el trigo se establecid firme-
mente como un cultivo importante en 1623. Al cabo de pocos afios el irea -
sembrada de trigo aumentd rapidamente y se extendid hacia el sur, a Nueva -
Jersey, Pensilvania y Delaware. Para 1645 Nueva Amsterdam (que mds tarde -
seria la ciudad de Nueva York) se habia convertido en un gran centro moline-
ro, que exportaba harina, pan duro y trigo en grano a las colonias de la Nue
va Inglaterra y a las Antillas.

Después de 1a guerra de independencia de las colonias inglesas se abrig
al cultivo el Valle del Ohio, y una gran parte de estas tierras planas y fér
tiles se convirtio en grandes trigales.

La invencidn de ta segadora por McCormick en 1831 did gran impulso al cul
tivo de granos pequefios, ya que aumentd la superficie que podria ser atendi-
da por un solo hombre. Esta invencion, la apertura de mejores vias de comu-
nicacion fluvial y la construccion de caminos, a la que siguidé la de ferroca
rriles, abrid al cultivo las praderas planas de los valles del Mississipi y
del Missouri.

Durante los G1timos afios de la década 1860-70 y los primeros de la década
1870-80 fue cuando el cultivo del trigo se establecid a 1o largo de una faja
de tierra plana semiarida que produce en la actualidad mds trigo que cual-
quier otra area geografica del mundo. Esta gran faja triquera de la América
del Norte comprende Yos estados norteamericanos de Tejas, Oklahoma, Kansas,
Nebraska, las Dakotas y Montana y las provincias canadienses de Manitoba, -
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Saskatchewan y Alberta. Todos los cultivos de )a América del Norte estdn -
mecanizados.

Argentina es el principal pais productor de trigo de la América del Sur.
No fue sino hasta cerca de 1890 cuando la produccién de trigo cobré importan
cia en este pais. Las principales dreas productoras estdn formadas por gran
des extensiones de tierra plana, completamente mecanizadas.

Australia, junto con los tres paises americanos mencionados -Argentina,
Canada y los E.U.A.- integra el grupo en el mundo de los principales exporta
dores de trigo. E1 trigo se cultiva en Australia desde 1788, afio en que se
fundd la colonia. El crecimiento de la produccion fue continuo y a mediados
del siglo XX ocupaba el cuarto lugar entre los paises exportadores del mundo.
La produccion de trigo en Australia proviene en su mayor parte de tierras -
semidridas y planas, donde las operaciones de cultivo estdn también completa
mente mecanizadas.

Aunque Rusia enuno de los paises que produce mds trigo, toda su produc-
cidn se consume en el propio pais. Las areas productoras mas importantes de
1a U.R.5.$. estan formadas por tierras planas semiiridas cuyos suelos y con-
diciones climaticas son similares a las de la principal faja triguera de la
América del Norte. La mayor parte de la produccidn proviene de grandes ex-
tensiones explotadas en forma colectiva, asimismo altamente mecanizadas.

China, India y Pakistdn son también importantes productores de trigo, -~
pero al igual que Rusia, toda 1a produccidon se consume en el propio pais y
no entra en el mercado internacional. En estos tres paises el trigo se cul-
tiva en condiciones muy variadas de suelo, topografia y clima, ys6lo una par
te relativamente pequefia de la produccion se obtiene mediante cultivos meca-
nizados.
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CONDICIONES PARA EL CULTIVO

E1 trigo es planta de zona templada y se cultiva en condiciones de extre-
ma diversidad, en 60 pafses. Hacia el norte 1legan los cultivos hasta los
65.5 grados, en las Islas Solovetzk, cerca de la costa de Siberia,; hasta -
los 66.0 grados en Alaska; hasta los 56.0 en Suecia, Finlandia y Rusia. En
el Hemisferio meridional se cultiva hasta los 42.0 grados en Chile y hasta -
Yos 44.0 en Nueva Zelanda.

En cuanto a altura sobre el nivel del mar, existen cultivos con una eleva
cion de s61o unos cuantos metros, en zonas de clima templado, hasta altitu-
des de cerca de 4,000 m en la regi6n del Lago Titicaca.

EY suelo puede ser de diversos tipos, pero la planta se desarrolla mejor
en suelos fértiles, de textura media a pesada, con buen desaglie.

Las principales regiones productoras de trigo en el mundo se encuentran -
en zonas semiaridas. Se cultiva comercialmente en dreas con una precipita-
cidn pluvial anual de 25 c¢cm y en otras cuya precipitacidn anual alcanza has-
ta 175 cm. Las principales zonas productoras se encuentran donde la precipi
tacién varia de 38 a 115 cm. En todas las regiones productoras mis importan
tes corresponde la época de la cosecha a 1a 1legada de la temporada de se-
quia. El cultivo del trigo se hace generalmente bajo condiciones de 1luvia
natural y en tierras planas. En algunos paises generalmente se cultiva con
riego, como sucede en México, Egipto y en partes de Pakistdn e India.

TOPOGRAFIA

Las principales areas productoras de trigo en el mundo se encuentran en
tierras planas u ondulantes de regiones semidridas. Hay tres razones prin-
cipales a las cuales se debe lo anterior; el cultivo del trigo baﬁo esas con
diciones, relativamente severas, es mas productivo que cualquier otro produc
to cultivado. Las tierras planas donde la época seca coincide con el perio-
do de cosecha facilitan en qran parte el uso de maquinaria. Finalmente, la
atmosfera seca de estas areas no favorece el desarrollo de las principales
enfermedades (las royas o chahuixtles) y, por 1o tanto, los cultivos estan -
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expuestos a riezgos menores que en zonas mds himedas.

ADAPTACION DEL CULTIVO

Los trigos pueden dividirse en trigos de invierno y trigos de primavera,-
de acuerdo con sus requerimientes fisioldgicos de temperatura, luz y &poca -
de siembra. Algunos de los factores mis importantes para determinar los ti-
pos de variedades que pueden cultivarse con éxito en una regidn son las tem-
peraturas extremas, la longitud del dia y la ausencia de la roya o chahuix-
tle (o Ta resistencia a esta plaga), por ejemplo, la temperatura y la longi
tud del dia, entre otros factores, afectan el periodo de floracidn de las va
riedades de trigos de invierno.
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ENFERMEDADES E INSECTOS.

Las enfermedades y los insectos han sido factores en la determinacidon de -
tas regiones productoras de trigo en escala comercial en el mundo. Ha existi-
do Ja tendencia a desarrollar las principales zonas de produccion de este ce-
real donde las condiciones del medio ambiente son relativamente desfavorables
para que prosperen epifitias severas de las enfermedades de mayor importancia.
En el caso de las plagas mds importantes, como la mosca Hesse (phytophaga des-
tructor), es practica comiin, para combatirla, recurrir a diferentes fechas de
siembra. Entre otras medidas a que se ha recurrido para dominar algunos insec
tos se encuentran la de dejar descansar el suelo durante un afios, las rotacio-
nes de cultivos y otras. Estas prdacticas son en realidad medidas destinadas a
afectar adversamente la propagacion del insecto respectivo.

El espacio disponible no permite una discusién de las principales enfermeda
des del trigo; solamente se mencionan las mis importantes, con una breve expli
cacion de una, la roya del tallo, para hacer ver la magnitud del problema crea
do por algunos de estos gérmenes patdgenos.

Las enfermedades mds importantes del trigo son la roya o chahuixtle del ta-
Mo (puccinia graminis tritici), la roya lineal o amarilla (puccinia glumarum),
la roya de la hoja (puccinia triicinia) el carbdn cubierto (tilletia sp) el -
carbon descubierto {ustilago tritici), las pudriciones de la raiz, y el virus.
Algunas de estas enfermedades, como el carbdn cubierto, se dominan tratando la
semilla con compuestos orgdnicos de mercurio, mientras que en otras, como las
pudriciones de la raiz, se recurre a rotaciones de cultivos para reducir las
pérdidas causadas por la enfermedad. Durante los (tlimos 30 adios se ha logra-
do producir variedades nuevas con resistencia a una o mds enfermedades impor-
tantes, con los consiguientes grandes beneficios para la agricultura.

La roya o chahuixtle del tallo es quiza la mas destructora de las enfermeda
des citadas, pues algunas veces se desarrollan grandes epidemias (epifitias) en
enormes dreas geograficas, lo cual trae como consecuencia una completa destruc
cién de 1o sembrado o reducciones en el rendimiento y la calidad del grano. -
Las pérdidas ocasionadas en Canadd y en la regidn de los trigos de primavera
del norte de los E.U.A. por la epifitia de 1954 se calculan en varios cientos
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de millones de dolares. Una epifita similar ocurrid en Argentina en 1951,

La roya del tallo es causada por un hongo pardsito y microscdpico que infec
ta el tallo, las hojas, las barbas y hasta las glumas y el grano de la planta.
E1 hongo le roba alimento a la planta y también interrumpe el paso de alimen-
tos elaborados entre las hojas y partes bajas del tallo hacia el grano en for-
macién. Cuando la infeccién es severa destruye las plantas, pero si no 1o es
tanto, puede reducir solamente el rendimiento de grano o la calidad de éste.

E1 hongo de la roya o chahuixtle del tallo, al igual que los de las otras -
royas, es un parasito que se multiplica muy rdapidamente. La roya o herrumbe -
que se ve en la planta de trigo consiste en pistulas o 1lagas de color café, -
cada una de las cuales contiene de 250,000 a 300,000 esporas (semillas) extre~
madamente pequefias. Cada una de ellas puede infectar otra planta. E1 viento
las disemina. Algunas veces las transporta a distancias de centenares de kil
metros sin que pierdan su vitalidad.

Cuando una espora cae sobre la hoja o tallo de una planta de trigo suscepti
ble a 1a enfermedad, y encuentra condiciones favorables de humedad y temperatu
ra, germina pronto y su tubo germinal penetra en las células de la planta y la
infecta, El hongo de la roya no contiene clorofila y vive extrayendo o roban-
do los alimentos elaborados por la planta. Bastan de 5 a 21 dias después de -
la infeccidn, segln la temperatura, para que se forme una pistula nueva. En -
estas condiciones una sola planta de trigo muy infectada puede contener hasta
mil millones de esporas.

Todas éstas son morfologicamente idénticas, atin en el microscopio. No obs-
tante, el pardsito comprende gran nimero de razas fisioldgicas, las cuales tie
nen diferentes tendencias de predominio en las distintas regiones trigueras.
Estas razas fisiologicas difieren también en su capacidad para atacar las dife
rentes variedades de trigo. Los técnicos han logrado producir variedades re-
sistentes a la roya del tallo para la mayoria de las regiones donde esta enfer
medad es un problema. A pesar de ello, no pueden interrumpirse los esfuerzos
tendientes a mejorar la calidad de las plantas ya que algunas veces ocurren -
cambios en las poblaciones de royas debido a hibridacidn entre las royas pre-
existentes o a una mutacion del organismo de la roya. Las hibridaciones se ve
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rifican en el berberis spp planta alternada que es donde ocurre el estade -
sexual. Durante 1950 tuvo lugar un cambio de razas en las regiones de trigos
de primavera de los E.U.A. y Canadd, y produjo la epifita de 1954 ya menciona-
da.
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En los tiempos prehistoricos de 13 Edad de Piedra el cultivo del trigo se -
realizaba en forma muy precaria y no se procedia a su molturacién; se ingeria
tal como habia sido recolectado, después de una limpieza bastante somera, de-
Jandolo caer de cierta altura cuando soplaba el aire para su aventado; mds tar
de se sometid al remojo para su reblandecimiento con objeto de facilitar su -
asimilacion en 1 aparato digestivo, hasta que con el transcurso de los afios -
se ided el procedimiento de molturacidn del grano con piedras, usado desde la
edad antigua.

En efecto, en los altorrelieves de algunas tumbas egipcias de la época de
los Faraones, descubiertas en las excavaciones realizadas en aquella nacidn, -
se representan escenas de melienda en la que se ven piedras rudimentarias para
este cometido. En la época romana se usaron los molinos accionados a mano, y
mds tarde los de piedras cilindricas horizontales cuando se usaron las caballe
rias para su accionamiento, por medio de malacates y mas modernamente por el
aprovechamiento de las fuerzas motrices naturales y de las mdquinas motrices -
que el ingenio humano, en su incesante afdn de superacidn, ha ido concibiendo.

Al aplicarse las fuerzas motrices de la naturaleza y lograrse mayor veloci-
dad de rotacion de la piedra movil, con lo que se dispone de la fuerza centri-
fuga necesaria para la expulsidn periférica de los productos, se adoptd la for
ma de disco para las muelas. Gracias a esta fuerza centrifuga y al estriado
que se da por el picado de las superficies de trabajo de las muelas, los pro-
ductos obtenidos por la molienda pasan progresivamente hacia la periferia de
aquéllas, por donde se derraman,

Sin embargo, con el afdn de perfeccionar el proceso de molienda por medio
de muelas, en 1821 el molinero Helfenberger de Rorschacht (Austria) inicid la
construccion de cilindros de hierro para la molturacidn de grano. A esta ten-
tativa poco afortunada siguid la patente de invensidn de Cullier en 1823 rela-
tiva a un para de rodillos cilindricos para la trituracion del trigo. Algunos
afios después Muller apoyado por el gobierno imperial ruso construyd un lamina-
dor triturador en Varsovia, inspirado en el que algunos afos antes habfa idea-
do Helfenberger y al poco tiempo (1834) el ingeniero suizo Sulzenberg introdu-
Jjo sensibles perfeccionamientos en estas construcciones, superando su labor a
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la de las muelas, hasta el punto que este nuevo sistema de molturacidn pare-
cia que iba a desterrar a la muela de la industria de la molienda.

Pero en aquél entonces las construcciones mecidnicas eran muy lentas y costo
sas; por otra parte, los cilindros no poseian la dureza de los actuales, ni su
perfeccion constructiva, por lo que se hallaban sujetos a frecuentes refaccio-
nes y ademds, las rudimentarias instalaciones hidraulicas, de vapor o viento
de que se disponia entonces no aseguraban una marcha suficientemente uniforme
como requieren los cilindros. También se fueron perfeccionando las piedras -
de origen francés, contribuyendo todo ello a que Tos laminadores no se introdu
Jeran mucho, como parecia esperar,

Pero en 1873 el importante fabricante de harinas Wegmann de Zurich después
de prolongados tanteos 1legd a construir un melino de cilindros tan perfeccio-
nado, que desde entonces tuvo general aceptacidn, si bien comprendiendo al -
principio cilindros de porcelana de superficie lisa, que fueron substituidos
muy pronto por otros de hierro fundido, de superficie estriada, 1os encargados
de su construccion fueron los acreditados taileres Ganz de Budapest.

Al cabo de algunos afios numerosas empresas constructoras se dedicaron a -
esta especialidad y en la actualidad existen algunos nacionales especializados,
cuyos modelos dan &ptimos resultados.

En resumen, la molienda progresiva realizada por pares de cilindros escalo-
nados es mis racional y eficaz, obteniéndose harinas y subproductos de alta ca
lidad, superiores a los de cualquier otro sistema de molienda, si bien exige -
mucho mayor nimero de maquinas que los clasicos molinos de muelas; ademds en -
las instalaciones de cilindros es indispensable una limpia del grano mis per-
fecta y un cernido meticuloso de las sémolas y semolinas, asi como la clasifi-
cacion metdodica de los subproductos.

Por 1a molienda proaresiva realizada por los pares de cilindros, el grano -
se transforma sucesivamente en harina, elabordndose en los primeros pasos mu-
chas sémolas, con escasa proporcién de harina y aquéilas son ficiles de 1limpiar
y clasificar en las operaciones sucesivas de molturacion. '

Hemos de consignar que la labor reatizada por una miquina depende ciertamen
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te de su acertada construccidn, pero también de la conduccién habil de 1a mis-
ma, como se deduce del hecho que molinos de cilindros de un mismo constructor
y de idéntico modelo, Funcionan mejor en una fdbrica que en otra.

OBJETO DE LA MOLIENDA.

E1 propésito fundamental en la molienda del trigo es moler los granos disponi-
bles, convirtiéndolos en harinas que hardn frente a las variadas necesidades -
del consumidor, panadero, ama de casa, pastelero, fabricante de galletas y del
fabricante de pastas; al mismo tiempo los subproductos deben, dentro de lo po-
sible, satisfacer al consumidor de forrajes tanto en 1o que a su forma fisica
se refiere, como a sus valores alimenticios, digestibilidad y buen sabor, de
acuerdo a los diferentes animales a alimentar.

Una buena parte del piblico consumidor de pan confiere gran importancia a
la apariencia y buen sabor del mismo, exigiendo asi un pan de buen volumen, -
con una migaja blanca de textura fina y blanda, compuesta por células que no -
desmigajan facilmente; un pan de este tipo requiere harinas de las cuales se -
haya eliminado el afrecho.

Una minoria pequefia prefiere el pan confeccionado con harinas que contengan
algo de afrecho o germen, algunas veces debido a que les agrada mas su sabor y
algunas veces porque se le acredita un contenido mayor de vitaminas, mientras
que otros prefieren el pan grueso y oscuro fabricado con harinas enteras.

A la luz del conocimiento creciente en el campo de la bioguimica y la dieté
tica, actualmente se acredita mucha importancia al valor nutritivo del pan y
los molineros tratan de producir harinas que no sélo satisfagan a los consumi-
dores en lo que a su apariencia y buen sabor se refiere, sino que también debe
contener, dentro de lo posible, todos los elementos naturales del trigo benefi
ciosos para el proceso digestivo y para la salud en general, excluyendo las -
partes perjudiciales.

Hay muchos tipos de molinos y son abundantes las modificaciones de que ha -
sido objeto el proceso de la molienda del trigo. Sin embargo, los pasos bdsi-
cos para la fabricacionde harina siguen siendo los mismos.
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En los molinos moderncs se emplea el tipo de molino de redillo continuo.
Las etapas de moliendason las siguientes:

E1 grano se limpia mecdnicamente para quitarle las materias extrafias. Luego -
se lavayse acondiciona.

E1 proceso de acondicionamiento del grano consiste en la adicion de agua -
hasta que adquiera una humedad del 15 al 16%. Con esta humedad la corteza es
méds correosa o flexible y se puede separar mas fécilmente del endosperma duran
te la molienda. E1 grano acondicionado pasa a través de dos rodillos quebrado-
res hechos de acero corrugado, los cuales giran en direcciones opuestas. Des-
pués de pasar a través de estos rodillos se cierne el material resultante para
separar las particulas finas, que son harina y Tas particulas mds gruesas, que
corresponden a particulas de endosperma, corteza y germen y que se cOnocen €on
el nombre de "intermedios" o "grados de intermedios" de la harina. Estas 01ti
mas vuelven a pasar a través de otros rodillos quebradores mds juntos y el pro
ducto se vuelve a cerner.

La operacion se repitehasta que el material pasa por cinco o seis juegos de
rodillos.

Después del Gltimo paso, los intermedios de la harina se pasan a través de
un juego de rodillos mds finos, donde se aplastan la corteza y el germen para
poderlos separar mds facilmente del resto de la harina.

E1 material que resulta de Ta operacidn anterior es cernido, y los interme-
dios de la harina se pasan por otro juego de rodillos dos veces mas.

Después del @1timo paso se separan la corteza y el germen de la criba grue-
sa y se utilizan para alimento de animales. Los intermedios de harina mds fi-
nos, que son una harina de grado mas bajo, estan formados por grandes cantida-
des de particulas de corteza y germen.

Esta harina se separa por medio de una criba mias fina y se utiliza como -
otra clase de alimento para animales.

Se pueden producir muchos grados diferentes de harinas, 1o que depende de -
las combinaciones que se hagan con las diferentes fracciones de la harina. La
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harina de mas alto grado es la aue se separa en la primera cernida, es la mis
blanca y tiene la proporcion mds pequeiia de corteza y germen.

La que se obtiene de cada uno de los quebrados y cernidos siguientes tiene
mas impurezas de la corteza y es de un grado inferior. Cuando se combinan to-
das Tas fracciones de la harina, el producto que asi se obtiene se conoce como
harina entera, o sea que tiene todas las partes del endosperma deil grano de -
trigo. Las harinas de "patente" estdn constituidas por las fracciones mas fi-
nas y mas blancas de la harina entera.

La molienda a mano con piedras se practicaba desde la mds remota antigliedad;
en aquellos molinos a mano, que Plinio describe en su Historia Natural y que -
se han encontrado en excavaciones de Pompeya en un molino de la época romana -
que ha sido descubierto recientemente, la piedra exterior, movil, 1lamada cas-
tillus, presentd la forma de dohle cono invertido, encajado al semicono infe-
rior en la piedra conica fija que constituye la base del molino. Era arrastra
da en un lento movimiento circular por esclavos asidos a los manillares latera
les y su cono superior tenia forma de tolva para la introduccion del grano,

A causa de la lentitud del desplazamiento de estas piedras, no se genera
fuerza centrifuga bastante, para arrojar al exterior los productos de la mo-
lienda; para lo cual se ided la forma conica de la muela inferior, llamada me-
ta.

En los primeros siglos de nuestra era empezaron a usarse las caballerias -
como fuerza motriz con muelas en forma de discos superpuestos.

Los motores que substituyeron al hombre y animales domésticos con el trans-
curso del tiempo, cronoldgicamente relacionados, fueron los hidriulicos, los -
de viento y desde principios del siglo pasado, los motores térmicos {(mdquinas
a vapor), siguiendo bastante mas tarde los de explosion (motores a gas, a ben-
cina, motores Diesel, etc.)

Motores Hidraulicos.- Cuando era indispensable aprovechar la energia hi-
draulica junto al lugar en aue se producia, Tos saltos de agua tenian una apli
cacién muy limitada, pues por hallarse muchos de aquellos situados en terrenos
accidentados donde las corrientes de agua discurrenpor pendientes considera-
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bles y escasean las comunicaciones, era muy dificil emplazar la molienda en -
aquellos lugares.

Los Rodetes es uno de los motores hidrdulicos mis primitivos, usdndose toda
via en algunos molinos de escasa produccion, emplazados en Tugares agrestes,
poco accesibles. Su rendimiento es tan deficiente que su descripcidn tiene es
caso interés.

Este motor se monta directamente en la prolongacidn inferior del drbol ver-
tical de la muela, sobre el nivel inferior del agua de salto y esta constitui-
do por tres o cuatro dlabes de madera dura en forma de cuchara sobre las que
cae el chorro de agua conducido por un tubo o canal inclinado a unos 45 a 60 -
grados, de madera machiembrada.

Este conjunto constituye una turbina primitiva de accidn que genera el movi
miento rotativo. Cada par de muelas ha de equiparse con su rodezno, 1o que
constituye ciertamente Ta mixima sencillez de instalacion, aunque en detrimen-
to de su rendimiento o efecto Gtil, sumamente bajo pues no excede del 35 al -
40%.,

Con el transcurso de los siglos se fueron perfeccionando estos rodetes redu
ciendo la longitud de las cucharas o &labes, aumentando su nimero y rodeandose
de un anillo exterior que reduce las pérdidas de agua y mejora su rendimiento.

Mis tarde se emplearon las ruedas hidraulicas a la molienda, en sus diver-
sas variedades, segin el caudal y salto disponibles, con ruedas de gran didme-
tro, de cajones de eje horizontal, admisién superior, lateral o inferior, etc.

En estas instalaciones el arbol motor de la rueda hidrdulica penetra en el
interior del molino y gira a unas 15 a 20 revoluciones por minuto, el cual por
el intermedio de un par de ruedas conicas hace girar al eje de Ta muela mévil
a 80-100 revoluciones. Esta disposicién es sumamente sencilla pero al igual -
que la anterior su rendimiento es muy limitado; pero este factor tiene escasa
importancia si se dispone de agua en exceso para este objetivo.

También se han ideado molinos flotantes instalados sobre las corrientes de
agua de rios muy caudalosos, con motores hidrdulicos constituidos por grandes
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ruedas de palas de anchura considerable, cuyas palas profundizan bastante en -
el agua de la corriente.

Estas ruedas, de grandes dimensiones, son muy Semejantes, bajo el punto de
vista constructivo, a las ruedas de admisi6n inferior de paletas planas, sin -
dispositivos de admisidn y desarrollan energia por la velocidad de la corrien-
te sobre la que se hallan suspendidas flotando.

Su rendimiento tedrico equivale al 50% del trabajo total desarrollado por -
la corriente motriz, pero su potencia efectiva no excede al 30%.

En la actualidad los motores hidraulicos que he descrito han sido abandona-
dos casi en absoluto, aplicdndose {inicamente las turbinas en sus modernismos -
tipos de rendimiento elevadisimo.

Molinos de Viento.- Los molinos accionados por el viento son antiquisimos
aunque aparecieron en fecha posterior a los molinos de agua.

Parece que fueron importados del Oriente Medio a Furopa en el siglo VII,
funcionando en el afio 1100 en Holanda, en 1108 en Francia y en 1140 en Inglate
rra.

En 1a actualidad todavia existen molinos de viento mds o menos perfecciona-
dos en Holanda, Sicilia, Arabia y Persia.

Los molinos de viento antiquos eran de casta giratoria para poder orientar
la rueda de aspas de gran longitud; segin la direccion del viento, construidos
de madera por completo haciendo girar todo el edificio alrededor del arbol cen
tral sostenido por un basamento de madera en forma de pirdmide apoyada sobre -
pilares de mamposteria.

Los molinos antiquos se distinguen por sus cuatro alas de considerable lon-
gitud, de armazén de madera guarnecido de tela, que giran sobre un arbol inclj
nado hacia el interior de la caseta, para asequrar su estabilidad. La rota-
cién de la caseta se efectia a mano empujando una palanca.

Los molinos de viento de reciente construccién tienen alas metalicas de me-
nores dimensiones, dispuestas de tal manera que un obrero desde el interior -
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de la caseta, para asequrar su estabilidad. La rotacidon de la caseta se efec-
tia a mano empujando una palanca,

Los molinos de viento de reciente construccidn tienen alas metdlicas de me-
nores dimensiones, dispuestas de tal manera que un obrero desde el interior -
del local puede modificar la posicién de las alas con respecto a la direccidn
del viento.

En las instalaciones antiquas las muelas son de piedra silicea de proceden-
cia local, mientras que en los molinos mds modernos ya funcionan con muelas de
La Ferté.

Los motores de viento americanos han substitufdo casi por todas partes los
antiquos molinos de cuatro alas, cuya regulacidn de las superficies es bastan-
te dificil de realizar.

Estos molinos modernos funcionan a velocidades del viento comprendidas en-
tre 2.50 a 15 metros por seq. y estdn constituidos por pequefias chapas de made
ra delgada situadas siguiendo los radios de un sector de circulo. Algunos -
constructores han conservado la forma general de las alas antiguas, pero el -
rectangulo ha sido transformado en sector circular recurvado de chapa de acero
inoxidable o galvanizada.

La orientacién queda asegqurada automaticamente por un timén. En otros sis-
temas una ruedecilla pequefia o mariposa, situada en la parte posterior del apa
rato, recibe el viento cuando éste no se halla dirigido normalmente sobre la -
rueda motriz, 1levandola cara al vientn, con auxilio de un tornillo sin fin -
que actta sobre un pifidn.

Algunos sistemas poseen un mecanismo que permiten la regulacion automatica -
de la velocidad de la rueda motriz, por medio de un freno que actla sobre el
drbol o reduciendo la superficie receptora.

Otros sistemas poseen un mecanismo de parn de la rueda motriz, cuando ya no
ha de utilizarse el trabajo que desarrolla. Ademds, en tndos los Lipos de sis
tema constryctivos modernos, el dispositive de reaulacidn actua de tal manera
oue la rueda queda completamente descargada de la accion del viento, cuando la
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violencia de éste seria peligrosa para el aparato.

La transmision de movimiento en estos molinos de viento se efectia por uno
o dos pares de ruedas dentadas de angulo recto.

En la actualidad también se construyen turbinas atmosféricas, que compren-
den varias aletas helizoidales con una inclinacidn de 35 a 40 grados en el cen
tro del ala, que pueden funcionar hasta con velocidades inferiores a 2.50 me-
tros por segundo.

Miquinas de Vapor.- A principios del siglo pasado, cuando la maquina a va-
por se introdujo en las explotaciones industriales, se aplicd con éxito para
el accionamiento de los molinos harineros, substituyendo a ta fuerza hidrauli-
ca en muchos casos, pues ésta obligaba a instalar los molinos junto al salto -
de que se disponia mientras que la maquina a vapor permitia montar los molinos
en las ciudades o en las grandes zonas productoras de cereales panificables.

La maquina a vapor utiliza Ta fuerza expansiva del vapor de agua a elevada
presion, generado en una caldera en cuyo hogar se quema un combustible, para -
impulsar el émbolo motor, desarrollando un movimiento alternativo consecutivo,
que por la biela y 1a manivela del arbol motor se transforma en rotativa con-
tinuo.

Una miquina a vapor consta de uno o varios cilindros con sus émbolos respec
tivos, el mecanismo de distribucién y alimentacidn, el dispositivo de escape y
el 6rgano regulador de la velocidad de rotacion.

Estas mdquinas se clasifican segln la presion a que es admitido el vapor en
el cilindro, 1lamindose de baja presién cuande la presidén absoluta del vapor
no excede de 8 atm; de media presibn, con 0 sin condensacidn, cuando la pre-
sidn se halla comprendida entre B y 14 atm; y de alta presifn cuando esta exce
de de 14 atmisferas.

También las mdquinas a vapor se clasifican seqin el modo de accionamiento -
en maquinas de simple efecto, en las que el vapor actla sobre una sola cara -
del émbolo, bajando éste por la accion de un contrapeso, pero este tipo rudi-
mentario ya no se construye en la actualidad y maquinas de doble efecto en las
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que el vapor actfia alternativamente en las dos caras del émbolo, siendo este
tipo constructivo el G(nico empleado en la actualidad.

Las maquinas de vapor pueden funcionar sin condensacién cuando el vapor de
escape se evacla directamente a la atmésfera o con condensador si el vapor de
escape pasa directamente al condensador.

En Ta actualidad, sélo en casos excepcionales se adoptan maquinas a vapor
para el accionamiento de molinos harineros, pues exigen la instalacidén de una
chimenea de bastante altura para asegurar el tiro en el hogar donde se quema
el combustible. Se prefieren los modernos motores de explosién o de combus-
tidén interna, por su menor consumo de combustible y simplicidad de instala-
cién o el accionamiento por electromotores donde se dispone de energia eléctri
ca.

Motores Diesel.- El motor de Diesel o de aceites pesados es un motor de -
combustidn interna, de compresidn elevadisima e inflacién espontdnea por el ca
lor desarrollade por la compresidn; puede construirse de simple o doble efecto,
a cuatro o dos tiempos, utilizando cualquier aceite pesado como combustible y
con un rendimiento térmico mds elevado que cualquier otra miquina motriz térmi
ca, debido a la alta compresion.

Motores Eléctricos.- Desde hace algunos afios se dispone de energia eléctri
ca en casi todas las regiones del pais a precios ventajosos, gracias a los -
grandiosos aprovechamientos hidroeléctricos que han sido puestos en explota-
cion en estas O1timas décadas y a las extensas lineas de transporte de alta -
tension y redes de distribucidn que 1levan la energia hasta los mis pequefios
poblados, suministrindose en forma de corriente alterna trifasica de 50 perio-
dos de frecuencia y 220 voltios de tension entre fases.

Debido a ello, existen numerosas fdbricas de harinas impulsadas por electro
motores, que pueden ser de ataque individual, por arupos de miquinas o por sec
ciones de la fabrica (molturacién, limpia, etc.) que han permitide dejar los -
motores descritos anteriormente.

En 1a eleccidn y compra de los trigos, los dos objetivos principales del mo
linero son, primero el producir y mantener en forma consistente la calidad -
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exacta de harina requerida por el mercado y, segundo obtener un beneficio.

La calidad de las harinas depende principalmente de su fuerza, color y sa-
bor. E1 dificil arte de obtener beneficios depende (en lo que a eleccion de -
los trigos se refiere) de comprar trigo en condiciones sanas y elegir aquellas
variedades que mejor combinen un alto rendimiento de harinas con un precio ra-
zonablemente bajo. E1 rendimiento de harinas esta regido por los factores tra
tados anteriormente (porcentaje de impurezas, contenido de humedad, espesor de
la corteza, etc.).

La eleccion de las variedades es afectada por las fluctuaciones en los pre-
cios y por lo disponible en la estacidon del afo, Yo cual obliga al molinero a
efectuar cambios frecuentes en su molienda.

Ademas, aunque los trigos de las clasificaciones mas conocidas proporcionan
un rendimiento regular y constante, la calidad de las harinas no es invariable
y, por lo tanto, cada cargamento de trigo debe ser probado con exactitud, par-
ticularmente el factor de fuerza, que es absolutamente importante.

Si una variedad determinada de trigo es inobtenible, indebidamente costosa
o no satisfactoria, generalmente puede ser reemplazada por alguna otra o por -
una combinacion de variedades que proporcionen los mismos resultados finales.

Por 1o tanto, la eleccion de trigos para la molienda significa el hallar un
equilibrio entre calidad, rendimiento, disponibilidad y precios. Demanda un -
uso pleno del equipo de laboratorio, un estudio preciso del mercado y mucha ha
bilidad, criterio y experiencia.

ELECCION DE TRIGO PARA OBTENER HARINAS DE CALIDAD SATISFACTORIA.

Se requieren diferentes tipos de harinas para la fabricacifn de pan, hari-
nas de auto-levantamiento, pasteleria y galletas; las cualidades exigidas por
cada tipo varian en los diversos paises y distritos. Los factores mds impor-
tantes son la fuerza, el color y el sabor; la fuerza de gasificacién también -
es muy importante en las harinas panaderas. [Es esencial también que las carac
teristicas de una determinada harina se mantenganconstantes a las condiciones
locales o del mercado.
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E1 contenide de humedad e impurezas en los trigos seleccionados para una mo
lienda, aln cuando tienen importancia desde el punto de vista comercial, pue-
den ser ignorados en lo que a la calidad de las harinas se refiere, a condi-
cion de que las impurezas sean tales que puedan ser removidas por la maguina-
ria de Timpieza y de que el contenido de humedad pueda ser ajustado por medio
del acondicionamiento.

Calidad de Fuerza.- La fuerza requerida para una harina de panaderia, de-
pende grandemente de la forma en que la harina serd panificada; la fermenta-
cion prolongada que se usa en Londres demanda mds fuerza que la fermentacidn -
corta prevalente en el norte de Inglaterra, mientras que la panificacion esco-
cesa reclama una harina realmente fuerte.

Las panificaciones mecdnicas, en las cuales la masa debe afrontar un abuso
mecanico, requieren harinas de mds fuerza que la necesaria para una panifica-
cidn casera hecha por una ama de casa; el pan colocado en el horno en una for-
ma suelta, que debe levantarse sin ninglin apoyo, debe ser mds fuerte que el -
pan horneado en moldes, aunque algunas veces los molineros tienen que proveer
una harina (nica adecuada para ambos tipos. Las harinas de auto-levantamiento
y de confiteria requieren algo menos que una fuerza media, mientras que las ha-
rinas para galletas deben ser débiles (algunas veces excepcionalmente débiles)
y deben contener muy poco gluten.

En esta forma, la fuerza o debilidad requerida es el factor principal en la
seleccion de trigos para la molienda y esta seleccidn se efectda con ayuda de
las curvas extensonograficas.

Los trigos son divididos de un modo general en fuertes, débiles y de comple
mento; las variedades fuertes y débiles tienen un marcado efecto sobre las ca-
racteristicas de una molienda, pero los trigos de complemento son neutrales y
pueden ser usados en proporciones grandes sin que efectden mucha diferencia so
bre 1a mezcla, éstas no seran necesariamente adecuadas para todas las partes -
del pais ni tampoco para otras partes del mundo; es tarea del molinero el de-
terminar Jas harinas con caracteristicas mas adecuadas para su mercado particu
Tar, usando entonces la mezcla de trigo mds econdrica y que proporcione la cur
va extensografica requerida, esto impone Vimites sobre la proporcién de trigo
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fuerte o débil a ser usado en la molienda.

Una harina no solamente debe poseer la proporcidn adecuada de fuerza gene-
ral requerida para su utilizacion, sino también un equilibrio adecuado entre -
extensibilidad y resistencia. Por ejemplo, una harina con extensibilidad me-
nor de 12 serd inadecuada para una harina panadera inglesa, ain en e} caso de
que su resistencia fuera correspondientemente grande, pues no convendra en for
ma adecuada al gas de anhidridoe carbdnico producido durante la panificacion, -
al mismo tiempo, la resistencia no debe ser menor de 380.

La excesiva extensibilidad puede ser reducida y la resistencia aumentada --
hasta un grado correspondiente a mayor, por medio del tratamiento en caliente
del trigo por el tratamiento quimico de la harina.

Es por lo tanto permitible el usar una mezcla de trigos con mis bien dema-
siada extensibilidad y muy poca resistencia, hasta que el area de extension, -
que indica Ta fuerza general, sea satisfactoria. La extensibilidad y resisten
cia pueden ser entonces ajustadas artificialmente de forma que las harinas ter
minadas proporcionen las curvas extensogrdficas deseadas.

Produccion de Gas.- Aunque la produccién de gas es de menor importancia -
que la fuerza y el color, es importante, al preparar una molienda, el estar -
prevenido contra una fuerza gasificadora excesiva en la harina terminada. EI
defecto contrario de una fuerza gasificadora inadecuada es menos serio, siendo
que puede ser corregido en mds de una forma. Una mezcla conteniendo demasiado
trigo inglés, argentino o "manitoba" de grado alto, por ejemplo, puede tener -
una produccidn de gas pobre, pero esto puede ser mejorado agregando trigo -
"Durum”", "Manitoba" de bajo grado o una pequefia cantidad de trigo germinado, -
todos los cuales son generosos productores de gas; alternativamente se puede -
agregar harina de trigo malteado a la harina terminada.

Es también posible controlar el contenido de maltosa (controlando asi la -
fuerza gasificadora) en la harina, modificando 1a presién de los rollos y las
superficies de rollos en los primeros pasajes de reduccion. Tales modificacio
nes afectan la proporcion de células de almidon dafadas en la harina y esta -
proporcién ha demostrado determinar el contenido de maltosa.
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Mientras la fuerza y el color sean resguardadas, es por lo tanto posible a
menudo el usar un porcentaje grande de trigos baratos, al costo de sacrificar
la produccién de gas siendo compensada la pérdida por el agregado de harina -
malteada.

AbsorciGn de Agua.- La absorcidn de agua en una harina estd influenciada
en parte por su contenido de humedad y por el método de molienda pero princi-
palmente por las propiedades esenciales de los trigos que forman la molienda.
Por regla general, los trigos fuertes tienen mayor absorcion que los débiles y,
por lo tanto, la absorcidn de agua de una harina estad estrechamente relaciona-
da con su fuerza general.

Color.- Algunos consumidores prefieren una harina absolutamente blanca, pe
ro el color mds popular es un blanco ligeramente cremoso. Las harinas de los
trigos con endospermo amarillo pueden ser mejoradas por el blanqueo; la amari-
1lez es cauzada por el xantofil, el cual se combina con los agentes oxidantes
del proceso de blanqueo para formar un combinado descolorido.

Sin embargo, clertos trigos incluyendo "Manitoba" de grado bajo y otras im-
portantes variedades, proporcionan harinas de un color gris sucio; estc no pue
de ser remediado por e] blanqueo y el (nico remedio es Timitar el porcentaje
de tales trigos en la molienda.

Sabor.- El sabor no presenta dificultad grande, siendo que muchos trigos -
tienen un sabor excelente; el riesgo principal es el uso excesivo de trigos -
secos endurecidos, tales como los de la India, Persia, Marruecos y ciertos -
otros.

Acidez,- La acidez de una harina de alto grado es generalmente baja y la -
de una harina dafiada o producida desde un trigo defectuoso es usualmente alta;
el andlisis de acidez es, por 1o tanto, de utilidad para revelar la deteriora-
cion causada por un almacenamiento prolongado.

La acidez efectiva o concentracion hidrégeno-iénica de la harina es expresa
da en el valor pH; cuanto mis alta sea la acidez, mas bajo serd el valor de pH.
Las cifras que pasan de un pH 7 indican alcalinidad y las que estdn por debajo,
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acidez. Con un valor de pH debajo de 5.0, son generalmente demasiado acidas y
producen resultados pobres en la panificacidn; para las harinas satisfactorias
la escala es generalmente entre pH 5.5 y pH 6.5. La acidez desarrollada duran
te la panficacidn es debida principalmente al dcido lactico, aungque también
existe un aumento en Ta proporcion de acido acético, causado por las bacterias;
la acidez de una masa fermentada, lista para el horno de panificacion, debe -
ser alrededor de pH 5.4.

La acidez juega su parte en madurar al gluten durante la fermentacion y au-
menta la produccion de gas al aumentar la actividad de las enzimas. La acidez
producida durante la fermentacion mejora el buen sabor; si se desea, puede au-
mentarse la acidez de una harina por medio del tratamiento quimico controlado.

BLANCURA DE LAS HARINAS.

La blancura de las harinas varia sensiblemente seqin la calidad del trigo -
de que procede y el sistema de molturacién que se le ha sequido en este proce-
so de transformacion.

Desde principios de este siglo se procede en algunas fibricas de harina al
blanqueo de las harinas oscuras por medio de la aplicacién de corriente eléc-
tricas, y el azonizacion, estos procedimientos han sido objeto de numerosas -
experimentaciones, aplicandose con éxito en los E.U.A., Francia, Alemania e -
Inglaterra, asi como también en Holanda.

Ademas de los perfeccionamientos que acabamos de enumerar de los notables
progresos alcanzados en los procedimientos de molturacion, se llega a la ex-
traccidn de las partes mas nutritivas del grano, dejando de moler las particu-
las lefiosas, obteniéndose perfectamente una completa separacion entre una y -
otra.

E1 blanqueo tiene como misién alcanzar mayor blancura y que presenten aspec-
to inmejorable, para que su venta sea posible mezclada con harinas de calidad
superior y exquisita blancura.

Este proceso constituye ciertamente una adulacidn que no debe practicarse -
honradamente, ni recomendarse.
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RENDIMIENTO DE HARINAS

El rendimiento es calculado, por conveniencia, en muchas formas diferentes,
pero el valor prictico de un trigo (a parte del factor calidad), depende del -
porcentaje neto de harinas que se puede obtener desde un peso determinado de
cereal tal como ha sido comprado, incluyendo su humedad y todas sus impurezas.

Impurezas.- Se entiende claramente que, cuanto mas impurezas contengi el -
trigo, mas bajo serd el porcentaje de rendimiento, debido a que las impurezas
no pueden ser convertidas en harinas. Por ejemplo, si un trigo con 4% e impy
rezas rinde un 72% de harina, entonces el mismo trigo 1ibre de impurezas rendi
rd un 75%, siendo que se producirdn 72 Kg. de harina de 96 Kg. de trigo y no
de 100. La diferencia de valor entre el trigo puro y el impuro, serd en’onces
la diferencia entre 3% de trigo al precio de harina y 3% de trigo al precio mu
cho mds bajo de impurezas.

En este cdlculo, estd entendido que todas las impurezas son removidas antes
de la molienda; sin embargo, algunas de éstas pueden consistir de trigos livia
nos, los cuales no necesitan ser removidos y pueden proporcionar un pequefio -
rendimiento de harina.

Contenido de humedad.- EIl rendimiento de harinas es afectado también por
el contenido de humedad del trigo. La contextura de ciertos trigos le permite
ser molidos con un contenido de humedad, mas alto que otros y es obvio, enton-
ces, que cuanto mas agua se pueda agregar a un trigo mas harinas y sub-produc-
tos podrdn ser obtenidos de un peso determinado de trigo, tomado al ser recibi
do.

Si por ejemplo, dos trigos contiene respectivamente 12% y 17% de humedad,
entonces al primero le puede ser agregado un 6% de humedad adicional, hasta -
1levarlo al mismo nivel que el segundo. En esta forma 100 Kg. del primer tri-
go contienen 88 de trigo y 12 de aqua, mientras que 100 Kg. del segundo contie
nen 81 de trigo y 17 de agua; para iqualar sus contenidos de humedad, debe -
agregar al primer trigo 6 Kg. de aqua llegdndose a un total de 106 Kg. de los
cuales 88 son de trigo y 18 (un 17%) son de aoua.
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Supongamos ahora que ambos trigos, con sus contenidos de humedad iqualados,
proporcionan un 70% de extraccion de harinas., E1 primer trigo rinde 70 Kg. de
harina desde 94.3 Kg. {esto es 100/106 de 100 Kg.) de trigo tal como original-
mente se ha recibido con un 12% de humedad, dando asi una extraccidn de harina
desde el punto de vista comercial de 74.2% contra solamente un 70% para el se-
gunde trigo. La humedad agregada al primer trigo, también aumenta el rendi-
miento de sub-productos.

El rendimiento de harinas estd afectado también por 1a humedad méxima permi
sible en los productos terminados 1a cual varia de pais a pais de acuerdo con
el clima, las condiciones del mercado, las regulaciones gubernamentales y la -
misma planta del molino. Pero en todos los casos, una diferencia en el conte-
nido de humedad entre dos trigos, que de otra manera serian similares, da a -
los mismos un valor comercial diferente, pues el agua debe ser agregada o
extraida de uno u otro para 1levarlos a condiciones Optimas de molienda y para
cumplir con los requerimientos locales.

Otros factores.- E1 efecto del rendimiento de harinas en lo que se refie-
re al tamafo y forma del grano, espesor y adhesion de la corteza y contenido
de germen, son por lo regular constantes en cualquier variedad determinada de
trigo y, por lo tanto, los molineros saben por experiencia cual serd el rendi-
miento de harinas, lo cual estd subordinado a las variaciones en el contenide
de humedad y porcentaje de impurezas.

Los sistemas oficiales de clasificacion del Canada y los Fstados Unidos,
toman en cuenta el contenido de humedad, percentaje de impurezas y peso por -
"bushel”, con el resultado de que las variedades de trigo canadienses y nortes
mericanos proporcionan rendimiento de harinas perfectamente estables.

HARINAS ESPECIALES

Harina entera.- Lla verdadera harina entera consiste del 100% del grano e
trigo, pero, como esto proporciona un pan tan grueso y pesado que no gusta me-
yormente ni adn a los mids singulares de o5 gastronomos, a la mayoria de las 3
rinas vendidas como enteras se les ha removido alrededor de un 50% del afrecre
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mis grueso. Las harinas enteras molidas finamente son las mejores y mas apeti
tosas para el consumo humano, pero muchos de los productos de esta clase ofre-
cidos en los mercados son molidos en instalaciones sencillas que solamente pue
den fabricar harinas con una qran proporcién de particulas gruesas. Esto pro-
duce un pan de poco volumen, porque las grandes particulas del afrecho impiden
la retencidon del gas durante la panificacion.

En las plantas mds simples, el grano molido es por un molino a piedras o en
moledor a discos metalicos y embolsado sin zarandearlo; la finura de las hari-
nas depende de la abertura entre ambas superficies moledoras pero siempre con-
tiene algunas particulas grandes de afrecho.

Otra forma de fabricar harina entera es moler el trigo sobre los moledores
a percusién o molinos a martillos; en este caso la finura de la harina es de-
terminada por las perforaciones en el tamiz del moledor, que pueden ser de 1mm,
1,25 mm o 1.5 mm, E1 producto puede ser mejorado al pasarlo por un molino a -
piedras, el cual blanquea y ablanda la harina al triturar las particulas de -
endospermo.

Harina intearal.- La harina entera de la cual se ha removido parte del -
afrecho debe 1lamarse propiamente harina integral; existen muchos tipos de ha-
rinas integrales molidas finamente, las que difieren grandemente en su color y
varian en su extraccion desde un 85% hasta un 95%,

La instalacion requerida podria comprender un moledor a piedras o una pie-
dra vertical sequida por un cernidor o centrifugo; este G1timo estaria entela-
do con telas metdlicas No. 18 o mas finas. de acuerdo con la proporcién de ma-
terial grueso a removerse.

Algunas instalaciones contienen uno o mds melinos a cilindros dispuestos -
como primero, seoundo y a veces, terceros rollos de rotura, seguidos por un mo
ledor a piedras para moler el material residual; el producto es cernido en te-
las metdlicas que varian en su finura desde el Mo. 20 hasta el No. 60. Otras
plantas tienen dos o mis moledoras a piedras colocadas en series; el primer mo
ledor es sequido por un cernidor del cual las colas pasan al sequndo moledor.
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Estas instalaciones también podridn ser utilizadas para producir harina en-
tera fina, pero en este caso el sobrante grueso debe molerse preferiblemente
en un moledor a martillos o percucion, siendo la miguina mds eficiente para mo
ler finamente el material grueso.

La harina integral es muchas veces producida en una planta comin de molinos
a c¢ilindros por un sistema divisor, en donde corrientes seleccionadas de afre-
chillo y semitas son agregadas a corrientes seleccionadas de harina blanca, -
siendo la proporcidn elegida para que provea el color requerido. Este método
ahorra instalaciones y trabajo, porque la harina es producida continuamente al
mismo tiempo que as harinas blancas; también proporciona una harina integral
fina, nutritiva y digestiva con buena calidad panificativa, ya que las corrien
tes a mezclarse pueden ser seleccionadas cuidadosamente luego de un andlisis -
de su contenido de fibra y vitaminas, y las proporciones pueden ser ficilmente
variadas para obtener las caracteristicas deseadas. En las harinas integrales
producidas de esta manera, las proporciones de los componentes naturales del -
trigo pueden ser muy distintos a los del grano entero, pero esto carece de -
importancia mientras la harina contenga en su debida proporcion los componen-
tes necesarios para 1a buena salud y digestién.

Otros fabricantes producen harinas integrales en forma bastante independien
te de! molino harinero, pesando las cantidades necesarias de harinas o afrechi
1los, etc. dentro de una mezcladora y embolsando el producto mezclado. Este -
método requiere trabajo adicional y es también menos satisfactorio en aquello
que si el afrechillo comun del molino es utilizado, podrin contener algunas -
partes con un alto contenido de fibra, que preferiblemente deben ser exlcuidas.

Harina de Auto-levantamiento.- La harina de auto-levantamiento, al igual -
que 1a harina irlandesa, contiene agentes quimicos de aereacién que producen -
gas de anhidrido carbdnico en contacto con el calor y la humedad. Se utiliza
bicarbonato de sodio y fosfato calcio dcido o algin otro acide inocuo y debe -
haber suficiente dcido como para neutralizar completamente al bicarbonato de
sodio; las cantidades normales son alrededor de 700 grs. de bicarbonato y 900
grs. de fosfato de calcio acido de 80% por bolsa de 70 Kg.

E1 fosfato de calcio debe tener un color conveniente y su granularidad no -
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debe ser ni demasiado gruesa ni demasiado fina. Algunas harinas de auto-levan
tamiento contienen una mezcla de fosfato de calcio acido y pirofosfato de so-
dio, este (1timo es utilizado porque produce una gasificacion lenta durante el
mezclado y otra mas rapida cuando se aplica calor, de manera que la produccidn
mixima de gas ocurre cuando el pan estd en el horno de panificacién.

Casi todos los molinos fabrican harinas de auto-levantamiento por el siste-
ma de mezcla conjunta, que es popular a pesar de la mano de obra adicional, -
porque asegura un mezclado eficiente y exactitud en la proporcion de los ingre
dientes; en algunos sistemas, los ingredientes son pesados con antelacidn en
balanzas controladas eléctricamente, las que descargan simulténeamente acido,
alcali y harina dentro del mezclador.

En los Estados Unidos también se agreqa sal a las harinas de autolevanta-
miento.

Una harina blanda y floja, fabricada de un trigo blando y flojo es necesa--
ria, porque la harina de auto-levantamiento no es fermentada ni madurado el -
gluten ni sazonada 1a masa. E1 trigo debe ser molido con un contenido de hume
dad bastante bajo para que la harina terminada tenga una humedad de alrededor
de 14%; un contenido de humedad mas alto puede formar terrones en la harina y
una pérdida prematura de anhidrido carbdnico. La harina debe ser blanda y, en
consecuencia, tos rollos de reduccidn deben estar mds apretados que la harina
panadera comin. Debe evitarse el almacenamiento en los lugares himedos.

Harina para Galletas.- La harina para galletas es generalmente producida
con trigos muy flojos y blandos. Las variedades inglesas son muy convenien-
tes. Lla harina debe ser muy fina, con poco fluten y muy extensible. Hay -
tantas clases de galletas (algunas conteniendo grandes cantidades de azicar y
grasas) y tantas maneras de hacerlas que una harina conveniente para una clase
puede ser compldamente inservible para la otra.

Las galletas dulces y chatas requieren una harina como la descrita mas -
arriba, pero las galletas para sandwiches necesitan una harina mas fuerte, mds
granular y con gluten menos extensible. La extensibilidad y resistencia reque
rida para un propdsito dado debe encontrarse con ensayos en el extensimetro de
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aquélla harina que haya probado ser conveniente para ese propdsito; las carac
teristicas asi reveladas pueden ser entonces reproducidas lo mds cerca posible.

En general, los rollos de reduccidn deben ser ajustados como para dar una
harina blanda; para muchos tipos de galletas, el contenido de humedad debe ser
bastante alto.

Harina para Pasteleria.- Las harinas medianas a fuertes y del tipo de pani
ficacion muchas veces resultan convenientes para pasteleria cuando se utiliza
levadura de cerveza para la fermentacidn; 1a harina para tortas aereada quimi-
camente, por el otro lado debe fabricarse con trigo de Australia, ingleses,
costas del pacifico u otros trigos flojos a medianos. Se prefiere harina de
alta calidad y de fina granularidad y como la harina debe ser muy corta, su -
extensibilidad es reducida por fuertes tratamientos con cloro. La harina para
tortas de alta calidad ha 1legado a ser muy popular en los (1timos afios porque
proporciona tortas apretadas de textura uniforme, aiin cuando la mezcla conten-
ga mas azicar y mantequilla que harina; las tortas también tienen mayor volu-
men y menos tendencia a encogerse al enfriar, siendo el encogimiento una falla
comin cuando se utilizan harinas inconvenientes en fdrmulas de alta categoria.

Aparte del uso de trigos adecuados, el valor "pH" y la granularidad son fac
tores importantes en la produccidon de harinas de alta categoria. Un valor -
"pH" de 4.6 a 5.2 se obtiene por el tratamiento con cloro y gas "Beta".

Para obtener una granutaridad fina, la harina es muchas veces repasada por
sedas Nim. 15XX, pero el ajuste de los rollos de reduccidn tiene mayor efecto
sobre la granularidad que la numeracién de las telas utilizadas; la granulari-
dad es también afectada por el equilibrio de las alimentaciones a las diferen-
tes maquinas cernidoras y moliros a cilindros.

Debe excluirse de 1a molienda todo trigo con tendencia a producir harina -
granulada y debe evitarse en 1o posible daflar los grdnulos de almidén durante
1a molienda.
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LOS SUBPRODUCTOS.

El material remanente después de la extraccidn de harinas y de cualquier -

germen que haya sido removida para su venta como producto aparte, consiste de:

1.

en

a)

b)

El material de los sistemas de rotura y descartes; consistente de afrecho -
con particulas de varios tamafios, germen y algin endospermo.

. E]l material rechazado por los sasores y el depositado en sus colectores de

polvo.

Las sobrecolas de las reducciones; éstas son principalmente afrecho muy fi-
no, tejido celular y capas aleuronas, pero incluyen endospermo o harina de
baja graduacidén, segln la extraccidn de harina efectuada.

Los subproductos se dividen mayormente, segin el tamafio de sus particulas, -
dos clases:

Afrecho, que comprende el material que sobrepasa una tela metdlica fina -
Nim. 16. El afrecho es, a veces, tratado y clasificado para la venta como

grueso, mediano y fino. E1 afrechogrueso obtiene el mejor precio, probable
mente debido a su mejor apariencia y mayor volumen.

Afrechillo, que comprende el material que ha de pasar por una tela metdlica
fina Nam, 16.

Siendo que el afrechillo varia mucho en su calidad y a veces contiene hasta

un 50% de endospermo, algunos molineros 1o clasifican como semitas o semitas
finas, segiin su composicidn, ambas clases llevan una garantia de frescura y
contenido de fibra, estando la fibra limitada por la garantia del vendedor a
5.75% de semitas y 4.5% semitas finas.

La calidad de cualquier clase de subproductos también depende en la linea

de separacion entre un aqrado y otro; por ejemplo, si se producen semitas finas

con uyna alta proporcitén de endospermo habrd entonces menos de éste en los

subproductos finos restantes y en consecuencia quedard reducida su calidad. Si

se muele afrecho y se lo mezcla con afrechillo fino, 1a calidad de ambos pro-
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ductos quedard entonces afectada.

Con extracciones bajas es posible remover una proporcion de semitas finas
con un contenido de fibra de 3%, sin aumentar indebidamente el contenido en
los demds subproductos. E1 contenido de fibra mids bajo se produce en los so-
brantes de la reduccion, especialmente en las sobrecolas de las reducciones,
especialmente Tas reducciones finas; en consecuencia, si se requiere semitas -
fritas se 1o puede obtener de todas aquellas sobrecolas como sea posible, To
cual es compatible con un contenido fibroso 1o suficiente bajo en las semitas
restantes. Todas las sobrecolas de las reducciones, todo el material rechaza-
do por los sasores y todo polvo depositado en los colectores de poivo de los -
sasores son productos terminados y van directamente a las embolsadoras de semi
tas o semitas finas.

E1 grueso de los subproductos estd representado por los rechazos de los -
sistemas de roturas y descartes. Estos consisten de afrecho, incluyendo algo
de germen y endospermo, fluctuando en los tamafios de particulas desde aquel ma
terial que apenas pasa por una tela metdlica fina Nim. 16, hasta el material -
que pasard por una tela metalica fina Nim. 30.

Estos productos son graduados para su eventual venta como afrecho y semitas.
La planta mds sencilla para clasificacion consiste de un cernidor o una zaran-
da; es preferible un cernidor con doble rosca, pues puede ser ajustado mis fa-
cilmente para variar la proporcion de afrecho y semitas de acuerdo con la de-
manda,

E1 cernidor, por ejemplo, podria estar provisto con telas 26, 18/1410/8 -
para proporcionar flexibilidad. Instalaciones mis completas, comprendiendo ro
1los para aplastar afrecho y moledores son utilizados, a veces, porque los pro
ductores prefieren un afrecho grande y afrechillo blando y semifino; asi el -
afrecho debe sobrepasar una tela metdlica fina Num. 16 y el afrechillo pasar -
por una tela metdlica Nim. 26 o adn mis fina.

Cabe aclarar que en algunas partes del mundo el afrecho se le conoce con -
el nombre de salvado, el afrechillo con el nombre de salvadillo y a las semi-
tas como acemite o semas.
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DESCRIPCION.

A continuacidn se hace una breve panordmica de una empresa dedicada a la fa
bricacidn de harina de trigo,

La produccion del molino se almacena tanto en bultos de 44 kg. como a gra-
nel en tolvas. Los subproductos en sacos que varian segin de lo que se trate,
asi pues los bultos serdn: Para el acemite o cema 30 kg., salvado 39 kg. y -
salvadillo de 20 kq.

Aungue tiene otras actividades, el enfogque serd directamente al molino de -
trigo,

ORGANIZACION DE LA EMPRESA

Director General:

Reporta a:
Consejo de Administracibn.

Dirige y supervisa:
Direccion de Ventas
Direccion de Mercadotecnia
Direccion de Manufactura
Direccion de Relaciones Industriales
Contralor
Gerente de Control de Calidad

Funciones:
a) Planear, desarrollar y aprobar las politicas generales, los programas, las
actividades para 1levar a cabo los planes generales de la empresa.

b) Formular planes a larao plazo para procurar que se obtenga el mayor prove-
cho de los recursos con que cuenta la empresa.

¢) Mantener informado al Consejo de Administracién, de los factores importan-
tes que afecten a la empresa.
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Direccion de Ventas

Reporta a:
Direccidn General.

Dirige y supervisa:
Gerencia de Ventas.
Gerencia de Capacitacidn y Desarrollo.

Funciones:

a) Dirigir y controlar las Gerencias a su cargo.
b) Determinar precios, descuentos y comisiones.
¢) Dirigir y controlar el programa general de ventas.

d) Establecimiento de politicas de ventas y reparto.

Gerencia de Ventas

Reporta a:
Direccidn de Ventas.

Dirige y supervisa:
Fuerza de Ventas.

Funciones:

a) Estudio de los canales de distribucion mds adecuados para los productos de
la empresa,

b} Planear y distribuir entre sus vendedores los territorios de ventas y fijar
les las cuotas respectivas,
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Gerencia de Capacitacién y Desarrollo

Reporta a:
Direccion de Ventas.

Dirige y supervisa a:
Coordinadores y capacitadores,

Funciones:

a) Seleccidn, contratacidn y adiestramiento de los vendedores.

Direccion de Mercadotecnia

Reporta a:
Direccidn Generatl.

Dirige y supervisa:
Gerente de Mercadotecnia.

Funciones:

a) Planeacion de la publicidad, de acuerdo a la naturaleza del mercado.

b} Promocidn de las ventas nor medio de exhibiciones, exposicionesy campafias
publicitarias.

¢) Desarrollar nuevos productos.

d} Investigar el mercado para conocer la aceptacion de su producto o de aqué-
110s que se esté planeando producir.

Direccion de Manufactura

Reporta a:
Direccidn General,

Dirige y supervisa:
Gerente de qalletas,



Gerente de pastas,
Gerente de molinos
Gerente de servicios administrativos.

Funciones:

a) Coordinacién de las gerencias a su cargo para el buen funcionamiento de los
mismos.

b) Cumplimiento de los objetivos de produccidn para satisfacer la demanda del
mercado.

¢) Simplificacidn de métodos de trabajo para maximizar volimenes productivos
con el menor costo.

d) Justificacién de la adquisicidn de nueva maquinaria para una mayor producti
vidad y un menor costo.

Gerencia de Molinos

Reporta a:
Direccion de Manufacturas.

Dirige y supervisa a:

Esta Gerencia serd tratada en forma particular mis
adelante.

Gerente de Control de Calidad

Reporta a:
Direccidn General,

Dirige y supervisa a:
Cuerpo de Analistas.

Funciones:

a) Revisidn y andlisis continuo de los diferentes articulos producidos para -

vigilar, que se adapten a las normas estrictas de calidad estabiecidas en -
la formula,
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b} Analisis de las materias primas para cuidar cue 1leguencon las especifica-
ciones reaueridas.

c) Establecimiento de politicas y normas de calidad a que estaran sujetas las
materias primas y el producto terminado. '

d) Desarrollo de nuevas formulas en el laboratorio.

Direccidn de Relaciones Industriales

Reporta a:
Direccion General.

Dirige y supervisa:
Gerencia de Recursos Humanos
Gerencia de Reclutamiento y Seleccifn.

Funciones:
a) Coordinacién de las relaciones entre 1a Direccidn y el personal.

b) Interpretacion y aplicacion de las leyes laborales.

Gerencia de Recursos Humanos

Gerencia de Reclutamiento y Seleccidn

Reporta a:
Direccion de Relaciones Industriales

Dirige y supervisa a:
Personal de auxilio en sus funciones,

Funciones:

a) Reclutamiento y seleccién del personal obrero y administrativo.
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b) Establecimiento de politicas propias del departamento,

¢) Arreqlos y acuerdos con el sindicato obrero del ramo.

Contraloria

Reporta a:
Direccién General.

Dirige y supervisa:
Gerente de Contabilidad
Gerente de Administraci6n de efectivo e Impuesto.
Gerente de Presupuesto
Gerente de Auditoria Interna
Gerente de Informatica

Funciones:

a) Coordinacion de las Gerencias a su cargo, para un mejor funcionamiento en
sus actividades.

b} Vigiliancia de los fondos obtenidos por la empresa.
¢) Planeacidn de financiamientos necesarios.

d) Informacién a la Division General a través de los estados financieros.

Gerencia de Contabilidad

Reporta a:
Contraloria.

Dirige y supervisa a:
Contador de Costos.
Contador de Control de Inventarios.
Contador de Activo Fijo
Contador de Contabilidad General
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Funciones:

a) Coordinar las funciones de cada contador para obtener los estados finan-
cieros que se requieren de una manera expedita y confiable cada mes y anuval
mente.

Gerencia de Administracidn de Efectivo e Impuestos

Reporta a:
Contraloria.

Dirige y supervisa a:
Contador de Néminas.
Supervisor de Cuentas por Pagar.

Funciones:

a) Tratar de dar el mejor uso al efectivo obtenido, vigilados mediante contro-
les todas las erogaciones que hace la empresa por sus funciones propias; -
ast como también presentando ante las autoridades correspondientes los docu
mentos y tramites necesarios para el pago de impuestos.

Gerente de Presupuestos

Reporta a:
Contraloria.

Dirige y supervisa a:
Auxiliares Contables

Funciones:

a) Elaboracién de presupuestos de acuerdo a las necesidades de la empresa y re
querimientos especiales acorde a la situacidn econémica del pais.

- 55 -



Gerente de Auditoria Interna

Reporta a:
Contraloria.

Dirige y supervisa a:
Auxiliares Contables,

Funciones:

a) Revisidn de las operaciones de libros y registros verificando que estdn de
acuerdo a Tas normas y politicas establecidas.

b) Revisidn y actualizacién de los manuales de operacién.

c) Recomendar los cambios necesarios sobre las deficiencias encontradas en el
control interno.

Gerencia de Informitica

Reporta a:
Contraloria,

Dirige y supervisa a:
Programadores.
Analistas.
Capturistas.

Funciones:

En general, tiene a su cargo la elaboracifn de diversos trabajos que ya fue
ron mecanizados, por ejemplo: facturacién, estadisticas, valuaciones, repor-
tes para cierre de mes, néminas, etc.

Andlisis y programacidn de diversos trabajos préximos a mecanizarse.
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UBICACION DEL MOLINO EN LA ORGANIZACION

Ain cuando en la primera parte de este capitulo describo la organizacién de
la empresa, considero necesario mostrar por separado las funciones de la Geren
cia de Molinos para que el lector se ubique definitivamente sobre el tema de -
la presente tésis,

Gerencia de Molinos

Reporta a:
Direccion de manufactura.

Dirige y supervisa a:
Super Intendente Molino de Trigo

Funciones:

Molino de Trigo.

Recepcion y examen de los granos.

Antelimpia y almacenaje.

Mezcla de granos.

Limpia y lavade de los granos.

Acondicionamiento del grano.

Molienda.

Mezcla de harina.

Refinacidon de la harina.

Almacenaje y embalaje de productos.

Explotacidn de los residuos,

Control permanente de procedimientos.

Inspeccidn de servicios y personal.

Prevencién de incendios, explosiones y accidentes.
Limpieza y destruccion de bichos.

Exdmen de productos en el laboratorio,
Mantenimiento y reparacion de magquinas.
Abastecimiento de harina a las otras fabricas, etc,
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ORGANIZACION DEL MOLINO

Gerente de Molinos N

Reporta a:
Direccifn de Manufactura,

Dirige y supervisa a:
Super intendente de Planta,
Jefe de turno.
Amacenista de trigo.
Almacenista de costalera.
Almacenista de producto terminado.

Super intendente de Planta

Reporta a:
Gerente de Molinos

Dirige y supervisa a:
Todo el personal que labora en la planta.

Funciones:

a) Se encargard de la produccién del molino de trigo, desde 1a recepcién de -
la materia prima, hasta el producto terminado, con el aprovechamiento dpti-
mo de los recursos humanos, mecanicos y materiales.

b) Coadyuvar con la Gerencia Técnica en el desarrollo de todos los objetivos -
de la empresa.

c) Planear y supervisar el mantenimiento adecuado del edificio y el equipo en
general, para evitar paros en la produccion de la empresa (planta).

d) Estudiar y recomendar modificaciones e innovaciones a los métodos implanta-
dos, asi como de nuevos productos.
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e) Organizar y vigilar el eficiente flujo de informacidn, asi como las Relacio
nes Humanas de todo el nersonal a su cargo.

f) Establecer programas de capacitacion y adiestramiento entre su personal pa-
ra el mejor aprovechamiento de los recursos de la empresa.

g) Promover programas de higiene y seguridad, vigilando que se cumplan.

h) Manejar toda la informacidn contable necesaria, para el control presupuesta
rio y de costos de produccidn en general, as? como de los servicios concer-
nientes a su departamento.

i) Fomentar entre todo su personal la reduccion de costos por medio de ideas y
planes en los cuales se les motive a intervenir.

J) Procurar que la produccidn se elabore en el tiempo previsto y con las cali-
dades establecidas para obtener una mayor eficiencia.

k) Planear un mejor funcionamiento, disposicidn y servicio de toda 1a planta,
con la finalidad de desempefiar las funciones laborales de su departamento -
en mejores condiciones,
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Jefe de Turno (lo., 20. y Jo.)

Reporta a:
Super intendente de Planta.

Dirige y sumervisa a:
1, Jefe de ler, Turno,
Un jefe de envase,
Dos encargados de maquinas.
Tres ayudantes auxiliares en trabajos diversos.

2. Jefe de 20. Turno.
Un jefe de envase.
Dos encargados de magquinas,
Tres ayudantes auxiliares en trabajos diversos.

3. Jefe de 3er. Turno.
Dos encargados de maguinas.
Tres ayudantes auxiliares en trabajos diversos.

Funciones:

a) Supervisar las fallas mecdnico-eléctricas, para que no haya paros de la -
produccion de la planta.

b) Supervisar el trabajo de su personal.
¢) Control de produccidn.

d) Supervisar que siempre el molino se encuentre limpio y en condiciones nor-
males de trabajo.

e) Keportar muestras de trigo a control de calidad.

f) Reportar a la Superintendencia de Planta cualquier anomalfa.

Almacenista de Trigo

Reporta a:
Superintendencia de Planta.
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Dirige y supervisa a:
Tres encargados de silos (uno por cada turno)
Tres descargadores de trigo por cada turno, los cuales
dependen del Encargado de silos.

Funciones:

a) Recepcidn del grano.

b) Custodia del grano.

c) Envios a Molienda.

d) Limpieza de silos.

e) Destruccion de bichos.

f) Carga y descarga del grano.

g) Maniobras en silos y Graneros.
h) Control de existencias.

i) Reporte de muestras de trigo a control de calidad.
j) Toma de Inventarios Fisicos.

k) Reportar al Superintendente de Planta cualquier anomalia.

Almacenista de Costalera

Reporta a:
Superintendencia de Planta,

Dirige y supervisa a:
Dos maniobristas.

Funciones:

a) Recepcidn de sacos, por compras; devoluciones de produccifn; devolucidn
clientes.

b) Custodia de los sacos, para envase de harina y envase de subproductos.
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¢) Conservar en condiciones normales de trabajo el almacén,
d) Control de existencia,
e) Toma de Inventarios Fisicos,

f) Reportar al Superintendente de Planta cualquier anomalia.

Almacenista de Producto Terminado

Reportar a:
Superintendencia de Planta.

Dirige y supervisa a:
Un ayudante de Almacén.
Dos operadores Montecarga,
Dos Maniobristas,

Funciones:

a) Recepcion de producto terminado enviado por produccién (harina y subproduc
tos).

b) Custodia de productos acabados,
¢) Despacho a clientes.

d) Limpieza en almacén.

e) Control de existencia.

f) Toma de Inventarios Fisicos.

g) Reportar al Superintendente de Planta cualquier anomalfa.
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CAPITULO 111



SISTEMA DE COSTOS

La contabilidad general es una técnica que sirva para llevar cuenta y ra-
z6n en forma sistemdtica y cronolfgica de todas }as operaciones de una empre-
sa teniendo como objetivo principal, generar informacidn veraz y oportuna -
a través de los estados financieros, misma que serd utilizada por la Direc-
cidén para la toma de decisiones o bien para tomar medidas correctivas, pero
en las empresas fabriles. Lo anterior no es suficiente informacidn, para po-
der controlar adecuadamente el total de sus operaciones y lo que es importan-
te, el costo de articulos producidos.

Es pues que surge la necesidad de un andlisis mds detallado de todas las
erogaciones que contribuyen, para tener en condiciones de venta a esos articu
los.

Asi a través de las propias necesidades de registro y control, nace la -
"Contabilidad de Costos" como una rama de la contabilidad general.

Las técnicas particulares de la contabilidad de costos, proporcionan a los
directivos con mayor detalle y con mayor andlisis de la productividad a la em
presa, de manera y forma que se pueda determinar qué articulos proporcionan -
mayor o menor utilidad o bien pérdida y adoptar las medidas adecuadas para -
que los resultados de la compariia mejoren en un corto plazo.

La Contabilidad de Costos proporcionara la mis completa informacién sobre
los costos de sus unidades producidas, un detalle del uso y desperdicic de -
los materiales; los resultados en cuanto a mano de obra, tanto desde el punto
de vista de la operacion general, como por grupos de operaciones particulares,
los valores y rendimiento en unidades y por departamentos, de sus gastos y -
las relaciones de éstos (1timos con la mano de obra y las ventas.

También deberd suministrar datos ilustrativos debidamente clasificados, de
los movimientos y relaciones de la produccién y las ventas, asi como los -
cambios logrados en un aspecto determinado que se viniese persiquiendo o de -
los resultados de ciertos rétodos o procedimientos.

Todo 1o anterior, la Contabilidad de Costos lo presentard precisamente y -
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en forma tal, que su interpretacidon requiera un minimo de tiempo y esfuerzo,
ya que si es presentado de una manera demasiado elaborada, con datos y ci-
fras excesivas destruye el verdadero propdsito de la informacién.

CONCEPTO DE SISTEMA DE COSTOS

La contabilidad financiera tiene dos objetivos fundamentales, informar -
acerca de la naturaleza y status del capital invertido en una empresa {balan-
ce general) y evaluar los cambios que se producen en el capital como resulta-
do de las actividades de operacién {estado de resultados). E] balance gene-
ral indica la medida en que la administracidn de una empresa ha conservado -~
las propiedades que se le han confiado. E1 estado de resultados revela la -
medida en que se emplearon ventajosamente estos recursos durante un periodo -
de tiempo determinado. Las operaciones de llevar las cuentas, llevar un re-
gistro de las transacciones financieras y redactar los informes en armonia -
con estos objetivos, se ajustan a principios de contabilidad ya establecidos.

E1 resultado del negocio se mide comparando Tos costos de los productos -
con los ingresos derivados de su venta. E1 contador de costos contribuye a
la realizacion de este objetivo de la contabilidad financiera estableciendo y
manteniendo sistemas que provean informacién acerca del producto (costo) y -
puedan aplicarse al proceso de la determinacidn de} resultado.

E1 costo de las existencias de productos no vendidos al final de un perio-
do, se reoistra en el balance general. Por lo tanto, los informes relativos
al costo del producto preparados por el contador de costos afectan al balance
general, asi como al estado de resultados (estado de pérdidas y ganancias).

Para acumular informes relativos al costo de los productos, el contador de
costos lleva registros y cuentas especiales que en conjunto se denominan -
"Sistema de Contabilidad de Costos". las caracteristicas de los sistemas de
contabilidad de costos, difieren seqgiin sean las actividades y objetivos de la
administracion.

E1 sistema de contabilidad de costos no es independiente de las cuentas fi
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nancieras, mas bien representa una elaboracién del sistema bdsico de contabi-
lidad financiera dentro del cual estd integrado,

Mediante estos registros de costos el contador ayuda a lograr otro objeti-
vo financiero, que es el de controlar los recursos de produccidn de la empre-
sa.

E1 sistema de contabilidad de costos se ocupa directamente del control de
los inventarios, activo de plana y fondos gastados en actividades funciona-
les.

La contabilidad de costos se ocupa de la clasificacidn, acumulacién, con-
trol y asignacién de costos, E1 contador de costos clasifica los costos de
acuerdo a patrones de comportamiento, actividades y proceso con los cuales se
relacionan productos a los que corresponden y otras categorias, dependiendo
del tipo de medicidn que se desea. Los costos se acumulan por cuentas, traba
Jjos, procesos, productos u otros segmentos del negocio. Teniendo esta infor-
macion el contador de costos calcula, informa y analiza el costo para reali-
zar diferentes funciones, tales como la operacion de un proceso, la fabrica-
ci6n de un producto y la realizacidn de proyectos especiales. También prepa-
ra informes que sirven de ayuda a la administracién para establecer planes y
seleccionar entre 1os cursos de accién alternativas.

En general, los costos que se relnen en las cuentas sirven para tres propé
sitos principatles:

1. Proporcionar informes relativos a costos para medir los resultados y va-
Tuar los inventarios (estado de resultados y balance general).

2, Ofrecer informacidn para el control administrativo de las operaciones y -
actividades de la empresa (informes de control).

3. Proporcionar informacion sobre la cual se basa la administracién para -
planteamiento y la toma de decisiones (andlisis y estudios especiales).

E1 sistema formal de contabilidad de costos, generalmente ofrece informe-
cibn de costos e informes para la realizacion de los dos primeros objetivos.
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Sin embargo, para los fines de planeacidn y toma de decisiones de la adminis-
tracidn, esta informacidn generalmente debe reclasificarse, reorganizarse y -
complementarse con otros informes econdmicos y comerciales pertinentes, toma-
dos en fuentes ajenas al sistema normal de contabilidad de costos.

TIPOS DE SISTEMAS DE COSTOS

Existen diversas clasificaciones de 1os sistemas contables de costos.

Clasificacion en cuanto al momento de determinar los costos unitarios de -
los articulos:

Costos presentes:

a) Sistema de costos histéricos o reales.- En este sistema se utilizan -
aquéllos costos en los cuales ya se han incurrido, dicho sistema deter-
mina los costos dnicamente después de haberse realizado las operaciones
productivas, imputando al producto, el costo real de los materiales, de
la mano de obra y los cargos indirectos.

Costos futuros:

a) Sistema de costos predeterminados.
b) Sistema de costos estimados.

c) Sistema de costos estindar.- Se basa en costos predeterminados. E1 cos
to estdndar viene a ser el mds avanzado y perfeccionado de los predeter
minados, ya que su cdlculo requiere de una seleccifn cuidadosa del mate
rial, un estudio técnico del equipo e instalaciones manufactureras asf
como estudios relativos a tierpos y movimientos.

Clasificacion que obedece a la forma de organizar y administrar la produc-
cién.

a) Ordenes de produccidn o lotes.- Lla caracteristica principal que presenta
este sistema es la de lotificar su nroduccidon, y para iniciar cualquier
actividad productiva se requiere la emisién de una orden escrita de produs:
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b)

cidn, en donde se establecerd, las cantidades y caracteristicas de los -
articulos a producir,

Procesos continuos.- Conforme a este sistema el articulo fabricado, es -
consecuencia de una serie ininterrumpida de operaciones o procesos conti-
nuos, acumulando asi el costo de la materia prima, mano de obra y cargos
indirectos de fabricacidn.

Clasificacidn por 1a forma de estructurar el costo unitario de los articu-

los:

a)

Sistema de costeo absorbente.- Es aquel que considera dentro de la estruc
trua del costo unitario de un artfculo tanto el costo variable como el fi-
jo, de ahi el nombre de “"absorbente", es decir una parte de los costos fi-
Jjos erogados se ven incluidos en el costo de los inventarios y otra en el
costo de 1o vendido.

Sistema de costeo directo.- El método de costeo directo sefiala por separa
do para estudio y observacidn, todos los costos directamente relacionados
con las actividades de produccidn y venta. Costo directo es una segrega-
cién de Tos costos de manufactura variables, que aumentan o disminuyen en
funcién al volumen de produccion y de los fijos, que permanecen constantes
al volumen.

La valuacidn de los inventarios y el costo de lo vendido se efectiia exclu-
sivamente con los elementos variables (materia prima, mano de obra y car-
gos indirectos de fabricacion) considerando los costos fijos como costos
del periodo, envidndose directamente a resultados.

Este sistema de costos viene a revolucionar el concepto de utilidad bruta
que se conoce dentro del costo absorbente, para dar origen a la contribu-
ci6n marginal, concepto de gran utilidad en la toma de decisiones, como -
puede ser, entre otras:

- Mezcla adecuada de ventas.

- Politicas de precios,

- Alterpativas entrv compra o producir,
- Ftc.
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La eleccion de un sistema de costos es una decision importante y debe ser
objeto cuidadoso y analitico estudio. Cualquier sistema de costo de la pro-
duccion suele ser una fuente valiosa de datos para la toma de decisiones, pe-
ro si se quiere que se desempefie este papel, dicho sistema debe adaptarse a
las operaciones de la compaiiia.

Los encargados de 1a eleccidon e instalacidn de un sistema deberdn primero
dedicar considerable tiempo al estudio de los métodos de produccién y a los
procedimientos de explotacién de ta compaiia y familiarizarse a fondo con to-
dos los detalles.

Es importante advertir que para tener éxito, en todo tipo de sistema, no
s6lo de costos, se necesita un ambiente empresarial favorable.

Lo anterior se anota, pues en algunas empresas los directivos creen que la
mera generacién de informacion resuelve automdticamente los problemas, cuando
deben de comprender como ha de engranar el sistema en la funcién de control -
general de la compafiia y como ayudard a su funcionamiento.

En los contadores descansa 1a mayor parte para lograr el éxito de un siste
ma cualquiera que se pretenda implantar en una empresa.

COSTOS ESTANDAR

Los costos estdndar son 1o contrario de los costos reales. Los costos rea
les son costos histéricos que se han incurrido en una periodo anterior. Los
costos estdndar se determinan con anticipacién a la produccion. Cuando se usa
un sistema de contabilidad de costos estdndar tanto los costos estandar como
los reales se reflejan en las cuentas de costos. La diferencia entre el costo
real y el estidndar se 1lama variacion.

Las variaciones indican el grado en que se ha logrado un determinado nivel
de actuacion establecido por la Gerencia. Las variaciones pueden agruparse -
por departamento, por costo y por elemento del costo, como por ejemplo, pre-
cio y cantidad., E) grado en que se puede controlar una variacion depende de

la naturaleza de la norma, del costo implicado y de las circunstancias parti-
culares que originaron la variacidn.
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Los costos estdndar pueden utilizarse en el sistema de costos por procesos
y en el de Ordenes de trabajo, Sin embargo, cuando una compafiia manufacturz-
ra realiza una gran cantidad de trabajos distintos, de relativamente corta du
racidn, puede darse el caso de que los costos estdndar sean poco practicos.
Entonces, en vez de establecer de manera cientifica normas para cada traba;o,
podria ser mds factible usar los estimados de costos que sirvieron de base pa
ra determinar los precios de los trabajos. Las normas se prestan a activiazz-
des que tienden a ser rutinarias y repetitivas y en las que los productos -
tienden a ser estandarizados.

A fin de comprender mds claramente el contenido de este capitulo debemcs -
distinquir y conocer los significados de los términos "estimado", "presupues-
tado” y "estadndar" en su aplicacifn a los costos.

"Costo estimado" es la cantidad que, segdin 1a empresa, costard "realmenrie"
un producto o la operacion de un proceso en un periodo de tiempo. Frecuentz-
mente, el costo estimado se basa en algin promedio de costos de produccién -
real de perfodos anteriores, ajustado para reflejar los cambios en condiciz-
nes econdmicas, eficiencia, etc. que se anticipan para el futuro.

Generalmente los costos estimados incluyen una cantidad que refleja los -
desperdicios y deficiencias que se anticipan y que aumentan los costos uni<i-
rios y totales del producto y la operacidn.

"Costo presupuestado" es igual que decir costo estimado, esto es el cgitd
presupuestado, es el costo planeado, que frecuentemente se basa en un prome-
dio de costos pasados ajustados para los cambios que se esperan a futuro.

Esta similitud entre el costo estimado y el costo presupuestados puede -
apreciarse en las empresas comerciales que construyen sus presupuestos sobrz
la base del "costo estimado de fabricacién". Un presupuesto sin embargo, owe
de elaborarse en términos de costo estdndar. Este tipo de presupuesto se 1li-
ma precisamente presupuesto estindar.

"Costo estdndar’ es la cantidad que, seqin la empresa, deberia costar un
producto o la operacion de un proceso durante un periodo de tiempo, sobre !i
base de ciertas condiciones supuestas de eficiencia, condiciones econfmicas
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y otros factores,

E1 sistema de costos esténdar tuvo su origen a fines de la primera década
del presente siglo, como consecuencia del desarrollo del "maquinismo” ¢ sea
el desplazamiento del esfuerzo humano por la maquinaria, estudios que hizo -
entre otros el Ingeniero Federico Taylor.

En dicha época fue posible estandarizar las operaciones y las unidades,
considerando dentro de é&stas G1timas cantidades de material y horas de traba-
Jjo.

Posteriormente dichas unidades fueron cuantificadas en valores, llegindose
a 1o que ahora denominamos costo estandar y, que por las bases de calculo -
empleadas son considerados como instrumentos de medicidn de eficiencia, con
1o que queremos decir, que el costo estdndar indica lo que un articulo debe
costar y que difiere del costo estimado que sélo es prondstico que indica lo
que un articulo puede costar.

En base a esto #11timo, los costos estdndar deben ser base para ajustar los
costos histdricos y por contra los costos estimados deben ajustarse a los cos
tos histdricos.

La fijacion de Tos estdndares requiere de un estudio esencialmente técni-
co y econdmico, cuyo andlisis descansa en las especificaciones que componen -
cada producto en sus diversas presentaciones, tales como cantidad, clase, ti-
po, medida de cada material utilizado, asi como el personal obrero que inter-
viene en sus distintas fases de produccién, todo ello determinado en forma -
conjunta por Ingenieria Industrial, Control de Calidad y Contabilidad de Cos-
tos.

Ventajas de los costos estandar.

Pueden obtenerse los siguientes beneficios de 105 costos estandar:

1. Las normas de costo pueden ser un instrumento importante para la evalua-
cidn de la actuacion. Cuando las normas son realistas, factibles y estén
debidamente administradas, pueden estimular a los individuos a trabajar de
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manera eficiente. Es quizis mis fdcil que las personas actiien de manera
eficiente cuando saben qué cosa es 1o que se espera de ellas.

Los andlisis e informes de variaciones permiten que la Gerencia actle con-
forme al "principio de la excepcion". En una organizacion grande, no es
posible que los niveles de la alta Gerencia conozcan en forma detallada
los problemas y posibilidades de mejoras de las distintas funciones que -
se realizan en toda la empresa. Estableciendo un sistema de controly con-
centrando la atencidn en las situaciones que estén fuera de control, la Ge
rencia cuenta con un instrumento efectivo para controlar las actividades -
de la empresa.

Las variaciones de las normas conducen a la Gerencia a implantar programas
de reduccion de costos, concentrando la atencidn en las dreas que estdn -
fuera de control. Estos programas pueden incluir métodos mejorados, mejor
calidad de productos, e inversiones de capital convenientes.

Los costos estandar son Gtiles a la Gerencia para el desarrollo de sus -
planes.

E) mismo proceso de establecer las normas requiere una planeacion cuidado-
sa en areas tales como la estructura de la organizacién, la asignacién de
responsabilidades, y las politicas relacionadas con la evaluacidn de 1a
actuacion,

Los costos estandar son Gtiles en la toma de decisiones, particularmente
si las normas de costos de los productos se agregan de acuerdo con los -
elementos de costos fijos y variables, y si los precios de los materiales
y las tarifas de mano de obra se hasa en las tendencias esperadas de los -
costos durante el afio siquiente.

. Los costos estdndar pueden dar como resultado una reduccidén en el trabajo

de oficina. Por ejemplo, bajo un sistema de costos reales cada articulo
en cada requisiciéh de material debe costearse por separado, si se usa e)
método Lifo o el método Fifo. En una compaiiia grande ésta se convierte en
una tarea enorime ya que pueden haberse emitido miles de requisitos. Bajo
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un sistema de costos estandar, al final del mes sélo se necesita multiplicar
una vez todos los articulos de un determinado tipo por el costo estdndar. En
efecto, bajo el costeo estdndar s6lo se tienen que mantener cantidades en los
registros de los almacenes.

Limitaciones de los costos estdndar.

Aunque es relativamente sencillo clasificar las suposiciones tedricas que sir
ven de base para establecer las normas, en la prictica es mucho mas dificil
adaptarse a una estructura conceptual especifica. El grado de rigidez o -
flexibilidad de las normas no puede calcularse de manera precisa. Adn cuando
las politicas administrativas estén claramente definidas en lo que respecta
al tipo de normas deseadas, no se puede tener la certeza de que las normas se
han establecido en toda la organizacion con el mismo grado relativo de rigi-
dez o flexibilidad.

Frecuentemente las normas tienden a volverse rigidas, o inflexibles, atn
en periodos de tiempo relativamente cortos. Mientras que las condiciones de
fabricacién estdn constantemente cambiando las revisiones de las normas pue-
den ocurrir a intervalos poco frecuentes. Los contadores tienen una natural
renuencia a cambiar las normas durante un afio, salvo bajo circunstancias -
excepcionales. Las revisiones de las normas crean problemas especiales con -
el inventario, Por ejemplo, un cambio en el precio de una materia prima re-
quiere un ajuste de inventario no s6lo para las materias primas sino también
para los trabajos en proceso y los productos terminados que contienen este ma
terial. Cuando las normas se revisan frecuentemente, su efectividad para eva
Tuar la actuacidn se debilita, ya que esto es como medir actividades con un -
criterio elastico. Por otra parte, si no se revisan las normas cuando hay -~
cambios de fabricacion importantes se obtiene una medicién o evaluacidon ina-
propiada y poco realista.

Quizd ha habido la tendencia a considerar que las normas tienen mayores -
atributos para la evaluacidn de la actuacidn que los que realmente poseen.
Aislar los elementos controlables y 1os no controlables de Tas variaciones es
una tarea sumamente diffcil. Por ejemplo, una variacion de mano de obra des-
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favorable en un determinado departamento puede aparentemente aparecer como si
estuviera controlada por el supervisor del departamento, En realidad, éste -

tiene poco o ningin control sobre la cuota por hora que se paga. Las defi-
ciencias pueden deberse a 1a poca habilidad de los trabajadores empleados (De
partamento de Personal), a la falta de un programa de capacitacién adecuado -
(alta Gerencia), a la mala calidad de 1os materiales que se utilizan (funcio-
nes de inspeccion, de recibos o compras), o al mal mantenimiento de las insta
laciones (Departamento de Mantenimiento). Frecuentemente la razén por la cual
se produce una variacion puede ser completamente inexplicable y puede deberse
a factores del azar,

Durante los GTtimos afos, algunos socidlogos han realizado estudios que -
arrojan dudas sobre el valor de l1as normas como base para la evaluacién de la
actuacidn. Estos soci6logos declaran que los trabajadores y 10s supervisores
de Departamento, frecuentemente consideran que 1as normas son opresivas y que
crean actitudes de resistencia en vez de actuar como incentivos. Como conse-
cuencia, muchas compafiias se niegan a usar 10s costos estdndar para el con-
trol de las operaciones de fabricacion.

Los costos estindar sirven como una medida con la cual se compara la actua
cion de las personas y también para motivarlas revelando las actuaciones defi
cientes. Aunque esta técnica de administracidn por excepcidn conserva el -
tiempo de los ejecutivos, muchas compafiias prefieren otro tipo de motivacidn
¥ control. Uno de estos es el plan de participacion de las utilidades, en el
cual todos los empleados de la empresa son motivados a trabajar al maximo de
su eficiencia para aumentar el monto de las utilidades de las cuales vana -
participar.

Es probablemente cierto que la filosofia administrativa que sirve de base
a los costos estdndar y a la administracién por excepcién tiene mds acepta-
cion hoy en dia en las empresas grandes en las cuales 1os supervisores direc-
tos, y mas especialmente la alta Gerencia, pueden estar alqo apartados de los
trabajadores individuales. £1 tamafo de la organizacién y el grado de rela-
ciones impersonales son factores que también reauieren un método sistematico
para controlar a los distintos departamentos de operacidn.
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Es esencial tener conocimiento de estas limitaciones potenciales de los -
costos estdndar a fin de poder utilizarlos con el maximo de efectividad. Supe
rar estas dificultades representa un gran desafio para el contador administira
tivo. Los nuevos conceptos que implican el uso de normas en un tipo de admi-
nistracion que participa en las actividades del personal se estdn haciendo ca
da vez mds conocidos. Debidamente aplicadas, las normas pueden ser un podero
so instrumento para la administracion en sus funciones de planeacidn, control
y toma de decisiones.

Elementos del costo.

Para la fabricacidn de un articulo se requiere 1o que conocemos como mate-
ria prima que comprende todos aquellos materiales en estado natural o elabora
dos por otras empresas, que a través de sucesivas transformaciones o combina
ciones, dan lugar a un producto nuevo y distinto,

Asi pues tenemos materia prima directa, cuande su valor y tactibilidad se
identifican en el producto elaborado.

Por 10 anto, corresponde a cada empresa determinar, en su sistema de cos-
tos, en que forma va a considerar los materiales y cudles serdn tratados como
directos o indirectos; cabe la aclaracion que este primer elemento incluye -
también Jos materiales de envase y que son tratados de forma igual a la mate-
ria prima.

Ademas del elemento anterior, es necesario el esfuerzo humano que realice
todas aquellas actividades tendientes a la transformacion de la materia prima
en un producto terminado. A este segundo elemento se le denomina mano de -
obra, que estd formado por sueldos y salarios a obreros u operarios, (conside
rando tas prestaciones correspondientes) que intervienen en forma directa en
la manufactura de un producto.

Un tercer elemento que también forma parte de un articulo de una manera in
dispensable y accesorio es el que conocemos como Gastos Indirectos de Produc-
cibn, que estd integrado por partidas que se aplican en forma general para -
toda la elaboracidn como son: la renta, 1a depreciacién, luz y fuerza, etc.

- 75 -



Debido a la gran variedad de conceptos que abarcan los gastos indirectos

de produccién, no puede emitirse un concepto que los precise, por lo que s6lo
podemos afirmar que son todos aquellos gastos que no es posible considerar -
como materia prima o mano de obra directas, pero son propios de la produccién,
dichos conceptos comprenden el costo de algunos materiales complementarios de
la materia prima directa, pero que por su naturaleza o por su escaso valor se
aplican en forma global a la elaboracion del producto y se le conoce como ma-
terial indirecto.

Lo mismo ocurre con algunos gastos por concepto de mano de obra, que no -
pueden cargarse al costo en forma especifica y se le denomina mano de obra in
directa.

Por G1timo se tienen otros Gastos de Produccidn gque tampoco se cargan en
forma directa al costo, ya que su naturaleza obliga a que se distribuyan en -
los diferentes departamentos a base de prorrateos.

Variaciones.

La diferencia entre el costo real y el costo estandar de los materiales -
empleados se refleja en dos variaciones:

a) Variacidn en precios de los materiales.

b) Variacion en consumo en el uso de los materiales.

La variacién en precio de los materiales representa la diferencia entre e}
costo estandar de las cantidades reales utilizadas y el costo real de estos -
materiales,

La variacion en precio de los materiales puede deberse a una variedad de
factores entre los que se incluyen cambios de precios, tamafio antieconbmico =
de los ordenes de compra, escasez de suministros, pedidos urgentes, procedi-
mientos de compra deficientes, cargos de fletes, no aprovechar descuentos, etc.

En la practica es sumamente dificil separar los factores contables de los
no contables y en el mejor de los casos la variacidn del precio tiende a te-
ner s6lo valor limitado desde un punto de vista de contro},
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Aunque la variacién en precio de los materiales puede no ser contable, es
un medio por el cual la Gerencia recibe importante informacién para los Tines
de planeacidn y toma de decisiones. lina variacién de precio constituye una -
fuga de las utilidades planeadas o presupuestadas.

Conociendo la naturaleza y extension de las variaciones de precio, 13 Ge-
rencia puede aumentar Tos precios de los productes, utilizar otros materiales
o encontrar otras fuentes de compensacion para reducir los costos. Por =zsta
razdn, si se utilizan muchos materiales, es conveniente segregar las variacio
nes de precio segin las principales categorias de materiales. Con ello Faci-
lita la identificacion de la variacion en el precio de las materias primss -
con los productos fabricados.

Ejemplos de variacidn en precio:

Costo real material comprado (80,000 mts. a $.076) = $6,080
Costo estdndar materia) comprado (80,000 mts. a $.075) = $6,000
Variacion desfavorable en el precio de los materiales: $ 80

Se puede calcular de esta otra manera:

Costo real por metros $ .076
Costo estdndar por metros $ .075
Variacion de precios X metros $ .001
Metros comprados 80,000
Variacion desfavorable en precio 80

Variacion en consumo o cantidad de materiales resulta de emplear mayor ©
menor cantidad que lo contemplado en las normas de materiales. La variactdn
en consumo de materiales es la diferencia entre las cantidades reales de nate
riales utilizados a los precios estandar y el costo estandar de los materiaz-
les asignados sobre la base de produccién real.

Ejemplo: Produccion 150,000 unidades
Consumo 65,000 mts. de material.
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Costo real de los mts. utilizados:

Al precio estdndar: (65,000 mts. a $0,075) $4,875.00
Costo estdndar de Tos materiales utilizados: (150,000 a $3.00x100 us.) $4,500.00

Variacion desfavorable en el uso de los materiales: $ 375.00

0 bien de la siguiente manera:

Cantidad real de material utilizado metros: 65,000 m
Cantidad stindar (150,000 us a 40 mts. x cada 100 us): 60,000 m
Exceso de material utilizado: 5,000 m
Costo estdndar por metro: $0.075
Variacion desfavorable en el uso de material $375.00

La variacién en consumo de materiales puede deberse a distintos factores -
entre 1o que se cuentan la compra de materiales de inferior calidad, deficien
cias en la inspeccion, deficiencias en la produccién, malas especificaciones
de Ingenierfa, hurtos, miquinas o herramientas defectuosas, etc.

No puede suponerse automiticamente que la variacion favorable en consumo -
de materiales es controlable por un supervisor de departamento, ni tampoco -
puede suponerse que una variacidn favorable en consumo de materiales es nece-
sariamente ventajosa para la compaiia. Puede haber interrelacidn entre las
variaciones, por ejemplo, una variacidn favorable en consumo puede estar re-
lacionada con una variacidn desfavorabie en 1a eficiencia de la mano de obra,
Es decir la mano de obra puede haber conservado 1os materiales operando con
mayor cuidado y a un ritmode produccién mds lento. El andlisis apropiado de
Yas variaciones requiere de una cuidadosa investigacion de las verdaderas -
causas.

Variacién en precio de la mano de obra.

Esta variacidn representa 1a diferencia entre el precio real y el precio
estindar, por hora multinlicada por las horas reales trabajadas.

Aunque los precios estdndar de la compafiia o empresa se basan en un contra
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to sindical, podria ocurrir una variacibn en el precio si se emplea mano de
obra de mayor o menor calidad que la estipulada en el contrato, base para el
estandar.

Ejemplo:
Si en un mes tenemos en la seccion "X" la siguiente némina, 600 hrs. a -

$285 0 $171,000 el célculo de la variacion seria asi,

Costos reales de manode obra directa (600 hrs. a $285) $ 171,000
Horas reales a costo estandar (600 hrs. a $280) $ 168,000
Yariacidn desfavorable en precio de mano de obra $ 3,000

0 podria calcularse asi:

Precio real por hora $ 285.00
Precio estdndar por hora $ 280.00
Yariacion en precio por hora $ 5.00
Horas reales trabajadas 600
Variacion desfavorable en mano de obra $ 3,000

Variacidn en consumo {eficiencia) de la mano de obra, esta variacién re-
presenta la diferencia entre las horas reales trabajadas y las horas estandar
por hora.

Ejemplo:
Produccion del mes 160,000 us
Horas reales de M.0. 640 hrs.

EY cdlculo de la variacidn seria como sique:

Horas reales trabajadas a precio estdndar (640 hrs. x $280) $179,200.00
Costo estdndar de mano de obra de produccién (160,000 us. a $100) 160,000.00
Variacion desfavorable en eficiencia de mano de obra $ 19,200.00

0 de esta otra forma:

Horas reales trabajadas 640 hrs.
Horas estandar asignadas (160,000x0.357 de hrs. estdndar por

cada 100 us) 571 3/7 hrs.
Deficiencia del trabajo 68 2/7 hrs.
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Tasa estandar por hora $ 280.00
Variacidon desfavorable en eficiencia de mano de obra $ 19,200.00

Variacidon en los costos indirectos.

La variacion neta de los costos indirectos de fabricacidn, es decir la di-
ferencia entre 1os costos reales incurridos, pueden analizarse como dos 0 co-
mo tres variaciones.

Método de dos variaciones.- Para ilustrar el calculo de estas variaciones
por este método, supongamos el siguiente informe anual:

Horas reales trabajadas 9,500 hrs.

Horas estandar 9,400 hrs.

Costos indirectos de fabricacién variables reales $ 96,000.00
Costos indirectos de fabricacion fijos reales $300,000.00
Costos indirectos variables estdndar por hora $ 10.00
Costos indirectos fijos, por hora $ 30.00
ta variacion neta de costos indirectos es de $ 20,000.00

como se indica a continuacion:

Costos indirectos de fabricacidn estdndar aplicados a la

produccion (9,400 x $40)} $376,000.00
Costos indirectos de fabricacion reales $396,000.00
Variacion desfavorable neta de costos indirectos de fabricacion $ 20,000.00

La variacidon de presupuestos se calcula de la siquiente manera:
Costos indirectos de fabricacidn reales $396,000,00

Margen presupuestado de costos indirectos de fabricacidn
{ajustado a nivel real)

Fijo $300,000.00
Variable {$10 x 9,400 hrs. estdndar) $ 94,000.00

$394,000.00
Variacion desfavorable de presupuesto $ 2,000.00

En la practica, la variacion de presupuesto o de gasto, puede deberse par-
cialmente a que Jos costos fijos se han apartado del presupuesto, por ejemplo,
mayores cuotas de remuneracidn para los supervisores gue lo presupuestado, -
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mayor cantidad de depreciacion real, seguros o impuestos que lo presupuestado.
Si por ejemplo los costos indirectos de fabricacion fijos reales fueron de -
$301,000 en vez de $300,000, que era lo presupuestado, la variacidn desfavora
ble de presupuesto o gasto seria de $3,000 en vez de $2,000.

Como se ha supuesto que los costos indirectos de fabricacion fijos permane
cen constantes, es decir, como han sido presupuestados, la variacidn de presu
puesto se aplica integramente a Tos costos indirectos variables y también pue
de calcularse de la siguiente manera:

Costos indirectos de fabricacidn variables reales $ 96,000.00
Margen de costos indirectos presupuestado-variable

($10 x 94,000 hrs. estdndar) $ 94,000.00
Variacidn desfavorable del presupuesto $ 2,000.00

La variacidon de presupuesto de $2,000 en realidad consiste de distintas -
variaciones de costos indirectos individuales, como por ejemplo, mano de obra
indirecto, suministros, reparaciones, Una comparacién entre la cantidad real
de cada uno de estos costos y las cantidades presupuestadas se presentard en
el informe de control de costos indirectos de fabricacién preparado por el de
partamento de produccion que esté implicado o analizado.

La variacion de volumen o capacidad indica la extensidon en que los costos
indirectos de fabricacion fijos han sido absorbidos por la produccion. Se -
calcula de la siguiente manera:

Margen de costos indirectos de presupuesto $394,000.00
Costos indirectos aplicados a la produccion $376,000.00
Variacion desfavorable de volumen $ 18,000.00

0 también asi:

Nivel de presupuesto, horas $ 10,000.00
Nivel real, hora estindar $ 9,400.00
Capacidad ociosa, horas 600

Cuota fija de costos indirectos de fabricacidn $ __30.00
Variacidn desfavorable de volumen $ 18,000.00
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Método de las tres variaciones para el andlisis de los Costos Indirectos.

En el andlisis de las tres variaciones, los costos indirectos de fabrica-
cibén se aplican a la produccion de 1a misma manera: La cuota estdndar de cos
tos indirectos multiplicada por el nimero de horas estandar. Por lo tanto, -
1a variacion neta de los costos indirectos realmente incurridos permanece -
igual ($2,000 en el caso del primer ejemplo).

La diferencia esencial entre el método de las dos variaciones y el método
de las tres variaciones para el andlisis de los costos indirectos, es que ba-
jo este G1timo procedimiento se supone que los costos indirectos de fabrica-
cién varian (o se asignan a la fabrica) de acuerdo con )a base de las horas -
reales en vez de las horas estdndar.

Bajo el método de las tres variaciones, se derivan las siguientes:

1, Variacidn de presupuesto o de gasto.- Representa la diferencia entre los
costos indirectos reales incurridos y el presupuesto ajustado a nivel real,
expresado en horas reales en vez de horas estdndar,

2. Variacion de eficiencia.- Es la diferencia entre las horas realesy las ho-
ras estdndar trabajadas, es decir, la eficiencia de mano de obra en horas,
multiplicadas por la cuota esténdar de costos indirectos de fabricacidn.
Esto se basa en la suposicién de que el costo de la deficiencia en la mano
de obra, incluye los costos indirectos, asi como la mano de obra.

3. Variacion de volumen o capacidad.- Bajo el método de las tres variaciones,
ésto representa la diferencia entre el presupuesto ajustado al nivel) real,
expresado en horas reales y 1os costos indirectos que se habrian aplicado
a la produccidn si no se hubiera producido la deficiencia en el trabajo, -

es decir, horas reales multiplicadas por la cuota estandar de costos indi-
rectos.

El principal valor del método de las tres variaciones para el andlisis de
10s costos indirectos se deriva al aislar la variacién de eficiencia y basar
ia asignacion de presupuesto en las horas reales en vez de en las horas estin
dar. Sin embargo, no puede afirmarse con toda certidumbre que el método de -
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1as tres variaciones realmente introduce precision adicional en el anadlisis -
de los costos indirectos.

La variacion de eficiencia se basa en la suposicion de que ocurre una pér-
dida real en el uso de las instalaciones fijas como consecuencia de la defi-
ciencia en el trabajo. Esto s6lo ocurriria bajo las'raras circunstancias en
1a que una planta opera al maximo de su capacidad.

Bajo el método de las dos variaciones, la variacion de presupuesto, que se
considera en gran parte controlable por los supervisores de departamento, in-
cluye cualquier aumento o disminucién de los costos indirectos variables que
resulte por causas de las deficiencias en la mano de obra. Esto ocurre debi-
do a que Tos costos indirectos reales se comparan con una asignacién de presu
puesto basada en las horas estdndar. Bajo la mayoria de las circunstancias,
éste pareceria un enfoque mds realista del andlisis de la variaci6n de los -
costos indirectos.

Costeo directo y medicidn de ingresos

Bajo el sistema de costeo por absorcion, todos los costos de fibrica se -
tratan como costos del producto. Los costos indirectos de fabricacidn, inclu
yendo los costos variables y los fijos, se aplican a los articulos producidos
a un coeficiente de costos indirectos real o normal. Segin este procedimien-
to, el ingreso no es afectado por los costos indirectos fijos de fabricacion
hasta que se venden los productos {es decir, suponiendo que no hay costos in-
directos aplicados en demasia o de menos). Conforme se venden los productos,
1os costos de fabricacidn del producto se comparan con el ingreso bruto (me-
nos ciertos costos del periodo) para la determinacién de la utilidad.

La diferencia esencial entre el costeo directo y el costeo por absorcion -
se relaciona con el modo de tratar 1os costos indirectos fijos de fabricacién.
Bajo el sistema de costeo directo, los costos indirectos fijos de fabricacion
se tratan como costos del periodo mds bien que como costos del producto; es -
decir, se cancelan en el perfodo en el cual se incurren, Por lo tanto, bajo
el sistema de costeo directo, los costos indirectos fijos de fabricacidn, se
excluyen de los inventarios de los trabajos en proceso y productos terminados.
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Esto puede tener un efecto importante sabre el ingreso para el periodo y los
costos del inventario que aparecen en el balance general.

Estos ahorros se anulan en parte, sin embargo, por el costo adicional de -
establecer y revisar las normas.

Aunque la primera descripcion mencionada del costeo directo generalmente -
se atribuye a Jonathan N. Harris, en un sentido amplio, el concepto tiene un
origen mucho mis antiguo. El costeo directo puede relacionarse con la teoria
del ingreso marginal en la economia. Y en efecto, en Inglaterra al costeo di
recto se le 1lama "costeo marginal". En muchos paises europecs, la practica
de contabilidad tradicional ha apoyado durante mucho tiempo la exclusidn de
1a depreciacion de los costos del producto. Incluso durante la primera etapa
en el desarrollo de la contabilidad de costos en los Estados Unidos, era pric
tica comiin anexar s6lo los costos primarios a los productos fabricados y tra-
tar todos los costos indirectos de fabricacidn, tanto variables como fijos,
como cargos del periodo.

No fue sino hasta cuando Tas fabricas se mecanizaron mas y aumentd la im-
portancia relativa de los costos indirectos de fabricacidn que se considerd
necesario asignar tales costos a los productos. Incluso bajo el sistema de
costeo por absorcidn, hay ciertos costos indirectos de fabricacidn tales como
los de variacion entre el costo real y el costo estindar, el costo de tener -
instalaciones en desuso y costos excesivos o anormales, que pueden excluirse
del costo de los productos,

Para mostrar la diferencia entre los dos métodes, supongamos que una com-
pafifa fabrica un solo producto que se vende a $90 ta unidad. El nivel de pro-
duccidn normal de 1a planta, que se usa como base para establecer el coefi-
ciente de costos indirectos, es de 20,000 unidades. Los costos unitarios va-
riables son como siguen: materiales, $13; mano de obra directa, $19; costos -
indirectos de fabricacidn, $18; y costos de venta y administrativos, $5. Los
costas fijos de fabricacién son de $400,000 y los costos fijos de venta y ad-
ministrativos son de $€0,000. Un estado de costos del producto preparado se-

gin el sistema de costec por absorcidn apareceria tal como se muestra en el -
cuadro 1.
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Bajo el sistema de costeo directo, todos los costos variables, incluyendo
costos de venta y administrativos, se deducen del precio de venta, dando por
resultado el margen de contribucién hacia los costos fijos y las utilidades.

Para el mismo producto y bajo el sistema de costeo directo, el estado de
costos apareceria tal como se muestra en el cuadro 2.

Utilizando la informacidn de costos e ingresos del mismo producto, el cua-
dro 3 compara el efecto de los dos métodos sobre el ingreso basdndose en la
informacién de actividad. Para simplificar la ilustracién, se supondrd que
no existe ningln trabajo en proceso ni al comienzo ni al fin de los periodos.

El cuadro 3 muestra que el ingreso varia substancialmente bajo los dos mé-
todos, Esta diferencia se debe a que bajo el sistema de costeo por absorcién
se costean Tos inventarios de productos terminados (y trabajos en proceso) a
su costo total de $70 mientras que bajo el sistema de costeo directo se cos-
tean sdlo a su costo de fabricacién variable de $50. El ingreso siempre serd
menor bajo el sistema del costeo directo cuando las ventas se trasan en compa
racidn con la produccién y una compafiia ha acumulado un inventario de trabajo
en proceso y productos terminado al final de} periodo que es mayor que el del
comienzo del periodo. Bajo el costeo directo, 1as utilidades varian mds di-
rectamente con las ventas. Bajo el sistema de costeo por absorcidn, las uti-
1idades dependen del nivel de la produccion asi como de las ventas.
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CUADRO 1

Estado de Ingresos Parcial bajo el Sistema de
Costeo por Absorcidn

Precio de venta.......oooveiiieiiieniiiiiiiiiniieens 390
Costos de fabricacidn:
Materiales. vttt e e, $13
Mano de obra directa............... Ceeerenreeea, $19
Costos indirectos variableS.....viiviviinrninnes $ 18
Costos indirectos fijos ($400,000/20,000 unidades) $ 20
Costo para hacerlo...... Cereaes N ceese $70

Utilidad antes de deducir gastos de venta y adminis-
trativos

o
(L]
[ e}

............................................

"
"
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CUADRO 2

Estado de Ingresos Parcial bajo el Sistema
de Costeo Directo

Precio de venta.........oovvevunns Chrere e re e

Costos variables:
Materiales............. D P .
Mano de obra directa....iiveviviineriinrearcnnane
Costos indirectos variables.......... Ceeer e
Gastos variables de ventas y administrativos.....
Costos variables totales......ovivorvsunoarssens
Margen de contribucién..... e eeeerer e
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Costos del periodo comparadas con los costos directos.

Bajo el sistema de costeo por absorcidn se hace una distincién entre los -
costos del producto y los costos del periodo. Los costos del producto son -
aquellos costos que pueden identificarse y anexarse a los productos fabrica-
dos. Los costos del periodo son 1o que no pueden asociarse con los productos
Y que se cancelan durante el periodo en el cual incurren.

Los costos del periodo se definen de modo un tanto diferente bajo el siste
ma de costeo directo; es decir, son los costos de mantener un nivel dado de -
capacidad para producir y vender. Bajo el costeo directo, los costos del pe-
riodo pueden considerarse como fijos, o costos de capacidad. Por lo tanto,
por definicién, los costos del periodo con costos que no varian con los -
cambios en el volumen durante un corto plazo. Los costos directos, por otra
parte, son aquellos costos que son directamente responsables por el rendimien
to, dentro de la estructura de una capacidad estipulada. Los costos directos
generalmente son tanto variables como eliminables; de aqui el uso alternativo
de los términos "costeo directo" y "costeo variable".

En la prédctica, la segregacion de los costos especificos, en este sentido,
en las clasificaciones de los costos del periode o directos frecuentemente de
pende no sb6lo de las caracteristicas bdsicas de un costo sino también de la -
poelitica administrativa y del uso que se piensa dar a la informacién., Si la
politica de una compafifa es contraria al despido de los trabajadores cuando -
declina la produccidn, vor ejemplo, el costo de mano de obra directa podria -
considerarse como un costo del periodo mas bien que como un costo directo.

Méritos del sistema de Costeo Directo.

Planteamiento de las utilidades.

E1 sistema de costeo directo se concentra principalmente en el margen de -
contribucidn, que es el exceso de ventas sobre los costos variables. Cuando
se expresa como un porcentaje de las ventas el margen de contribucién se cono
ce como indice de contribucion o indice marginal. El indice de contribucidn
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es una cifra clave computada bajo el sistema de costeo directo, puesto que re
vela el nimero de rentavos disponibles por unidad monetaria de ventas para cu
brir los costos fijos y las utilidades. Esto tiene una aran importancia para
Ya Gerencia.

Suponiendo una capacidad fija para producir y vender, las utilidades a cor-
to plazo aumentan o disminuyen como consecuencia de las fluctuaciones en los
costos variables, cambios en los precios de venta, y cambios en ¢l volumen y
en la mezcla de producto que se vende. Debido aque no hacen distincidn entre
los costos fijos y los variables y a que nose hace un informe de éstos por -
separado, el costeo por absorcidn y el estado de ingresos tradicional no ponen
énfasis en este aspecto. Esto puede ilustrarse suponiendo que 1a Gerencia de
una compafiia recibid el estado de ingresos que se muestra en el cuadro 4.

Supongamos ahora que 1a Gerencia afronta Jas siguientes posibilidades inde
pendientes:

1. La planta estd operando a toda capacidad. Es posible producir y vender -
30,000 unidades adicionales del producto Y, perosdlo si se reduce en 40,000
unidades 1a produccidn del articulo X.

2. E1 Gerente de Ventas estima que si el precio de X se reduce en 25 centavos
el nimero de unidades vendidas podria aumentarse en un 20 por ciento.

3. £1 plan de utilidades de la compafiia para el siguiente periodo incluye un
prondstico de ventas de 110,000 unidades de X, y 205,000 unidades de Y.

E1 Gerente desea saber qué efecto tendrd sobre las utilidades.

E1 efecto de las utilidades de cada una de estas posibilidades no puede de
terminarse sobre la base del estado de ingresos del cuadro 4. Bajo el siste-
ma de costeo directo, los mismos datos tomarian la forma que se muestra en el
cuadro 5.

£1 efecto de cada una de estas posibilidades puede calcularse rdpidamente
bajo el sistema de costeo directo, tal como se muestra a continuacidn:
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(1) Contribucibn adicional de Y (30,000 unidades a $4.80 c/u.).... $ 144,000

Menos: Contribucifn reducida de X (40,000 unidades a $2.50 c/u). 100,000
Aumento neto en las utilidades.........vcvvvvevenrosnenesse. $ 44,000
(2) Ventas {120,000 unidades a $4.75 c/u)..vvvereineviansaseniaes § 570,000
Menos: Costos directos (120,000 unidades a$2.50 c/u)ieveresns 300,000
Contribucion a 1as utilidades.......veveveesvrvrasesroassiaee $ 270,000
Actual contribucion a Tas utilidades......ovvnvnnvussoeencnes 250,000
Aumento en Tas utilidadeS....ovuiresiensrarisnssnsrornesaesse $ 20,000
(3) Contribucién a las utilidades:
X (110,000 unidades @ $2.50 C/U).vvvrevrveorenesonaraansnnons $ 275,000
Y (205,000 unidades @ $4.80 C/U)..vvvivevraneraraneanssarsness 984,000
Totaleeiiiiiieiiiniraninnas Ceeiiesiesirieraesraseianees  $1,259,000
Menos costos Fijos.....vvvevrsiurvevarorrsnsnanarsssnnssases. 1,030,000
Utilidad Proyectada. ... .cevvvvvrvanrsnsssonconsnrssanssasess $ 229,000
Utilidad ACtlal. s viviiiivunnrsvisnnnrersossnasssssnononneons 180,000

Aumento en 1a5 Utilidades. .. ervrierinnrriarionenenrerioaesss § 49,000

En el estado de ingregos preparado bajo el sistema de costeo directo, no -
se asignaron los costos fijos, o del periodo, a las dos 1ineas de productos.
Aunque frecuentemente los costos del periodo se asignan a las lineas de pro-
ductos u otras secciones del negocio incluso bajo el costeo directo, dichas
asingaciones son hasta cierto punto arbitrarias y se convierten en centros de
controversia.

Sin embargo, debe hacerse una distincidn entre los costos fijos directos e
indirectos. Ciertos costos fijos, tales como depreciacion de instalaciones -
especiales, pueden identificarse directamente como las lineas de productos u
otros sectores en la empresa y deben cargarse a dichos renglones, particular
mente si se desea la informacidn para la planeacidon de las utilidades a largo
plazo y para la toma de decisiones.
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CUADRO 3

Efecto comparativo sobre la utilidad de los Inventarios bajo

por Absorcién y Costeo Directo.

los Sistemas de Costeo

PERIODD 1 PERIODO 2
DATOS DE ACTIVIDAD:
Produccion (nivel normal 20,000) U§ 15,000 20,000
Ventas, unidades 12,000 21,000
Inv. Inic. de Prod. Term, us --- 3,000
Iny. Final de Prod. Term. us 3,000 2,000
BAJO EL COSTED POR ABSORCION:
Ventas ($90.00 c/u) 12,000 1 $1'080,000 21,000 | $1'890,000
Costo de Ventas ($70.00 c/u) 12,000 840,000 21,000 | ~17470,00(
Costos indirectos no absorbidos 100,000* --- |
Costo total de las ventas . 3T7470,000
Utilidad Bruta 140,000 420,00(
Gastos de Venta 120,000 165,004
UTILIDAD 20,00 $ 255,000
TZ=coosss zzzzz=z====sgd
Inventario Inicial ($70.00 c/u) - $210,000
Inventario Final ($70.00 c/u) $210,000 $140,000
BAJO EL COSTEO DIRECTO:
Ventas ($90.00 c/u) 12,000 1'080,000 | 210,000 1'890,000
Costos Varialbes:
Materiales ($13.00 c/u) 12,000 156,000 21,000 273,000
Mano de Obra Directa ($19.00 c/u) 12,000 228,000 21,000 399,000
Costos Indirectos de fabricacitn
variables ($18.00 c/u) 12,000 216,000 21,000 378,000
Gastos variables de venta
($5.00 c/u) 12,000 60,000 | 21,000 | __ 105,000
GASTOS VARIABLES TOTALES: $ 660,000 $1'155.00%
MARGEN DE CONTRIBUCION: $ 420,000 $ 735,000,
Costos del Periodo:
Costos Indirectos de fabricacién
fijos $ 400,000 $ 400,000
Gastos fijos de venta __ 60,000 ___ 60,000
Costo Total del Periodo $ 460,000 $ 460,000
Utilidad {$ 40,000) $ 275,000
Inventario Inicial ($50.00 c/u) - $150,000
Inventario Final ($50.00 c/u) $150,000 1$100,000

* Debido a que se estd operando al nivel de 15,000 unidades en tugar de al nivel de

20,000 unidades (5,000 us X $20.00

c/ul.
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CUADRO 4

Estado de Ingresos bajo el Sistema de Costeo por Absorcidn

Linea de Linea de

Producto X Producto Y Total
Unidades VendidaS.......ccveveun.. $100,000 $ 200,000
PrECTO. vt it i it 5 8
VeNntas. .. .ve i i e 500,000 1'600,000 2'100,000
Menos: Costo de las ventas........ 300,000 1'200,000 ~1'500,000
Utilidad bruta.......ooevivnnvnnn. $200,000 $ 400,000 $ 600,000
Menos: Gastos de venta y adminis-
trativos (asignados sobre la base
de unidades vendidas)............. $140,000 $ 280,000 $ 420,000
Utiidad. .o s i iein e iinee e $ 60,000 $ 120,000 $ 180,000
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CUADRO 5

Estado de Ingresos bajo el Sistema de Costeo Directo

Linea de Linea de

Producto X Producto Y Total
Unidades vendidas........... PN $100,000 $ 200,000
Precio iiereriiiiiesinsaniicnennnns 5 8
Ventas. .oove it iiiiiiniir i 500,000 1'600,000 $2' 100,000
Menos: Costos directos............ 250,000 640,000 890,000
Margen de contribucion............ 250,000 960,000 1'210,000
Menos: Costos fijoS...eeeruvanenss 1'030,000
Utilidad, .. ooevreiiniinnerennennss 180,000
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Control del costo y evaluacién de la actuacion.

E1 control de costos modernosutiliza costos estdndar y presupuestos varia-
bles, No existe ningiin conflicto entre los costos estandar y el sistema de
costeo directo. Un sistema de costo directo estdndar sencillamente excluiran
los costos del periodo de los costos estdandar del producto. Con respecto a -
la presupuestacifn variable, la base de este instrumento de control estd en -
una segregacion ciudadosa de los costos fijos y variables. Esta es también -
la esencia del sistema del costeo directo.

E1 costeo directo tiende a ofrecer un mayor control sobre los costos del
periodo, cosa que no ocurre igual bajo el costeo por absorcion. En este sis-
tema los costos indirectos de fabricacion se incluyen en el coeficiente de -
costos indirectos de fabricacifn se incluyen en el coeficiente de costos indi-
rectos de fibrica, aeneralmente mediante una serie de asignaciones. En este
proceso es posible que se descuiden ciertos costos del periodo controlable y
las areas funcionales a los que se aplican,

Bajo el costeo directo, los costos del periodo se acumulan y se hacen in-
formes por separado, como una deduccidn del margen de contribucién, mis bien
que mezclados con los costos de las ventas y los inventarios. Aunque no se
puede esperar que los costos del perfodo cambien en periodos de tiempo cortos,
muchos de estos costos son programados o presupuestados por adelantado, por -
ejemplo publicidad, investigacibn, supervisién, y por lo tanto, son controla-
bles por la administracion.

E1 costeo directo también posee ventajas especificas para la evaluacién de
la actuacidn de los sectores que generan ingresos en una empresa. Al medir -
la actuacidn de tales sectores, los ingresos directamente ganados y los cos-
tos directamente incurridos son los que deben considerarse con prioridad.

-9 .



CAPITULO 1y




FLUO DE_OPERACIONES DE MOLIENDA
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Las operaciones en un molino para la produccidn de harina de trigo son como
sigue:

Compra del trigo.

Recepcidn y almacenamiento.

Muestreo de la partida.

Prelimpieza por cribado y aspiracion.
Limpieza por medio de discos rotativos
Limpieza por rozamientos.

Lavado de granos.

Tanque de acondicionamiento.

. Silos de reposo.

10. Rodillos quebrantadores del triturador.
11. Tamizado del triturador.

12.  Purificador.

13.  Rodillos trituradores.

14. Serie de trituradores y purificaciones
15. Blanqueo y maduracion.

16. Silos para diferentes clases de harina.
17. Descarga de harina - ensacado y granel.

W O N O OO S W N

Las funciones que tiene el molino de trigo son:

Primeramente recibir el grano, pesarlo por medio de una bascula puente si
1lega a granel, y mediante una bdscula de piso si el producto se encuentra
ensacado, Ademds, se toman muestras representativas que se envian al labora
torie de control de calidad para que ellos indiquen los requerimientos para
obtener una adecuada conservacidn y determinar la calidad del grano.

Para la conservacidn del grano se hacen las siguientes operaciones:

a) Manejo del producto.

b) Limpieza y clasificacién.

c) Control de plagas.

d) Almacenamiento del producto.
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a)

b)

c)

Para el manejo del producto se dispone de varios tipos de equipo, tanto -
para el traslado de granos ensacados, como de granos a granel.

Los granos ensacados se trasladan a hombro o montecargas al lugar designa
do para su guarda o almacepamiento.

a.l. Transportador de gusano; para transporte horizonal o ligeramente in-
¢linado.

a.2. Elevador de canjilones; para transporte vertical.

a.3. Transportador neumitico; para transporte en cualquier direccidn.

Con base en los resultados del examen de la muestra enviada a control de
calidad, se determina si el grano recibido requiere de limpieza, clasifi-
cacidn, control de plagas, etc.

Los cereales cosechados mediante maquinas modernas no siempre necesitan
de una limpieza y clasificacion adicional. Sin embargo normalmente re-
quieren tal operacifn para separar las impurezas, el polvo y demds cuer-
pos extrafios, para asegurar un almacenamiento sin riesgo de contaminarse.

La 1impieza consiste en la separacidn de otras materias diferentes al gra
no por ejemplo piedras, granos de otros cereales, cordeles, paja, etc.

La separacion por clase de la misma especie se 1lama clasificacion, ambas
operaciones se efectian con la misma mdquina 1lamada cribadora.

Los ataques de insectos, ratas y ratones se reducen mediante insecticidas
y cebos envenenados. Es importante no aplastar, agrietar o partir los -
granos, ya que estos dafios favorecen la penetracién de inspectos y hongos.

Para el control de plagas se emplean plaguicidas por conducto y plaguici-
das respiratorios. Los primeros son relativamente persistentes y dan una
proteccién casi duradera, los mds usados son el malathiodn, el piretro, el
lindano y el D.D.T. Su aplicacidn puede efectuarse en forma de polvo o di
luido en agua (en pisos, paredes y techos del almacén).

Los insecticidas respiratorios, o fumigantes, son gases que penetran en el
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monton de los qranos a granel o ensacados. Existen fumigantes en forma
de pastillas, como los hechos a base de fosfuro de aluminio. Estos libe
ran el gas, se cierra el silo o se tapa con lonas de plastico.

Después de 72 horas, se abre e) silo 0 se destapa 1a estiba para que se
ventile y elimine el gas.

d) EY almacenamiento en sacos y a la intemperie s6lo es utilizado en los -
centros de acopio de zonas de clima seco.

Comunmente se guarda o bien en bodegas donde no estd a la intemperie y -
el control de plagas se efectlia con mejores resultados, o en silos (de
metal, madera u hormigon) cuyo fondo generaimente cénico permite la des-
carga del silo por gravedad con lo que permite 1a circulacidn de granos
en forma automitica. Ademds, por debajo se pueden introducir pastillas
fumigantes en caso de plagas.

De 1a recepcidon pasamos a la molienda. Esta consta de una serie de opera
ciones para transformar el endospermo del trigo en harina, las principales -
son:

a) Limpieza.

b) Acondicionamiento

¢) Molturacién.

d) Almacenamiento de la harina.

a) Limpieza.- Para producir harinas de alta calidas, es necesario limpiar -
el grano de impurezas adheridas. La operacion consiste en
una Yimpieza por medio de cribas y rozamiento, seguida del la
vado. En realidad es una limpieza adicional y similar a la
ya efectuada antes del almacenamiento.

La Timpieza por rodamiento permite eliminar los pelos ahderi-
dos, la sucledad superficial y las partes blandas. Esta ope-
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racion se efectiia por compulsion de los granos contra la su-
perficie interior aspera de un cilindro, mediante aspas rota-
tivas que forman un batidor, que al mismo tiempo empuja los
granos a través del cilindro hacia la salida del otro extremo.
Las impurezas salen de la miquina a través de las perforacio-
nes del cilindro.

£1 lavado consiste en sumergir los granos en agua. Durante
este proceso la humedad del grano aumenta en 3%.

b) Acondicionamiento.- Esta operacion tiene el objeto de facilitar la sepa-

c) Molturacidn.

racién de! endospermo, mejorar su disgregacion y cernir la ha
rina mis facilmente. E1 acondicionamiento consiste en aumen-
tar la humedad interna del grano, que hace el salvado mas co-
rreoso y el endospermo mas blando y fragil.

Esto se logra sumergiendo los granos en agua, luego los gra-
nos se escurren y se deja en reposo a temperatura ambiente -
durante uno a tres dias.

Para acelerar este proceso se puede lograr con agua caliente
o vapor en lugar de agua fria.

Durante este proceso el trigo absorbe aproximadamente 3% de
agua. En caso que se requiera o se desee una absorcion mas
elevada, se debe someter al producto a repetidos humedeci-
mientos alternados con reposos para que la absorcion sea pro-
gresiva.

La moituracidn de los granos acondicionados comprende la
separacion de 1a harina blanca y el salvado. Esta consiste
en repetidas series de suboperaciones que incluyen tritura-
cion y purificacidn.

La trituracion se efectia por medio de un par de rodillos -
acanalados que giran a velocidades diferentes. Al pasar en-
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tre los rodillos, el material estd sometido a uma accion de -
rotulacion y granulacién, produciende harina y particulas -
gruesas, que caen en una unidad de tamizado, que en realidad
es una unidad de cribas vibratorias. La unidad contiene dos
cribas que separan el material en tres clases.

Primeramente las particulas correosas del salvado del germen
que son las de mayor tamaiio.

Las segundas son la harina fina y particulas de tamafio medio.
Finalmente separa particulas de tamafio medio y sale harina fi
na.

Esta operacidn se repite sucesivamente hasta que las particulas que des-
pués de una repetida trituracion no dardn mds harina son eliminadas, éstas -
constituyen 1os subproductos.

La purificacion consiste en una serie de operaciones de cribado, combina-
das con la accién de) viento. Sirve para separar el salvado de la fraccidn -
molida. La separacidn por una corriente de aire divide l1a harina en fraccio-
nes con diferente contenido de proteinas de almidon. Ademds separa las otras
particulas que presentan diferente forma, tamafio y peso especifico.

Concluyendo, en el molino se transforman los granos de trigo en las si-
guientes fracciones:

Harina blanca fina de las primeras trituraciones.
Fracciones de harina contaminados con salvado.

Harinillas que son fracciones del endospermo no separadas.
Salvado.

GErmenes.

La harina de trigo, después de la molienda, debe someterse a las siguien-
tes operaciones:
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Blanqueo.
Maduracion,
Enriquecimiento.

Este proceso fue tratado en forma mis amplia a) inicio de ésta tésis,
La harina obtenida es almacenada en sacos o también en tolvas a granel.

Los asientos contables que proceden para el registro de las operaciones
del molino serdn como a continuacion se indica. Cabe hacer la aclaracidn que

s61o se proponen nombres de cuentas especificas para el registro de las opera
ciones mas peculiares.

Para una mejor comprension de los registros contables creo conveniente
mostrar como ejemplo un mes de operacién y al final del mismo anotar los -
asientos gque procedan, asi como una breve explicacién en los casos que lo ame
rite.

Primero hay que determinar la hoja de costo estdndar por producto, en la
que se contemple los elementos del costo, con ella se podrd determinar las -
variaciones en precio y consumo de la produccidn obtenida, dicha hoja es como
sigue:

1. Por cada tonelada de trigo que se muela, se tiene un rendimiento del 5% -
ello se debe al agua que se le adiciona para su acondicionamiento de mo-
Jienda. Del trigo obtenido se obtendra un 75% de harina,.

2. Como resultado de Ja molienda se obtienen sub-productos, que en realidad
son recuperacion al costo de trigo molido,
E1 valor de estos subproductos estd determinado por el precio de venta -
{valor en el mercado).

3. Se determina el precio de harina obtenida por tonelada de trigo molido.

3.1 Se hace 1a extension para valuar el precio de una tonelada de harina.
(cudnto trigo se requiere).
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3.2 Por bulto de 44 ka. (unidad de peso aceptada entre los molineros).

4,

Determinacion del estandar por tipo de harina.

4,1 Valor de trigo requerido para obtener una tonelada de harina.

4.2, Algunas harinas se les agrega un mejorante para aumentar la calidad de -

las mismas o porque el trigo no es completamente el adecuado.

5.1; 5.2. Valor del saco para el envase de una tonelada de harina y un saco

solo.

5.3; 5.4. Hilo requerido para cerrar lo envasado.

6.1; 6.2. En base a un cuadro proporcionado por el Gerente de Molino en donde

indica la capacidad de molienda y envasado junto con el personal requeri-
do para produccion y ensacado, asi como también los sueldos que persiben
dichos trabajadores, se determina el costo por kilo de mano de obra para
produccion y envasado,

Llevando una estadistica mensual de gastos y produccién reales tomando -
los G1timos tres meses (por ejemplo) determinamos la cuota que procede pa
ra estandarizar los costos.

E1 hecho que se tenga harina (en tolvas) y en bodega (sacos) obliga a de-

terminar un costo para cada una, claro estd que a granel se debera ex-
cluir el material de envase.

- 103 -



CALCULO COSTO ESTANDAR HARINA DE TRIGO

Kilos Costo Costo %y kilos Costo COSTO ESTANDAR
por Rendimientol por Estandar por | Rendimiento | Harina HARINA
Tonelada Tonelada |Ton.de mezcla|{ harina la. la. Por Ton. | Saco 44 Kg.
MATERIA PRIMA
Trigo (1) 1,000.0 1,050.0 32,000.00 75.0% |
Menos: Subproductos (2) !
Acemite 70.0 25.00 1,750.00 '
Salvadillo 110.0 24.00 2,640.00 !
Salvado 120.0 22.00 2,640.00
Suma: . 300.0 7,030.00
(3) (3-1) (3-2) !
TRIGO (Neto) ‘ 750.0 24,970.00 | 33,293.33 1,464.906]
[
HARINAS PASTAS HARINA GALLETERA
(4) HARINA PASTELERA
Tonelada Saco 44 kg. TONELADA SACO 44Kg.
MATERIA PRIMA
Trigo (Neto) (4-1) 33,293 1,464.906 33,293 1,464.906
Mejorante 0.008 V
kg/ton, $480.00 (4-2) --- —.- 4 0.169
33,293 1,464.906 33,297 1,465.075
MATERIAL DE ENVASE
Saco de plasticel (5-1) 370 16,300 (5-2) 370 16,300
Hilo 0.0022 kg X
$aco (5-3) 40 1.782 (5-4) 40 1.782
410 18.082 410 18.082
MANO DE OBRA
Produccién (6-1) 405 17.829 405 17.829
Envase (6-2) 230 10,133 230 10,133
635 27.962 635 27.962 !
GASTOS DE FABRICACION '
Promedio de gastos (7) 2,138 94,081 2,138 94,081 |
COSTO ESTANDAR TOTAL C/COSTAL (8) 36,476 1,605.031 36,480 1,605,200 i
[COSTO ESTANDAR TOTAL S/COSTAL 1(8) 36,066 1,586.949 36.070 1,587.118 }
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INFORMACION BASE PARA EL EJEMPLO

TRIGO:
Compra de 415,030 Kg.
Valor facturado $11'313,895.00
Gastos de adquisicion 2'316,198.00
Consumo del mes 4'303,893 Kg.

INFORME DE PRODUCCION:

Harina pasta en bultos 258,896 Kg.

Harina pasta granel 828,030 Kg.

Harina galletera bultos 179,432 Kg.

Harina galletera granel 1'762,390 Kg.

Harina pastelera bultos 17,116 Kg.

Harina pastelera granel 113,164 Kg.
TOTAL:

SUBPRODUCTOS OBTENIDOS:

Acemite 284,925 Kg.

Salvadillo 318,316 Kg.

Salvado 542,142 Kg.
TOTAL:

INFORME DE CONTABILIDAD:

Mano de obra $ 2'858,622.00

Gastos de fabricacibn $ 6'512,380.00

Costos fijos $.5'816,913.00
TOTAL
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INVENTARIOS INICIALES

TRIGO:

HARINAS:
Harina pasta bultes
Harina pasta granel
Harina galletera bultos
Harina galletera granel
Harina galletera bultos
Harina pastelera grane)

SUBPRODUCTOS:
Acemite
Salvado
Salvadillo

COSTOS FIJOS APLICADOS AL
INVENTARIO

15'774,243 Kg.

231,704 Kg.

419,672 Kg.

-

11,000 Kg.

5,440 Kq.
10,043 Kg.
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$499'931,506.00

8'451,635.00

15'309,634.00

401,280.00

$  136,000.00
241,032.00

$ 1'215,884.00



ESTADO DE COSTO DE PRODUCCION

TRIGO

Variacidn en Precio M.P.

INGREDIENTES
COSTALERA

Variacidn en precio M.E.

SUBPRODUCTOS

SUMA:

MANO DE OBRA

GASTOS DE FABRICACION

COSTOS FIJOS

COSTO DE PRODUCCION

CONSUMOS

REALES

ESTANDAR

A COSTO ESTANDAR

VARIACION
CONSUMO
PRECIO

137'724,576.00
(1'191,001.00)

LY

200,451.00

{9,164.00)

(26'293,833.00)

110°431,029.00

2'858,622.00

6'512,380.00

5'816,913.00

125'618,944.00
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134'785,184.00

8,289.00
186,732.00

(29'610,619.00)

105 369,586.00

2'005,983.00

6'754,003.00

5'816,913.00

119'946,485.00

2'939,392.00
(1'191,001.00)

(8,289.00)
13,179.00

(9,164.00)

3'316,786.00

5'061,443.00

852,639.00

{241,623.00)

5'672,459.00



CALCULO INVENTARIO DE TRIGO Y

DETERMINACION DEL COSTO PROMEDIO

$ 32.00
C0sST0 IMPORTE cOSTO VARIACION
KILOS PROMEDIO REAL ESTANDAR PRECIO
INVENTARIO
INICIAL  15'774,243 499'931,506.00
COMPRAS 415,030 13'630,093,00
CONSUMO 4'303,893 136,533,575.00 137'724,576.00  (1'191,001.00)
INVENTARIO
FINAL 11'885,380 31,722  377'028,024,00
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CALCULO DEL CONSUMO ESTANDAR DE TRIGO Y SUBPRODUCTOS

Produccion | Producto | Consumo | CostoEstandar 7.0% 11.0% 12.05
% Harina la. i Subproductos Elaborade de Trigo Acemite Salvadillo Salvado :
Rend. Kilos 1.050% Trigo $32.00 $25.00 $24.00 $22.00 |
4arina Pastas (bultos) 75.0 . 258,896 103,559 362,455 345,195 24,164 37,972 41,423
i i 2'426,734.00 11'046,240.00 604,100.00 911,328.00 911,306.00
Ha-ina Fastas (Granel) 75.0 | 828,030 331,212 1'159,242 |1'104,040 77,283 121,444 v 132,485
i 7'761,401.00 35'329,280.00 1'932,075.00 | 2'914,656.00 ' 2'914,670.00
sarina Galletera (Bultos) [ 75.0 = 179,432 71,773 251,205 239,243 16,747 26,317 ! 28,709
1'681,881.00 7'655,776.00 418,675.00 631,608.00 ' 631,598.00
~a~ina Galletera (Granel)| - o | 1'762,390 704,956 2'467,346 {2'349,853 164,490 258,484 281,982
16'519,470.00 75'195,296.00 4'112,250.00 6'203,616.00 | 6'203,604.00
a~ na Pastelera (Bultos)| 75.0 | 17,116 6,846 23,962 22,821 1,597 2,510 : 2,739
160,423.00 730,272.00 39,925.00 60,246.00 ! 60,258.00
1
~ar+na Pastelera (Granel){ 75.0 113,164 45,265 158,429 150,885 10,562 16,597 i 18,106
1'060,710.00 4'828,320.00 264,050.00 298,326.00 . 398,332.00
“2UAL KILOS . 3'159,028 1'263,611 4'422,639 {4'212,037 294,843 ! 463,324 ‘ 505,444
"L TAL IMPORTE 29'610,619.00 134'785,184.00 7'371,075.00 {11'119,776.00 311'119,768.00
- !
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CONSUMD ESTANDAR A COSTO ESTANDAR POR ELEMENTO DEL COSTO

- 10 -

Produccion Costo Tngre- Mano de Gastos
Harina la. Materiales Importe Costalera dientes Total Qbra de Fca -
Kilos [Por kilo | TJotal Trigo $0.410 $0.004 Subproductos $C.63 . _82.138
Harina Pastas (Bultos) 258,896 133.703 8'725,653.00 11'046,240,00 | 106,147.00 .- (2'426,734.00) 164, 399.0 ‘ 553,520 .00
Harina Pastas (Granel) 828,030 |33.293 27'567,879.00 35'329,280.00 --- - {7'761,401.00) £2%.799 00 ' 1'770,328.00C
Harina Galletera (Bultes) 179,432 133.707 6°'048,180.00 7'655,776.00 73,567.00 718.00 (1'681,881.00) 117.439.00 . 383,626 ¢
Harina Galletera (Granel) 1'762,390 [33.297 58'682,876.00 75'195,296.00 - 7,050.00 ({16'519,470.00) .1 i1%,11£.00 : 3'767.990.410!
Harina Pastelera {Bultos 17,116 }33.707 576,935.00 730,272.00 7,018.00 68.00 ! (160,423.00) ‘ 1£.469.00 36.594.00:
Harina Pastelera (Granel} 113,164 ,[33.297 3'768,063.00 4'828,320.00 - 453.00 (1'060,710.00) . Ah9 ' 26,945
TOTAL 3' 159,028 105'369,586.00 | 134'785,184.00 | 186,732.00 {8'289.00 ;(29'610.619.00\ 32'00%. 0 <1 Taa 000 0y
| L



VALUACION DE LAS ENTRADAS DE PRODUCTO TERMINADO

Costo
Produccidn| Estandar Importe
Kilos porkilo Total

Harina Pastas (Bultos) 258,896 33.703 8'725,653.00
Harina Pastas (Granel) 828,030 33.293 27'567,879.00
Harina Galletera (Bultos) 179,432 33.707 6'048,180.00
Harina Galletera (Granel) 1'762,390 33.297 58'682,876.00
Harina Pastelera {Bultos) 17,116 33.707 576,935.00
Harina Pastelera (Granel) _-113,164 33.297 3'768[993;93

3'159,028 105'369,586.00
Mano de obra 2'005,983.00
Gastos de fabricacidn 6'754,003.00
Costos Fijos 5'816,913.00
Harina Costo Total 119'946,485.00
Subproductos:
Acemi te 284,925 25,000 7'123,125.00
Salvadillo 318,316 24,000 7'639,584.00
Salvado 524,142 22.000 11'531,124.00
Total Subproductos: 1'127,383 26'293,833.00
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VALUACION DE LAS SALIDAS DEL ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

VENTAS
Costo Plaza Fordneas
Estandar Kilos/Imp. Kilos/Imp.
Harina Pastas (Bultos) 36.476 112,200 -
4'092,607.00
Harina Pastas (Granel) 36.066 828,030 -
29'863,730.00
Harina Galletera (Bultos) 36.480 - 466,884
17'031,928.00
Harina Galletera (Granel) 36.070 1'702,390 -
61'405,207.00
Harina Pastelera {(Bultos) 36.480 ——- 22,000
802,560.00
Harina Pastelera (Granel) 36.070 113,164
4'081,825.00
Kilos 2'755,784 488,884
Costo variable 99'443,369.00 17'834,488.00
*Costos fijos 5'071,662.00 899,727 .00
Costo Total 104'515,031.00 18'734,215.00
Subproductos:
Acemite 25.000 250,320 18,000
6'258,000.00 450,000.00
Salvadillo 24.000 297,360 20,000
7'136,640.00 480,000.00
Salvado 22.000 170,859 337,770
3'758,898.00 7'430,940.00
Total Subproductos: 718,539 375,770
17'153,538.00 8'360,940.00
* Imp. Costos fijos mes 5'816,913
Imp. Costos fijos inv., inic. 1'215,884 = 1,840370 (Factor x kilo)
Kilos Produccion mes 37159,078
Kilos inv, inicial 662,376
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MOVIMIENTO DE HARINAS Y SUBPRODUCTOS

Inv. Inic, Entradas Salidas Inv. Fin.
Costo Kilos Kilos Kilos Kilos
Esténdar Importe Importe [mporte Importe
Harina Pastas (Blts) 231,704 258,896.00 112,200 378,400
36.476 | 8'451,635.00 9'443,490.00 4'092,607.00 |13'802,518.00
Harina Pastas (Grnl) - 828,030 828,030 ---
36.066 29'863,729.00 |29'863,729.00 —--
Harina Galletera (B1ts) 419,672 179,432 466,884 132,220
36.480 | 15'309,634.00 6'545,679.00 | 17°'031,928.00 | 4'823,385.00
Harina Galletera (Grnl) --- 1'762,390 1'702,390 60,000
36.070 63'569,407.00 | 61'405,207.00 | 2'164,200.00
Harina Pastelera (Blts) 11,000 17,116 22,000 6,116
36.480 401,280 624,391.00 802,560.00 223,111.00
Harina Pastelera {Grnl) .- 113,164 113,164 —--
36.070 4'081,825.00 4'081,825.00
Kilos 662,376 3'159,028 3'244,688 576,736
Costo Variable 24'162,549.00 {114'128,521.00 |117'277,856.00 |21'013,214.00
Costo Fijo 1'215,884.00 5'816,913.00 5'971,389.00 | 1'061,408.00
Costo Total 25'378,433.00 |119'945,434.00 {123'249,245.00 |22'074,622.00
Subproductos:
Acemite 5,440 284,925 268,320 22,045
25.000 136,000.00 7'123,125.00 6'708,000.00 551,125.00
Salvado 10,043 524,142 508,629 25,556
24,000 241,032.00 | 12'579,408.00 ) 12'207,096.00 613,344.00
Salvadillo --- 318,316 317,360 956
22.000 7'002,952.00 6'981,920.00 21,032.00
Kiles 15,483 1'127,383 1'094,309 48,557
Importe 377,032.00 | 26'705,485.00 | 25'897,016.00 | 1'185,501.00
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ASIENTOS CONTABLES

DEBE

HABER

-1 -
Almacén de Trigo

Proveedores -Trigo
Proveedores -Fletes/Gastos

Compra de griqo en el mes

Almacén de subproductos
Materia prima consumida

Recuperacign de Subproductos del mes

Almacén de producto terminado
Materia prima consumida
Materia prima consumida
Materia envase consumido
Sueldos y salarios del molino
Gastos de fab. var. molino
Gastos fijos de fab, molino
Variacion en consumo M.P.
Variacion en consumo M.E.
Variacidn en recuperacidon de Subproducto
Variacion en consumo M.0.
Variacidn en consumo G.F.

Costo de Produccién del mes

Costo de venta harina foridneo
Costos fijos ventas fordneo

Costo de venta harina plaza

Costos fijos ventas plaza

Almacén de producto terminado harina

Costo de vsgtas del mes-harina.

Costo de venta subproducto fordneo
Costo de venta subproducto plaza
Almacén de producto terminado subproducto

Costo de Vﬁ?tas del mes subproducto

Materia prima consumida
Almacén de trigo
Variacién en prec. M.P. consumida

Consumo de trigo en molienda

Material de envase consumido
Almacén de costalera
Variacion en prec. M.E. consumido

Costalera utilizada en produccién

13'630,093.00

26'293,833.00

119'945,485.00
26'293,833.00

2'931,103.00
13,719.00
3'316,786.00
852,639.00

17'834,488.00
899,727.00
99'443,369.00
5'071,662.00

8'360,940.00
17'153,538.00

137'724,576.00

200,451.00

11'313,895.00
2'316,198.00

26'293,833.00

137'724,576.00
200,451.00
2'858,622.00
6'512,380.00
5'816,913.00

241,623.00

123'249,246 .00

25'514,478.00

136'533,575.00
1'191,001.00

186,732.00
13,719.00

- 114 -«




ANALISIS DE LAS VARTACIONES

Para el andlisis de las variaciones, el Departamento de Costos una vez
verificado los asientos contables, tendrd que recurrir al molino con-
Jjuntamente con el Gerente de Molinos, para investigar las causas que -
motivaron las diferentes variaciones de la produccion obtenida en el -
mes.

También se tendrd que recurrir al Departamento de Noéminas, donde se in
vestigarén los posibles errores o bien corrobgrar la explicacion del -
Gerente de Molinos,

En e1 Departamento de Contabilidad se verificard que los gastos hayan
sido correctamente aplicados.

Con las respuestas de la investigacion efectuada, se hard un informe -
que se enviard a la Direccidn General con copia a la Contraloria y Ge-

rencia de Molinos.

Cabe hacer la aclaracidn que el andlisis de variaciones fue tratado -
mis ampliamente en capitulos precedentes.
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CONCLUSIONES

Podemos concluir, que es indispensable para los Contadores en general,
pero principalmente los de Costos el trabajar en comunicacidn directa
con los Ingenieros o Técnicos de las dreas de produccién.

Particularmente en la comprensién del proceso productivo de la molien
da, radica la aplicacidn contable correcta, sobre todo, porque el pro
ceso en si puede provocar errores de interpretacidn, por ejemplo el -
rendimiento que tiene el trigo por el agua que lleva el proceso de -
acondicionamiento, o bien el tratamiento que se le dard a los subpro-
ductos, etc., estos errores pueden provocar la toma de una decision -
equivocada que afecte los intereses de la empresa o que simplemente,
se invierta tiempo en la investigacion de una variacion que en reali-
dad no lo es. En fin que como al principio de esta tésis lo indico,
espero pueda servir de consulta para los interesados en el tema del -
trigo y su molienda, pues lo muestro con la mayor sencillez posible -
para tal efecto. Espero haberlo logrado.
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