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INTRODUCCION 

La finalidad que se pretende alcanzar con este trabajo es el de justificar con bases técnicas 
y econdémicas la implementacién de una planta beneficiadora de arroz que maneje bajos 
volumenes de produccién centrandonos directamente sobre el desarrollo regional que pudiera 

representar este trabajo. 

Este objetivo general se intenta llevar a cabo mediante 1a formulacion, desarrollo y evalna- 
cion del proyecto en todas las etapas que la conforman, que incluyen desde los origenes que 
le dieron forma hasta la evaluacién econdmica, técnica y social que le da sustento. De gran 
importancia representa en este mibro el estudio del mercado y la Ingenieria Adecuada a las 

necesidades particulares de este trabajo. 

EI punto de partida que nos motiv6 a estructurar la presente iesis se origina en la necesidad 
nacional de impulsar ta productividad de alimentos basicos, através de ia investigacion 
metoduldgica que aliente y apoye la innovacidn y aplicacién tecnoldgica al sector primario, el 
cual ha constituido durante mucho tiempo el soporte det desarrollo econdmico de nuestro pais 
¥ que actualmente atraviesa por un periodo sumamente critico. 

Otro pupio de similar imporstancia es el de crear los medivs por los cuales los pequeiios y 
medianos productores disminuyan en su totalidad el efecto de elementos adversos que impi 
dan su consolidacién como importante pilar de fa economia. librandose de estos elementos 

comy sou la dependencia de! intermediarismo y la explotacion laboral por parte ciertos nv- 
cleos poderosos tanto nacionales conio extranjeros, podran aspirar a Jos beneficios que pre- 
tende hacerlos poseedores del conocimiento de una técnica con el cual alcancen sus objetivos 

de bienestar social. 

Et tipo dé indusinia que pretende implantarse corresponde al de’ la tranformacién 
agroindustrial, la cual comprende entre sus objetivos el desarrollo de un proceso de investiga- 

cidn para el manejo de granos en bajos volumenes através de un paquete tecnoldgico integral 

que comprende desde los principios basicos del estudio de mercado, los procesos industriales 
de secado y beneficio, la organizacion y administracion de la unidad productiva, la 
comercializacion de productos y subproductos hasta de ser posibie la capacitacion en los 
aspecios agrénomicos de los productores como en todas sus actividades. 
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Por otra parte cabe seflalar que el proyecto presenta caracteristicas de innovacién tecnold- 
gica como es el uso de energias alternas o tradicionales como es el caso de 1a energia solar en 

el proceso de seeado. Esta modalidad tecnoldgica representa importantes ventajas sobre los 
‘lemas procesos convencionales coma son los siguientes: 

1.- El aprovechamiento de una fuente natural de energia abundante que se presta mucho me- 
jor a su utilizacidn en pequefia escala que en grandes volumenes como es el caso especifico 

de nuestm pmyecto. Ademas de que la energia solar es segura,esta libre de contaminacidn, no 
requiere transporte, no génera productos de desecho que deban eliminarse, lo que todo esto lo 
hace atmetivo para nuestros fines de trabajo. Aunque cabe mencionar que el hecho de ser una 
fuente no convencional requiere de una amplia profundizacién respecto a este tema conside- 

randy los aspects tecnologicos de produccién de equipos, analisis sobre los procesus de 
transferencia de calor asi como su almacenamiento y disponibilidad en casos adversos cn 
condiciones climatolégicas no favorables. 

2- Una ventaja adicional del uso de secadores solares en el proceso de secado es la diyminu- 
cion de porcentajes por pérdidas causadas por choques térmicos provocades por secados 
convencionales de tipo industrial. 

El arroz eosechado tiene generalmente un 28 % de humedad por fo que se debe reducir hasta 
ui 12 a 14 % antes de almacenarlo. 

Coino el arroz se consume principalmente en forma de grano entero hay que desecarlo de 
tal torma que se fracture la menor cantidad posible de granos. E! valor comercial de los gra- 
nos steps debe ser superior que el de los granos panidos. Durante el proceso de secado, 

el agua s¢ mueve desde la pane intema hasta la parte externa produciendose una contrac- 
cién, aunque ésta es més acusada en !a parte externa de Ja cascara del arroz. Si el proceso es 

tnuy rapido como suele ser en el casa ce los secadores convencionales se produce una fragimen- 
tacién previo agrietamiento del albumen provocando pérdidas considerables en el valor comer 

cial del arroz -En el caso de utilizar métodos menos drasticos se pueden disminuir las mermas 
por granos fracturados rotos o agrietados aumentando considerablemente su calidad molinera. 

En base a estos criterios de trabajo y con la finalidad de aportar soluciones viables a los 
problemas sociales y tecnolégicos en la produccién y abastecimiento de granos basicos como 
es e] caso del arroz. Esperamos obtener con este proyecto una aportacion real sustentada 
en bases técnicas y econdmicas que nos permitan abrir nuevos espacios a la investigacion e 
innovacidn tecnoldgica més acorde con nuestra realidad social técnica y econémica. 

ilp-2



  

OBJETIVOS 

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

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

3.- PROPICIAR EL DESARROLLO TECNOLOGICO, AL INCLUIR DENTRO DE 
LA INGENIERIA DEL PROYECTO EL USO Y EL APROVECHAMIENTO DE LA 
ENERGIA SOLAR EN EL PROCESO DE SECADO. 

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

El siguiente proyecto se origina en Julio de 1995 através de una peticion concreta formula- 
da por los ejidatarios de Trapiche de Labra, Jalisco con el fin de aumentar el valor agregado de 

su producto a fin de obtener mayores dividendos por su produccion, ademas de que con estas 
medidas se busca liberarse de la dependencia de! intermediarismo. 

El ejido de Trapiche de Labra se encuentra ubicado en una zona que posce un microclima 
excepcional para la produccién de arroz palay que asciende a 1100 toneladas por ciclo agrico- 

ja, siendo esta vendida a pie de campo directamente a los intermedianos 0 a los compradores 
de las plantas beneficiadoras. 

Bajo estas circunstancias los ejidatarios reciben por su produccion el precio de garantia 
(Actualmente precio de concertacién) fijade por el Comite Nacional Agropecuarie. Lo que 
representa aproximadamente el 24 % del valor total del arroz pulido puesto en los comercios 
para su consumo final. 

“ Por otra parte en un estudio preliminar denommado “Diagnéstico Expenmental de la 

Molineria de arroz palay en México"(J3}, desarrollado por el CONACYT se detecté una 
gran problematica en relacién a las pérdidas y mermas del producto durante el sistema 
postcosecha que conlleva a una disminucién en fa calidad molinera del arroz y por lo tanto 
una insuficiente retribucién econdmica. Por estas circunstancias se determind presentar la 
siguiente tesis como propuesta de desarrollo tecnolégico para el manejo y conservacién de 
granos en bajos volumenes mediante el implemento de una planta de beneficio de arroz que 
utilice tecnologias aliernas como son el caso de la energia solar en el proceso de secado. 

Este trabajo pretende ser una alternativa real hacia los productores por mejorar sus 
requerimientos econdmicos y sociales, ademAs de que se busca innovar tecnologias alternas y 
tradicionales a fin de mejorar nuestra situaciOn critica nacional que tania falta nos hace en es- 
te momento. 
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1.- MERCADO Y COMERCTALIZACION 

1.1.- DESCRIPCION DEL MERCADO DEL PRODUCTO 

El mercado det arroz se divide en dos grandes ramas: el mercado para el arroz palayy el 
mercado para el asroz pulido. 

En el primer caso, una vez cosechado el producto es vendido a los intennedianios o 

dinectamente a las plantas beneficiadoras de arroz en alguno de los cases existen productores 
agricolas que cuentan con fa infmestructura necesaria pam beneficiar su producto, pero 
estos son escasos y la mayoria son particulares  u organizaciones sociales con fuerte respaldo 
econouico. 

La segunda modalidad, que comprende el mercado para el arroz pulido, se establece en- 
tre las beneficiadoms y los grandes mayoristas (Industrias Alimentarias, Empacadoras, 
etc,) quienes a sv vez lo ponen en el mercado al menudeo, (Tiendas Comerciales, Almacenes 

al Menudeo, Detallistas, etc.) a donde tiene acceso al consumidor final. 
Para este estudio en particular se analizara la situacién del mesvado relacionado 

con e! arroz, pulido,Es natural que para este caso, uno de los factores mas imporiantes sera el 
de determinar el mercado potencial para el producto, to cual permitira inferir la posibilidad 
de ser colocado dentro del mercado, sefialando con esta situacién su viabilidad como un 

adecuado proyecto de desarrollo. 
La metodologia de andlis estara fundamentada en Ja estimacidn del compartamiento 

local del producto tanto en lo que se refiere al abastecimiento de la materia prima, como a 
las condiciones de oferta-demanda del producto y subproductos de preferencia en su ambito 

local. 

1.2 PRESENTACION Y NORMAS DE CALIDAD 

Los volumenes, calidad y precio del arroz pulido a disposicion de] consumidor en 
México, dependen notablemente de los rendimientos agronémicos e industriales del pro- 

ducto principal: el arroz pulido. 
Pero la empresa de colocar arroz pulido en el mercado es compleja. Ello exige la produc- 

cién primaria-campo, !a industrializacién y la comercializacién. Asi la posibilidad del 
arroz pulido para el consumo y economia de este sector aproindustrial depende no sdlo de 
los volumenes de arroz cosechado, sino también del manejo del grano en cada una de las 

etapas del sistema Post- cosecha (FIGURA 01) (12). 
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Durante cada una de estas etapas no solo los equipos utlizados, sino el tipo y calidad 
propia de la variedad son de manera importantes, también las condiciones pricticas utilizadas 
pueden ser causa de pérdidas materiales y de calidad que afecten la posibilidad real del 
producto y la economia del sector. 

El impacto de pérdidas por efecto de la aplicacién de tecnologia no adecuadas ha sido 
evaluados en amplios trabajos experimentales. En un estudio publicado por el Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT(13) , ha permitido identificar con precision 
experimental las pérdidas considerables de materiales y calidad, en cada una de las etapas del 
sistema Post-cosecha Arrocero (CUADRO 1.1). Ademas de las pérdidas materiales, las 
pérdidas de calidad, sobre todo en aquellos atributos que el consumidor aprecia y la 
legislacion toma en cuenta (CUADRO 1.2), también tiene un efecto en ia economia 
del sector y en la promocion del consumo. La nomativa mexicana toma fundamentalmente: 
% de bumedad, % de materias extraftas y % de granos quebrados,dafados,manchados, etc. 

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

Esto puede conducir a que algunas etapas sean mejoradas y otros no resultando en 
poco oen ningin impacto sobre la calidad y cantidad del arroz procesado. Ello plantea 
considerar al sistema arrocero como un todo. La homogeneidad y equilibrio tecnoldgico 
esdeseable sobre todo en época de crisis econdmica y de poca  disponibilidad de 
recursos financieros. Para el caso especifico de este trabajo, e! producto seri el arroz 
pulido y empacado de calidad conocida, base sobre el cua! habri de comercializarse. 

El producto deberd tener un contenido bajo de materias extrafias (menos del 2%), una 
humedad de (12 a 13%) y una calidad molinera minima de! 50% con un minino de 
estrellamicain. £1 contenido de otros granos defectuosos como granos yesosos, rojos 
manchados y daitados, también se mantendran dentro de la norma para comercializarlo 
dentro de Jas mejores condiciones econdémicas. 

CUADRO L1 
ALGUNAS PERDIDAS DE CALIDAD MOLINERA EN EL 
SISTEMA POST-COSECHA ARROCERO DE MEXICO. 
SERRAAECEAASSA SS ERSTAES ESTERASES ESERRAESERERESREREA TASES TREE REREKEEESS 

ETAPA % DE PERDIDAS 
SERETRETARSATOTSES SEES SESS SS EN4GSEEESSENTETEEESEE ESS 44990 06549998049944 

COSECHA 3.0 (a) 
SECADO 11.0 (b) 

ALMACENAMIENTO 1.85 (c) grane) c/ aereacién 

2.90 (c) granel s/ aereacion 
2.90 (c) solo 
4.40 (c) sacos 

SPRTTTSTATETSES STARTS ESTE SESE TETO98S4935835S SNOT ENTETEEETEEES NEESER EEES 

(a) % peso respecto al volumen cosechado(b) % de granos enteros (c) %rendimiento total(13) 
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CUADRO 12 
ESPECIFICACIONES DE GRADO DE CALIDAD PARA EL 

ARROZ PULIDO. (*) 
SERESERESESESESESAETERTSESERES TANTS ESOOTEESS ASS SEE ESERESEESESEERESS EERSTE 

ESPECIFICACIONES GRADO DE CALIDAD 
MEXICO EXTRA MEXICO 1 MEXICO 2 MEXICO 

SERSREREREERESSSESOESE SESE S ESSERE SESE ES SEES ERESDRESHRS TES EAGE SORTER TATE SS 

GRANO ENTERO (%MINIMO) 95.0 85.0 75.0 55.0 
GRANO QUEBRADO(MAXIMO) 4.0 13.0. 20.0 40.0 
GRANILLO (% MAXIMO) 1.0 2.0 5.0 5.0 
GRANOS DANADOS(% MAX.) 0.5 10 2.0 2.0 
GRANOS PALAY (% MAX. ) 0.1 0.1 02 02 
GRANOS MAI, PULIDOS(MAX) 2.0 20 3.5 3.5 
GRANOS MANCHADOS(% MAX) 1.0 2.0 3.0 3.0 
GRANOS ROJOS (% MAXIMO) 1.0 1.0 2.0 3.0 
GRANOS ESTRELLADOS(MAX) 5.0 15 75 10.0 
GRANOS YESOSOS(% MAX.) 4.0 6.0 8.0 10.0 

SESRESEREASATSSSCASRSTESTS TESTS 8268559999 58404090989549059 955904898 EEE EEE 

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

13.1, ANALISIS DE LA OFERTA DE LA MATERIA PRIMA. 

Antes de iniviar el andlisis referente sobre el estudio del mercado de arroz pulido, cabe se- 

falar que fa zona que comprende al ejido no es tradicionalmente productora de este cereal, 
por fo que ta informacién recopilada en este rubro trata de apegarse a lo mas real posible 
aunque en algunas secciones la informacién es escasa y en algunas hasta poco precisa. 

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

En los tlumos afios el mimero de hectéreas dedicadas al cultivo del arroz ba sido dificil de 
precisar debido a las deficiencias en los reportes que sefialan la cantidad de hectareas sembra 
das. 

Estas anomalias han ocurrido principalmente por que los ejidatarios solicitan cuotas de 
Agua para un numero de hectAreas predeterminado cuando en realidad el nimero de lotes 
beneficiados por el riego es mayor al manifestado en el distrito de riego comprendido. 

La razon de esta circunstancia, estriba en que las tierras que se dedican a} cultivo del arroz 
se encuenuan en las cuencas de antiguas lagunas donde se producen inundaciones y 
estancamientos naturales, que son aprovechados por los productores que no manifiestan a la 
SARHL sus areas cultivadas de arroz. 

Por otra parte tampoco todos los productores (aproximadamente 0%) trabajan con 
financiamiento de BANCROSA, por lo que resulta dificil cuantificar con los datos del banco 
el] numero real de ejidatarios que cultivan arroz. 

Ante estas circunstancias, se observan marcadas diferencias en la informacién oficial, debi- 
do a que la fuente de dichos datos no las reportan adecuadamente. Asi en el siguiente cuadro 
se aprecia la informacion generada por la SARH en el distrito de riego No.3 de Ameca, Jalisco 

(CUADRO L3) 
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RERSROSEAETERERS SAR ETEREASATSEAESTENESD SHSSESNEESESTERE LS ADEE OS ESOS EOEESE 

CUADRO 13. REPORTE DE PRODUCCION DEL EJIDO 
TRAPICHE DE LABRA 

PERRET TESSAESTTE TEREST EONS EEESEDSEE9SSEONTEEENSEETESEEOEESTESEDSSEESE SESS 

PERIODO SUP. PRODUCCION PROD.PROM PRECIO COSTO TOTAL 
(Has.) {TON.) (TON.-Ha.) ($) ($) 

87-88 195 912 4.0 480.00 437, 760.00 
88-89 229 1, 167.9 5.1 330.00 619, 987.00 

89-90 202 909 45 5350.00 499, 950.00 
90-91 81 243 3.0 630.00 153, 090.00 
91-92 96 345.6 3.6 685.00 236, 736.00 
92-93 200 900 4.5 780.00 702, 000.00 

93-94 190 1, 100 58 850.00 = 935, 000.00 
94-95 210 950 4.5 980.00 931, 000.00 

ATRSAACRERESTOCSE ESTES SEAS ESREE ROCTERESSRAAAT ESTATES REESE ERTESE SEES 

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

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

FORESEES AASTSATETLESESAS ASTER RERERT SETTERS SSSR OATES ARTEATAETAAEE TENSES 

CUADRO I.4 CUADRO SOBRE FRECUENCIA DE CULTIVOS. 
RECSETETEALTKE TRESS CASES SS TERESA ESERERT ESSERE SSS STE ST HSE SERESESERSERE TS 

superficie | Cultivo Hectareas Cultivadas 

total 92 93 94 95 

Laguna Redonda 150.5 Arroz, =—«'104- «104 104-104 
Cafia 46.5 46.5 46.5 46.5 

Laguna el Ahogado =: 1156. Aroz Tt 11 all) Vi 
Cafia 45 45 45 45 

Prod.nivel ejido 215 Amoz 215 215 215 215 

Produccion (tons.) Arroz = 1,075 1,075 1,075 1,075 
SERETATESEESESESESSOGREESPEREGSEDESIESEESSESERERSOERR TEREST ASTSASESSS RODD 
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Como puede observarse fa informacion presenta diferencias y las fuentes primarias de donde 
provienen emplean datos que no son reales. Por tal motivo se procedié a realizar una encuesta 

directa con los productores de arroz, siendo verificada esta informacion por las autoridades 
ejidales, esta informacién recabada se deriva exclusivamente de la produccidn obtenida en el 
periodo Otofio-Invierno de 1996. 

phe EE RRR IR TORT ATOR TORII AOR A ENO R RITTER BRIAR TRIER IA ARI 

CUADROLS5 
COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION DE ARROZ 

PALAY .0-I (1995) 
RAK AKIRA ERIK KEEAK AER IKE KK ERERRRAERR ARIA KE KK RRR EK 

No. de productores Superficie Rendimiento Prod, Valor Total 
Cultivada Promedio Total Producci¢ n 

75 131.15 Has 6ton-Ha 787 Tons. $1 101 800 
SAATPEFHETFAHSSASATISVSE SLASH AFAAFTIETLHSSATASASTHAASSSASSTTAARECTIATERIISTAVGS 

E] precio de garantia para este periodo fué de $1,400 por Ton. 
FUENTE: Investigacion Directa. 

Cabe sefialar que no se obtuvo informacién de datos anteriores debido a que fos ejidatarios 

no recordaban cen precision el numero de hectareas cultivadas. los rendimientos y volumenes 
de produccién sin embargo un consenso generalizado indies que anterionnente, el mimero de 
hectareas dedicadas al arroz era mayor haciendo referencia que hubo épocas en que las lagu- 
nas del Ahogado y la Redonda fueron totalmente sembradas de aitoz {superficie de ambas es 
de 306 hectareas) con rendimientos que van desde 4 hasta 14 toneladas por hectarea. Sin 
embargo destacaron que a ultimas fechas el interés por el cultivo ha decrecido debido al ataque 

de la "Pericularia” (Pyricularia Orizae) y a la falta de apoyo técnico, para mejorar técnicas de 
cullivo variedades mas adaptadas a la region ya que la semilla que se viene empleando esta 

completamente acriollada y no resiste enfermedades, bajando considerablemente sus 
rendimientos.Dado que la situacién anteriormente descrita representa un grave problema para 
e! funcionamiento futuro del proyecto desde el punto de vista agrondmico, se decidio reali - 
zar un amplio estudio Técnico-Agronémico que comprende desde e! mejoramiento de téeni- 
cas de cultivo, mejoramiento de variedades actimatadas, mejoramiento en las técnicas de uso 
de agua y drenajes, asi como el asesoramiento en el control fito-sanitano para las labores de 
cultivo det arroz, todo este contenido'es con el fin de obtener una mejor viabilidad desde el 
punto de vista Econdmico y que se desarrollara en un trabajo posterior de este proyecto. 

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

Por otra parte conviene seftalar que los productores estan completamente interesados en 
aumentar la superficie de cultivo pasando de 131.5 a 275 Has a tal punto que se han estable- 
cido el compromiso de aumentar la superficie cultivada paulatinamente cada afio hasta 
completar en 5 afios una superficie de 275 Hectéreas. 
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De to anteriormente expuesto se puede observar que en la actualidad la oferta potencial 
para la produccion de arroz palay en este ejido, se basa en la superficie que tradicionalmente 
ha producido arroz y que comprende la Laguna del Ahogado y la Redonda, sumando entre 
ambos una rea de 306 hect4reas, susceptibles de dedicarse a este cultivo, sin embargo es 
necesario considerar otras Areas aledafias como son el Salitre y el Agua Caliente lo que en su 
totalidad representan més de 1 000 hectéreas potenciales. 

Para fines de este trabajo sélo se consideraran, la superficie de las dos lagunas. Respecto a 
la disponibilidad de agua para el cultivo del arroz, los especialistas han determinado que dadas 
las caracteristicas de !os suelos de textura arcilloso-morillonitica Jos requerimientos de agua no 
sobrepasarin los 4000 m3/ hectarea, lo que implica que en el caso de sembrar 300 hectireas 
se requeriran 1.2 X 106 m3 de agua lo que representa sustraer el 2.7 % de la capacidad de la 

presa de la Vega cuyo volumen de almacenaje es de 44 X106 m3 naturalmente que en este ca- 
50 no se est4 considerando la precipitacién pluvial, cuya media anual en el periodo de 1990- 
1995 fue de 713 mm por lo que la disponibilidad de agua no representa un problema limitati- 

vo en el cultivo. 

1,3,.2.ANALISIS DE LA DEMANDA DE MATERIA PRIMA. 

De manera similar al punto anterior, el andlisis de este rubro se referira.  primordialmente 
al Ambito focal y a la zona de influencia del proyecto. Gran parte de la informacion manejada 
ep este punto proviene de fuentes directas mediante entrevistas con los sistemas de abasto de 
los molinos arroceros que existe en la circunvecindad de la zona de Guadalajara. 

La demanda de este insumo a la fecha se encuentra definida por los molinos beneficiadores 

de armoz, ubicados en la Capital del Estado de Jalisco. Estos molinos obtienen la mayor parte 
de sus requerimientos de estados vecinos como son Colima, Nayarit y Sinaloa, teniendo que 
incluir dentro de sus costos !os cargos correspondientes a mermas y fletes. Bajo éslas 
circunstancias, el arroz que se produce en Trapiche de Labra es ampliamente solicitado 

por estos molinos, en especial por la arrocera del “Progreso” la cual obtiene materia prima 
de buena calidad, con bastante proximidad, ya que Trapiche de Labra es la unica region que 
produce arroz en las cercanias de Guadalajara. 

La forma tradicional en que estas empresas aseguran su abastecimiento por parte de los 
productores, es a través del financiamiento de los costos agricolas de produccién o por medio 

de pagos adelantados sobre cosechas esperadas. 

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

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

1.3.3. BALANCE DE ABASTECIMIENTO. 

Este balance de abastecimiento debe establecerse en funcidn de las caracteristicas de la ofer- 
ta ¥ la demanda de la matena prima. 

Para este caso en particular el balance de aprovisionamiento esta sustentado en la 
capacidad real de los productores y en los incrementos conservadores, tanto en las areas de 
cultivo como en los rendimientos por hectarea que se espera alcanzar en base a los planes 
tecnicos de mejoramiento agronomico. 

Nuevamente deseamos remascar que existe el compromiso de los ejidatarios de incrementar 
sus areas de cultivo hasta alcanzar nuevamente 275 hectareas y que para los fines de este 
proyecto se ha estimado el rendimiento promedio actual por hectarea que es de 6 ton/ha, por 
ly que la consideracion anterior resulta sumamente conservadora. 

En el siguiente cuadro se muestra el balance de aprovisionamiento durante cinco ciclos de 
operacion. 

SROASTFAESASASESESETSESESSEGE SEE EES GEES ETERS ESEEEEE EES 8 30005495944427998 

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

SERSSEREEESERESRERS ERAS RERESSRE AER ES EERTESAE SES TESA ASESESESEESEERESERERE 

PERIODO SUPERFICIE INCREMENTO SUPERFICIE RENDIMIENTO PROD. 
INICIAL DE CULTIVADA TON/HA. TON 

SUPERFICIE 

lo. 110 46 136 6 936 
20. 156 44 200 6 1200 

30. 200 25 225 6 1350 
4o. 225 25 250 6 1500 
50. 250 25 275 6 1650 
SRSEESESE SSSA EEES SES ESSE EOE SESEETERESHESEOETEESEESSESEESESESEEEENSEREESE 

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

1.3.4.1. ANALISIS DE LA OFERTA DE PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS. 

Para la evaluacién de este rubro, se ha considerado solamente el comportamiento a nivel 
estatal, tratando de acercarse lo mas posible al area de influencia del proyecto. Esto obedece,a 
que en !os andlisis anteriores se confirma que el comportamiento de la oferta a nivel nacional, 
no alcanza a satisfacer la demanda Nacional, teniendose que recurmir en algunos casos a impor- 
tarse, por lo que ef mercado potencial para el arroz pulido es susceptible de abordarse. 

De esta forma tratandose de un proyecto de canicter regional tanto en su ubicacién como 

por el volumen del producto, el analisis de la oferta de productos y subproductos se realizaré 
dentro del ambito focal. Cabe sefialar que dicho analisis se llevo a cabo con informacion 
estadistica oficial, pues es la unica disponible, para los fines y alcances de este estudio, de 
otra forma se tendria que recurrir a las fuentes primarias, através det trabajo de campo I> cual 
incurrina en la erogacién de recursos no previstos. 

Por otra parte, el arroz es un producto tipificado, como cualquier otro cereal, en donde los 
oferentes y demandantes son numerosos, y su produccion indivudual no influye en el precio 
del mercado. Sin embargo en ningin momento se puede pensar que su comportamiento se 
establezca dentro del ambito de ia competencia perfecta, pues ningim productor puede colo- 
car cuauta cantidad de arroz deses, sin que el precio descienda. 

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

También es de sobra conocido que no existen condiciones ideales de competencia por lo 

que para el caso que nos ocupa, el arroz es un producto que opera en competencia imperfecta, 
con regulaciones de precio establecidas por organismos oficiales, con el fin de propiciar un 
equilibrio entre los oligopolios existentes. 

Como ya habiamos reiterado anteriormente, este andlisis, no pretende ser exhaustivo, sino 
solo mostrar !a participacion de este proyecto dentro del ambito de mercado relacionado con 
el producto, 

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

a.- PRODUCCION ESTATAL Y LOCAL DEL ARROZ PALAY. 

EI estado de Jalisco no se distingue por su capacidad de produccién arrocera, su principal 
zona productora se encuentra ubicada cercana a la costa jaliscience, en la regién de Tomatlan 
donde siembran un promedio de 1 000 Has. con un rendimiento medio de 3.5 Ton. de palay 
por Ha. 

E] comportamiento de la produccién en el periodo 1991-1996, en promedio por ciclo 
anual fué de 10 332 toneladas de palay(FUENTE: DIRECCION GENERAL DE 

ESTADISTICA,SAGAR) 
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Una de las principales causas de que Jalisco no sea un productor de mayor tamafio se 
debe primordialmente al poco apoyo finaciero y iécnico hacia los productores, sobre todo 
para aquellos, ubicados en las cercanias de la costa en donde las condiciones agroclimaticas 
son propicias para su cultivo. 

A nivel local el municipio de Trapiche de Labra posee un microclima excepcional propicio 

para el cultivo del arroz y como anteriormente habiamos revisado posee una productividad 
que la hace atractiva para el desarrollo de nuestro proyecto, ademas de que se encuentra ubi- 
cado en un lugar estratégico pues se encuentra a solo 70 kilometros de uno de los centros mas 
importantes de distribucién y comercializacién de arroz a nivel nacional. Como se sabe la 
ciudad de Guadalajara es uno de los principales centros de acopio y distribucién, en donde ja 
oferta y la detnanda para el arroz pulido cobra proporciones considerables. 

Esta situacion es una de las razones por la cual se han instalado en esta ciudad 3 motinos 
de Beneficio con capacidad global de 15 000 toneladas de procesamiento no obstante que he- 
mos establecido que las principales zonas productoras se localizan en la regién de Tomailan 

a 250 kilometros de la capital. 

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

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

La capacidad potencial de procesamiento local establecida es de 20 400 toneladas, la cual 

comparada contra la produccién estatal promedio que es de 10 332 toneladas, queda subutili- 
zada en mas del 50 %. (FUENTE: DIR. GRAL. DE COMERCIALIZACION Y ABASTO 
SECOFI).De estas comparaciones se desprende que cn el estado existe sobrada capacidad de 
procesamiento, aunque concentrada focalmente en fa ciudad de Guadalajara. Durante la 
uivestigacién directa que se Mev a cabo se detectd que estas empresas trabajan solo el 60 % 
de su capacidad instalada y tiene serios problemas en lo que se refiere a el abasiecimiento de 

la materia prima (arroz palay). 

Los suministros de palay hacia estas plantas provienen en su mayoria del Estado de Sina 

loa, ya que en Colima y Nayarit, estados aledaiios también productores de arroz no permiten 
la salida de ta materia prima en base a politicas gubernamentales tendientes a proteger su 

capacidad instalada. : 

Por otra parte un amplio volumen de la produccién que se genera en Tomatlan, Jal., se 
beneticia en Colima y Nayaril y el resto se trasporta hasta Guadalajara para su industrializa 

ion. . 

Naturalmente que desde ef punto de vista técnico, la localizacién de estas tres plantas en 
la ciudad de Guadalajara no es lo mas conveniente, pues estan més alejadas a mas de 250 
Kilometros de la principal zona productora a nivel estatal y de manera similar lo estan de Co- 
lima y Nayarit, y por otro lado el palay proveniente de Sinaloa tiene que recorrer mas de 700 
Kms. para ser procesado en Guadalajara estas circunstancias no son propicias, y se compen- 

san en el sentido de que Guadalajara es uno de tos principales provedores de arroz hacia la 
zona centro, norte y noreste del pais, por lo que al procesar el arroz en esta area resulta atrac- 
tivo desde punto de vista econdmico pues existe un amplio margen de utilidad para los 
molineros que benetician arroz, ya que ellos compran la materia prima a precio de garantia, 
con costos de produccién que no rebasen el 50 % del precio del palay con lo que obtienen 
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margenes de utilidad brutos de mas del 30 %. 

Ante estas circunstancias, estas empresas conjuntamente con los grandes mayoristas han 
generado oligopolios que manejan la comercializacién del arroz en Guadalajara. 

En estas condiciones especificas de este proyecto, Trapiche de Labra es la unica zona 
productora ms cercana a estas plantas, pues se ubica a menos de 50 Kins. de distancia. 

Por tal motivo, el ejido ba sido un oferente tradicional de materia prima siendo los volume- 
nes promedios ofertados de 1 100 toneladas anuales. Como puede observarse este volumen 
representa el 10 % de la produccién de palay a nivel estatal y satisface solo el 5 % de la 
capacidad instalada, ubicado en la zona de influencia. 

1.3.4.2. ANALISIS DE LA DEMANDA DE PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS. 

A} igual que la oferta el estudio de la demanda del producto la referiremos a! ambito local, 
que abarca primordialmente la zona de Ameca y el area metropolitana de la ciudad de 
Guadalajara. 

En esta ocasién se prescindira de considerar Jos consumos per-capita del producto ya 
que por su situacién macroeconémica no reflejan con fidelidad el comportamiento de la 
demanda del producto. 

De esta forma y con el fin de tener una idea mas precisa sobre la demanda del producto se 

analizara el movimiento del amoz pulido que realizaba CONASUPO através de su 
departamento comercial en la Ciudad de Guadalajara. 

En entrevista directa realizada con el Sefior Manuel Fano, ex-Delegado de Comercializacion 
Agropecuaria de CONASUPO de Occidente, seffalo como un punto de importancia que 1995 

se almacenaron 45 000 toneladas de arroz pulido en donde CONASUPO participaba soto con 
ec] 35 % de este volumen esto es con 15 759 toneladas de arroz pulido de Jos cuales el 70 % se 
adquirio en Sinaloa y el otro 30 % se compro en Nayarit. 

Durante el anterior afto las ventas de arroz en e! estado fueron de 5 845 toneladas. 
Bajo estas circunstancias se puede inferir que si 1a produccion estatal es de 10 000 toneladas, 

{as otras 35 000 se importan de estados aledafios como se seflalo en el punto anterior de igual 
forma se deduce que localmente Ja principal actividad respecto al arroz es la comercializacion 
hacia otros estados incluyendo e] area metropolitana, siendo la demanda local facilmenie 

salisfecha debida a la concentracion de la oferta. 
CONASUPO, sefialo que sus principales demandantes son empresas particulares que se 

dedican principalmente al envasado y venta del producto a grandes centros de distribucion co- 
mo son los centros comerciales de gran nivel. Entre estos clientes cabe sefialar a tos siguientes: 

- Granos de México ( Catarinos ) 
- Productos Verde Valle 
~ Productos Hoy 
- Procesemillas de Occidente 

i de



  

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

Bajo estas perspectivas y en funcién de la demanda potencia! existente estimada en 45 

000 toneladas, considerando que 1a produccién de Trapiche de Labra seri de 525, 696, 793 y 
989 toneladas respectivamente por cada ciclo resultando poco significativa y facilmente 

asimiladas por los grandes mayoristas de arroz pulido existentes en esa zona. 

En base a lo expuesto en el apartado 1.3.4. y especificamente en el 1.3.4.1. y 1.3.4.2. se 

puede apreciar que el mercado potencial se ubica en una buena zona estratégica con una alta 
densidad comercial del producto. 

Respecto al arroz palay se cuenta con una capacidad instalada de 20 400 toneladas sin que 
el Estado sea un productor importante de arroz palay.Esto significa que las importaciones 
domésticas de arroz pulido palay son considerables definiéndose !a zona de Guadalajara como 
un importante mercado que llegé a manejar hasta 45 O00 toneladas de arroz pulido durante el 
aito de 1995. 

Bajo estas circunstancias la produccién de arroz pulido que la planta estuviera en disposi- 
cién de Hevar al mercado, resulta poco significativo desde el punto de vista de la oferta y 
demanda que se registra dentro del Area de influencia del proyecto. 

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

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

El andlisis de los precios de materia prima, estin en fucion de las cuotas fijadas por el 

Comité Técnico Agropecuario Federal para los precios de garantia de cultivos basicos. 

(Actualmente precios de Concertacion). 

Como es de sobra conocido, este precio es el minimo que el productor debe recibir por su 

cosecha, en caso de que se ajuste a las normas de calidad establecidas. Se sabe que si no cum- 

ple con dichas normas, la produccién que entregue seri castigada con descuentos, pero rara 

vez, se conoce que las producciones que rebasan las normas de calidad positivamente sean 

sujetas de estimulos. 

Estas circunstancias son las que en un pmincipio fueron el eje motor del desarrollo del 

presente proyecto, al querer los campesinos proporcionar un mayor valor agregado de su 

producto, y delimitarlo dentro de Jos parametros establecidos con el fin de que les pagaran un 

precio justo. 

Si bien es cierto que e] arroz como cultivo, comparativamente con otros productos, como 

la cafia de azucar no resulta competitivo, desde el punto de vista agronémico, si lo es ya que 

como producto terminado un Kg. de arroz cuesta mAs que un Kg. de azucar. Esto se debe a 
los subsidios a que esta sujeto el azucar, lo cual lo hace mAs barato es por esto que el asroz, 

tal vez no sea tan atractivo para el productor pero si lo es con creces para el molinero y la 

cadena de intermediarios que lo preceden. 
Bajo estas circunstancias si ef azucar recibe subsidio gubermamentales el arroz recibe los 

subsidios directos de la mano de obra cainpesina. 

A coritinvacion en el siguiente cuadro (J.7) se muestran los costos de produccién,los 
tendimientos econdmicos y el valor de la produccién en base a los precios de garantia 

(actualmente precios promedios de concertacién) fijados para cada ciclo agricola. 

apeld



    

CUADRO 1.7 

  

CEADRO  COMPARATIVO DE LOS COSTOS DE 

PRODUCCION DEL CULTIVO DE ARROZ CONTRA LOS 

PRECIOS DE GARANTUA EN LA ZONA DE AMECA, JALISCG 

(*)- 
NAGRSHSAERERDRSSSAEIESSAE SESE RSOREEESASSAEAES ERS S OAESDAES EEO AEEE STS S ER ELEE 

PERIODG = COSTO DE PROD RENDIMIENTO PRECIO VALOR PROBABLE 

POR HECTAREA HECTAREA CONCERTADO = PROD. POR 

    

(TON/$) (TONS) HECTAREA 

1907-1992 1,280.00 4 TONS. 480.06 1,920.00 

1992 1993 1,072.94 4 TONS. 530.00 2,120.00 

1093 [oO > 6976} 880.00 2,750.00 

19G4- is 5.242.646 030.00 3.430.00 

1995-1 541.32 685.60 3,425.00 

1996-1997 998.00 4,990.00 

1ag7- 1498 1,320.00 6,660.00    
PASS ARU TESA ETESA REGS SORSER ERAS ESET TORRE EART AS ETT TADS SA OTST T TNT DEAT SETS 

Cy) FURNTE BANCROSA. Hojas de viabilidad Econémica. pp. Of SUC. 

AMECA JALISCO, 

  

Come puede ubservarse solo durante los periodos comprendidos de 1991-1991 el valor de 

Ya prvduccion fie mas alto que los costes, para los subsecuentes affos los costos faeron mis 

altas que el valor probable de la produccton.Cabe hacer notar la incangmencia cn relacton a es- 

fecroncepie perceskt SHMACION ewsie pancipalnene a que gran canilad de aa nfasnacien 

ial ne cefleja fiehnente el comportaiiento de precios en el sistema uxtemo de ta produccion 

S eanercalizacion del arroy al onaitirse o no sistematizarse la recopilacion de la informacian 

ile ORCAS Mentes 

Algunas opciones para que exista utilidad real son que los campesinos redizean Jos cos- 

toy de produccion al no cuatificarse su mano de obra y ef aumento de fos rendimietitos 

aprenonuces por hectérea, 

Respecta al comportamiento de los precios de concertacion se han ido incrementande en 

un 15% cada ciclo, pero como es natural el incremento de los insumos y costos es mayor. 

Durante et ultimo trimestre de 1998 se han vuelto a registrar aumentos en los precios de 

concertacion de $ 1,520.00 este nuevo aumento considera ya los posibles incrementos de los 

insnmes v se espera que en este ciclo Mtofio- Invierno ¢} aumento sea mayor para que los 

praductores obtengan mejores beneficios que los afos anteriores. El precio de la materia pnma 

sera ef estableeido por ef Comité Técnico Agropecuario vigente para el periodo de cosecha del 

arroz palay. 

Como conchision podemos establecer que et abastecimiento de ta materia presenta ciertos 

axpectos relevantes que hay que cconsiderar para el buen desempefio de este proyecto. 
up.iy 
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1.3.6. ANALISIS DE PRECIOS DE PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS 

1.3.6.1. ANALISIS DE PRECIOS DEL PRODUCTO TERMINADO. 

El andlisis de este punto es uno de los més complejos debido a las diversas clasificaciones 
que se tienen del arroz pulido e integral. Debido a este concepto se ha considerado que el ti- 
po de arroz producido en el ejido cumple especificaciones similares al arroz Milagro, pues 
existen clasificaciones de] producto las cuales tienen sobreprecios seglin la procedencia en 
el mercado, se encuentran ef Arroz Morelos, el Arroz Milagro y el Arroz Sinaloa. Siendo el 
primero el mejor cotizado en e] mercado, siguiendole el Milagro y por ultimo el Sinaloa. Por 
otra parte — también existen diversos precios en funcidn de! nivel de comercializacién;, esto 
és que el arroz de! molino al distribuidor tienen un precio, de distribuidor a medio mayorista 
otro y asi hasta Wegar al consumidor o precio al pablico. Para fines de andlisis los precios que 

se consideran seran los de primer nivel estos son del molino a grandes mayoristas. 
La obtencién de la informacion se realizé de manera directa en las siguientes instituciones: 

-Secretaria de Comercio y Fomento Industrial 
Direccién General de Precios 
Alfonso Reyes No. 30 40. piso, México, D.F. 

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

- Impulsom del Pequefto Comercio (IMPECSA) 
Departamento de Adquisiciones 
Sinaloa 43, 20. piso Méxicu, DF. 

EI! arto, como todos Ins bésicos esta  sujeto al precio oficial tactualmente denominado 
precio promedio de concertacién) establecido por SECOFI y existe un precio especifico para 
cada nivel de comercializacion. En fos siguientes cuadros se muestran los comportamientos 

de los precios de garantia y oficial del arroz Milagro en los ultimos afios (CUADRO L8), 
asi como también las fluctuaciones de los precios en fos diferentes tiendas departamentales 

del Area metropolitana. (CUADRO 1.9). 
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CUADRO L8. COMPORTAMIENTO DE LOS PRECIOS At, 

CONSUMIDOR DEL ARROZ PULIDO TIPO MILAGRO EN 

BOLSAS DE 1 Kg. 

  

    

1098 PRECIO) COMPARATIVO AURRFRA COMERCIAL GIGANTE OTROS 

VIGENTE 3) MEXICANA 

FNERO 4,50 4.50 48S 4.85 4.50 

MAR/O 460 460 470 470 460 

JUNIO 490 490 3.00 3.00 4.90 

DIC 337 337 3.40 540 5.40 

AAA AE RAAAAEARARAPR AR ARM AREA ER AA RAERRRRARAARARAERAA RSE RAAEHEREARAREA RAR OENS 

KUENTE: INSTETUTO NACIONAL DEL CONSUMIDOR. 

CARPETAS DE EVALUACION DE PRECIOS. 

MFSES CORRESPONDIENTES 

   

  

RRO RAT SRE DARA IRER RADE ERROR ASR AR EELS EDS SAAER ADEA ASAE ASAT ESERIES EH 

CUADRO 3.9 

COMPORTAMIENTO DE LOS PRECIOS DE GARANTIA* 

¥ OFICIAL** DEL ARROZ VMELAGRO 
PRU P READE SRV TASER ETAT DD ES ER bRSE SH TTAAT ERAS THTT TNF AA TT TOTS TNH HST 

PERIODG PRECIO OFICLAL PRECIO DE GARANTIA Su de U3) con respecio 

  

(Sto? (SKay (ay 

A B 

096 026 27.08 

096 1) 26 27 08 

psu GSS SCH 

LSU 0.63 34.05 

2.38 . 0.68 73.60 

320 0.99 30,93 

1995 3.90 4.24 34.02 

1994 4.20 1.21 28.80 

1995 1.50 1.30 23.88 

1006 450 132 29,33 

yQ7 4.90 p37 28.00 

WD 49a 1.37 238.06 

PERERSESHSEE SERRA SESRERERAT AS ESETSALESAAESR ESTERASES ATS TAS SELES ETIIA SS 

FUENTF: Flaboracién propia en base a datos de SECOFT, INCO, 

BANCROSA. A partir de 1991 se substituyen los términos 

“precio promedio y ** precio de concertacién correspandientemente. 
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Es interesante hacer notar, las diferencias existentes entre ef precio de concertacidn que 
recibe el productar y el precio de venta al publico, en donde se puede apreciar que en prome- 
dio el precio del productor de materia prima sdlo representa el 28 % del precio final. 

Una cuestion de gran importancia para nuestro proyecto es conocer la realidad en relacion 
con los margenes en la comercializacién del arroz pulido tipo Milagre, por lo que fué necesa- 
rio realizar un analisis referente con este punto y el cual se presenta en ef Cuadro £10. 

Como se puede aprociar los margenes de movilidad de tos precios en los diferentes niveles 
de comercializacién son como siguen: el precio del arroz pulido de molino a mayonista es de 
3.95/Keg, considerandolos costos de produccién v beneficio asi como tos referentes a les de 
distribucton, administrativos y financiers. 

El precio al consumidor final ($ 5.37) es el precio comparativo vigente a esa fecha 

{CUADRO 1.9). Comparando los precios en los dos niveles de comercializacion, obtenemos 
un diterencial de $1.42, el cual representa aproximadamente un 26 % cle la unilidad entre los 

dos uiveles. 

RERERSRARAARERTTORRASTESIALS TPS RERTAT TASES IEL EERE OS ESPO SERED ESESHTEDE DLE DES 

CUADRO L10 

MARGENES DE MOVILIDAD DE LOS PRECIOS DEL ARROZ 

TIPO MILAGRO A DIFERENTES NIVELES DE 

Ee OMERC IALIZACION (S/kg) 
    

ENERO DE 1998, 

PREMO DE COSTOS DE GASTOS DE GASTOS MARGFNFS DE MOVILIDAD 

CONCERTACION PRODUCC.Y ADMINISTRAC. TOTALS NIVELES Dt COMERCLALIZACION 
BENEFICIO DISTRIBUC. MULLING MAYOR MEDIO MENUD. 

(*) (*) 
1.37 0.32 0.65 4.02 0.93 0.49 050 Osa 

0.68 

(pty 

  

NTF: ELABORACION PROPIA EN BASE: 
(*) DATOS EMITIDOS: Servicios Fyidales de BANRURAI. 

Departamento de Arroz.Ing. Jesus Bravo 
(g.f) Gastos Finacteros aplicados a costos de produccion y materia prima a 

una tasa def 40 %. 

  

Ia forma en que se elabord esta tabla, consiste en sumarle el precio de la materia prima 
los costos y gastos correspondientes para posteriormente resiar estos egresos a los precins 
oficiales de venta segiin el cuadro 1.8. 
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Como podemos concluir el margen mas alto se encuentra en la planta beneficiadora y 
naturalmente es probable que se escapen algunos otros gastos indirectos, pues esta aprecia- 
cién es global sin embargo atm considerando un incremento adicional de 50 % en otros pos 
de gastos, el margen de movilidad seguiré siendo considerable. 

Respecto a el arroz integral por ser un articulo clasificado como especial no esti styeto 
a precios establecidos, teniendo que en la mayoria de las tiendas naturistas que la expenden 
en presentacion comercial de 1 Kilogramo, su comportamiento de precios es la siguiente: 

-Macrobidtica $8.10 
+ Nutravit $9.90 
- Super Soya $8.10 
-Lapanzaes $9.90 

primero 
- La Fuente $8.50 

Sin embargo el arroz integral como el "Buenavista", “Verde Valle" y “Catarinos", expendi- 

do en tiendas de autoservicio varia de $ 7.0 a $ 8.50 por Kg. 
Naturalmente que este tipo de arroz es de consumo limitado, pues no esta ampliamente 

difundido entre los habitos alimentarios de los consumidores, aunque nuticionalmente es 

mas competo que el arroz pulido. 
En entrevista directa con el Sr. Manuel Flores, director de Compras de la Empacadors 

Verde Valle, nos indicd que estaria dispuesto a comprar 10 Toneladas mensuales de este tipo 

de armoz, siempre y cuAndo cumpla con jas normas de calidad establecidas por esta empresa. 
Logs precios del arroz pulido ¢ integral serin los establecidos para vigencia de este irabajv 

los de concertacién correspondiente al impuesto por SECOFI para ese periodo. 

1.3.6.2. PRECIOS DE SUBPRODUCTOS 

Los subproductos derivados del beneficio de arroz son dos principalmente: la cascarilla y 

e] salvado. 
Estos subproductos, representan en volumen el 25 % del arroz palay que seri beneticiado, 

correspondiendo e} 23 % de la cascarilla y el 2.03 % al salvado. La comercializacién de estos 
productos no es sencilla y en la mayoria de las veces son infrautilizados. 

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

molino. 

Mediante entrevistas directas en el. molino de Buenavista de Cuautla, Mor. se obtuvierdn 

los precios de estos subproductos. 
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CUADRO L11 PRECIOS DE SUBPRODUCTOS DEL ARROZ 

  

PALAY. 

PERIODO = PRECIODE LA CASCARILLA PRECIO DEL SALVADO 
(SKg ) (SKg ) 

1995 1.40 2.00 
1996 1.60 2.20 

FUENTE: Molino de Arroz Buenavista, Cuautla, Mor. 

    
  

Como puede apreciarse el precio de la cascarilla es muy bajo, y en proporcién también lo 
es del salvado, sin embargo conviene hacer notar que estos dos subproductos pueden 

utilizarse en un futuro de tal forma que puedan obtenerse un mayor valor agregado, ya sea en 
la inclusion de estos productos en fonnulaciones de alimentos balanceados o en e] caso de la 

cascarilla como materia prima para la obtencién de silice de alta calidad para la elaboracién de 
paneles y tableros agtutinados. Otra opcion también muy interesante del uso de la cascanila 

pudiera ser el utilizado como material combustible para el sistema de calentamiento del siste- 
ma de secado, pero eso se analizaré oportunamente en el capitulo correspondiente de la 
Ingeneria de! proyecto. 

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

1.3.7. CANALES DE COMERCIALIZACION. 

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

Para ¢] primer caso, el arroz palay se vende tradicionalmente, por los productores al 
intermediario, pagandose al precio de garantia vigenle y sin ninguna norma de aceptacién o 

restriccion para el producto entregandose este a pie de campo. 
En algunas ocasiones el intermediario adelanta parte del pago o financia las labores agri- 

colas, liquidando ei resto al final, cuando se entrega la cosecha. 

Otra modalidad, consiste en Slevar el producto a la planta beneficiadora, pero ahi la mayo- 
tia de los casos, aunque se paga el producto un poco mAs arnba que el precio de garantia, este 
sera sujeto a los controles sobre todo en el contenido de humedad y a la normatividad de 
aceptaciéu que impone la planta. Tambien en ciertos casos, hacen anticipacién o financian las 
labores agricolas de los productores. 

Como puede observarse, existe una dependencia completa del productor respecto de los 
intermediarios y molineros, ya que también estos ultimos tienen a su favor la perecebilidad 
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del grano, pues de no reducirse el contenido de humedad a més tardar en una semana, el 
producto comenzani sufrir reacciones termo-enzimaticas hasta provocar su descomposicion 
v pérdidas. 

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

Respecto a los canales de comercializacion de} arroz pulido, este es ofrecido por las plan- 
tas beneficiadoms, a los prandes mayorstas como son Empacadoras, Bodegas, Mayoristas, 
etc, quienes a su vez, lo ponen en el mercado a través de tiendas comerciales, almacenes de 

menudeo y detallistas, a donde tiene acceso el consumidor final. 
Cabe seflalar que por tratarse de un producto basico, su comercializacién no requiere de 

grandes apoyos de mercadotécnia y publicidad, ef espacio comercial del producto estarA en 

funcién de su presentacién sobre todo en el aspecto del producto, calidad del grano y precio 

de venta del consumidor. 
Fn este ultimo aspecto fos precios de venta al consumidor final tienen diferentes rangos 

sobre todo cuando en términos de calidad se establecen clasificaciones para los arroceros tipo 
Sinaloa, Milagro y los arroceros Morelos. Estos ultimos tienen mejor apariencia y por lo tan- 
to se cotizan a un precio mas alto 

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

1.- Comercializacién det producto terminado 
por canales tradicionales. 

T].- Comercializacion del producto por distribucién propia 

Esta altemativas, presentan modalidades caracteristicas con costes de distribucion diferen- 

tes para cada una. A continuacion se realizar4 un andlisis de las dos propuestas. 

L- Comerciatizacién del producto terminado por canales tradicionales. 

Para esta alternativa, se considera que la planta estaria en condiciones de colocar en 
el mercado arroz pulido super extra (5 % de granos quebrado como maximo). 
Su nivel de comercializacién estaria ubicado en primer plano en donde Ia planta entregaria 

su producto a grandes mayoristas como son: Central de Abarrotes, Central de Abastos, etc. 
En este plano el producto se entregaria a granei o en sacos de 50 Kg. en la bodega del 

mayonista. 
Los precios de venta seran los que se sefialan segin el precio emitido por SECOFI que 

serian de $ 5.37/Kg para el arroz milagro de molino a mayorista. 
Las carateristicas del producto serin las establecidas por SECOFI segtin lo que se indica 

en el cuadro (1.2) para el arroz super extra con 13% de humedad. 
Las consideraciones de pago serin al contado contra entrega del producto y/o méximo a 

tos ocho dias, después de entregada la factura a revision. Para Hevar a cabo la utilizacién de 
este canal previamente, se debe establecer el acuerdo de compra venta con el cliente con la 

tinalidad de establecer condiciones de pago, tiempo de entrega, etc. 
La busqueda de tos clientes, para el producto no, representa en si un problema de 

consideracién pues como se ha podido observar en el punto 1.3.4, existen clientes 
potenciales que estarian dispuestos a adquirir la produccién de la planta si se entrega el pro- 
ducto en condiciones adecuadas de calidad y precios. ilp-25



  

IL.- Comercializacién del producto por distribucién propia. 

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

La forma de lograr la comercializacién del producto seria a través una distribuidora, que 
compraria directamente el arroz al molino, a granel o en sacos de 50 Kg, ya puesto el arroz, en 
la distnbuidora el grano seria envasado en bolsas de polietileno de 1 Kg. y distribuido 
directamente a tiendas de abarrotes, restaurantes, clientes particulares, tiendas naturistas, etc. 
Esta distribucién también podria realizarse en sacos de 50 Kg. Como es natural la creacién de 
una distribuidora implicaria inversiones y gastos que teodrian que cubrirse con el diferencial 

existente entre el precio de venta de molino a mayorista y el precio al consumidor final, 

estableciendo asi mismo precios para medio mayoreo y precios para menudeo, 
En e] cuadro 1.10 se observa que el precio del arroz pulide de molino a mayorista es de 

3.95/Kg. y que el precio al consumidor final es de 5.37/Kg. obteniendose un diferencial de 
$1.42/Kg., que aproximadamente representa un 26 %de utilidad entre estos dos niveles de 
comercializacion. 

Como podemos inferir de esta diferencia el margen de utilidad es considerable y que dentro 

del beneficio de} arroz es donde se encuentra el margen més alto, aunque naturalmente es sélo 
una apreciacién indirecta y global, sin embargo considerando todos los gastos que se pudieran 
establecer e! margen de movilidad seguiria sobrepasando ampliamente a los otros canales de 
comercializacion y distribuci6n. 

Como es logico, aunque parece atractivo este plan implica elaborar y consolidar toda una 
cartera de clientes, que no puede surgir en forma inmediata sobre todo en el inicio de la planta. 
Ademés como lo habiamos mencionado anteriormente no es lo mas factible en el inicio de las 
primeras elapas de Ja planta, sin embargo vale la pena mencionarlo como una alternativa posi- 

ble que se pudiera implementar posteriormente para la futura comercializacién del producto 
terminado, 

1.3.8.PENETRACION EN EL MERCADO 

Tomando en consideracién que los volumenes de produccién de la planta atin cuando 
esta trabajase a su m4xima capacidad estarian en el rango de 1000 a 2000 toneladas de pro- 

ducto terminado, su penetracién dentro del mercado no representaria problema alguno ni 
alteraria esta presencia las condiciones de los mercados tradicionales. 

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

Como es natural e! Sr. Echeverria tiene mas de 15 afios en el mercado y su clientela resulta 

ya un mercado cautivo, para los fines de este proyecto se han establecido diversos contactos, 
entre los cuales s6lo mencionaremos algunos cuantos a continuacién. 

- Comercjalizacién Covadonga 
Lic. Gilberto Marquez (Tel. 21-83-45) 

- Productos Verde Valle 

Sr. Manuel} Flores 
Av, Vallarta No. 5683 Guadalajara, Jal. (Tel. 22-22-50) 

- NUTRIMEX 
Tel. 11-09-06 

Gustavo Cuen Aubert 
Tel. 21-64-80 

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

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

Bajo la premisa en donde la viabilidad imicial de un proyecto parte de la existencia y 
consolidacién de] mercado, se puede establecer la presencia de un mercado potencial Joca! 
para el producto en funcién de jos altos niveles de demanda, los precios de venta directo del 
productor a la cadena de distribucién y los volumenes de oferta generados por e) proyecto 

que son poco impactantes ante los demas oferentes, sin que exista con la formulacién de este 
proyecto una alteracién en el comportamiento del mercado. En base a lo anterior y apoyado 

en el andlisis que integran este capitulo, se establece fa existencia de un amplio mercado para 
la dernanda del producto, en donde los factores competitivos son la calidad y el precio, dentro 
de las cuales la planta puede competir de manera ventajosa respecto a los demAs oferentes por 
las siguientes causas: 

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

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

2.1. FUENTES 

Como ya se menciond con anterioridad, las fuentes de abastecimmiento de matena pnma 
serin los propios productores de Trapiche de Labra, cuva produccion procede del Distnto 
Agropecuario y Forestal No. 3 de Ameca, Jalisco. La superficie de riego que le corresponde 

al ejido es de 426 hectéreas de las cuales se dedican al cultivo del arroz en promedto de 150 
hectdreas por ciclo agricola con rendimientos variables que van desde 6 ton/ha. De esta forma 
se obtiene una produccion promedio de 4,100 toneladas de arroz palay por ciclo de cosecha 
En el] punto 1.3.1 se ha deserito con mayor amplitud las condiciones en que se produce fa 
materia prima objeto de este estudio. 

2.2, PRODUCCION CONTRA CAPACIDAD DE AREA 

Desde este punto de vista la produccion arrocera respecto a la capacidad del area se 

encuentra subutilizada, pues de 306 hectéreas de rego que comprende fa laguna del Ahopado. 
1a laguna Redonda solo fa mitad en promedio se dedica al cultivo del arroz 

De esta forma la capacidad de area potencia! para fa produccién de arroz es de 306 hect- 
areas de las cuales se podria obtener con un rendimiento de 6 ton/ha. una produccion poten 
cial de 1836 toneladas de palay. El afio pasado en el ciclo otofin- inviermo 1995 sdlo se sem- 

braron 131 bectareas obteniendose una produccion de 787 toneladas de palay 
Cabe sefialar, como ya se indicd con anterieridad en el punto 1.3.1. que existe en ef mismo 

Distrito de nego otros eyidos aledaftos como lo son el Salitre y Agua Caliente que presentan 
condiciones agronémicas sinvlares a las de Trapiche de Labra, lo cnal representaria una 
superficie potencial de mas de ! 000 hectareas susceptibles de dedicarse al cultivo de arroz 
con Io cual se podrian obtener una produccién potencial de 6 000 toneladas de palay. 

2.3. PROGRAMA DE APROVISIONAMIENTO 

El programa de aprovisionamiento a la planta estaria en funcion de ia produccién agricola 
y ta capacidad de procesamiento de la planta. Como se indicd en el punto 1.3.3. se han 
programado un plan de abastecimiento sustentado en las posibilidades reales que el Ejido este 
en capacidad de cubrir. De esta forma las producciones de palay esperadas durante el presen- 
te afio y ios proximos cuatro afios seré la siguiente: 
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SPARK AEATETTSE RAT ISTEIARE REST TES ENS SOH9SE59ST9939EEES ET OEETT SE ENEEEEEEEES 

CUADRO H.1 PROGRAMA DE APROVISIONAMIENTO 

RIRRRAKIRHAK IRR RRR ERE AR AKA RIAKKREREKRRERARKRAAKERRRKKKHA KR 

PERIODO PRODUCCION DE PALAY 
(TONS, 

1996 936 
1997 1200 
1998 1350 
1999 1500 
2000 1650 

DSEROTEAAGSASARORISS AGED RES HADES TES SERS AEAGSASDEES SESE SS O9995594999984398 

Cabe hacer notar que estas producciones son sumamente conservadoras, y en ninguna ma- 

nera afectan a la capacidad de la planta ya que ésta ser4 disefiada para procesar hasta 2 000 
toneladas de palay por ciclo. 

Respecto a la forma de aprovisionamiento de materia prima hacia la planta, ésta se reali - 
zara en forma constante cada dia, mientras dura la tenporada de cosecha, se sabe que este ci- 
clo tiene una duracion aproximada de 45 dias, de lo que se deduce que los volumenes_ diarios 
aportados a la planta oscilaran entre 20 toneladas al dia cuando se obtengan 936 toneladas de 
palay y de 37 toneladas cuando se tengan producciones de 1 650 toneladas de palay.Es ne-- 

cesario hacer notar que el abastecimiento de materia prima hacia la planta es ciclico siendo en 
los primeros dias de la cosecha bajo, para después incrementarse a la mitad del periodo, y por 
ulumo reducirse a finales del mismo, sin embargo los puntos maximo se encuentran definidos 
entre las 20 y 40 toneladas a} dia al aprovisionamiento de palay hacia la planta. 

2.4. PROGRAMA DE DESARROLLO TECNICO- AGRONOMICO 

En relacién al abastecimiento y aprovisionamiento de la materia prima ucluida en el presente 
apartado cabe destacar la importancia que representa elaborar un estudio técnico-agrénomico 
con el fin de aumentar y asegurar dicho aprovisionamiento. 

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

Es por esto que se han encaminado a desarrollar todo un paquete técnico agronomico que 

asegura la viabilidad técnica y econémica de este proyecto. Las acciones pertinentes que se 
han puesto en marcha son las siguientes: 
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1.- Diagndstico sobre ef cultivo de arroz en el Ejido de Trapiche de Labra, Jalisco..- 

2.- Ensayo experimental de validacién de variedades de arroz en la zona de Trapiche de 

Labra. 
3.- Programa de desarrollo Técnico-Agronomico que comprende: 

Mejoramiento de técnicas de cultivo, mejoramiento de variedades aclimatadas, 
mejoramiento en las técnicas de uso de agua y drenajes, asesoramiento en el control _fito- 
sanitario y el desarrollo de implementos agricolas para las labores del cultivo de arroz. 

Los dos primeros puntos, ya se han puesto en prictica en el ejido y el tercer punto que cs 

més largo se desarrollaré posteriormente en un proyecto anexo a este. 
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3.- LOCALIZACION Y DETERMINACION DEL TAMANO DE LA 
PLANTA. 

3.1. FACTORES DETERMINANTES DEL TAMANO DE LA PLANTA 

EI tamafio de la planta, se ha establecido en primer lugar en funcion de los objetivos inicia- 
les que originaron este proyecto en donde se consideraba ef disefio de un proceso para el 
manejo de bajos volumenes de arroz palay, no mayor de 2 000 toneladas por ciclo agricola. 

En seguodo término se han considerado los siguientes factores que influyeron en la 
determinacion de la capacidad de !a planta: 
- Abastecimiento de la materia prima 
- Mercado de consumo 
- Capacidad de operacion 

3.1.1. ABASTECIMIENTO DE LA MATERIA PRIMA 

En cuanto a [a disponibilidad de la materia prima se han estimado en forma conservadora 
los volumenes tradicionales que el ejido ha producido los cuales son en promedio 1100 tone- 
ladas de palay por ciclo, sin embargo también en forma pradente se estima que con las me- 
jores agro-némicas se aleancen en jos proximos cuatro afios incrementos en [a produccién 
arrocera hasta lograr volumenes de por fo menos 1650 toneladas de palay. 

3.1.2. MERCADO DE CONSUMO 

Respecto al mercado de consumo se estima que la colocacion de 989 toneladas de produc- 

to terminado, en término de la demanda potencial a nivel estatal sto alcanza a cubrir el 1.0 % 
de dicho mercado. 

Por otra parte respecto a los niveles locales de comercializacién como se menciono 
oportunamente en el capitulo dos de este trabajo Ia planta estar en un lugar estratégico 
desde el punto de vista geografico asi como comercial ya que se encuentra ubicado a 70 
Kilometros de la Ciudad de Guadalajara, importante centro consumidor y distribuidor de 
arroz pulido esto propicia que los costos de transporte y mermas por acarreos sean notable- 
mente bajos,resultando que el arroz de este ejido pueda ser altamente competitivo en térmi- 
nos de precios. 
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3.1.3. CAPACIDAD DE OPERACION 

La capacidad de operacién de Ja planta se ba estimado en funcion del equipo de menor 
eapacidad. Sin embargo cabe sefialar que el proceso de industrializacion y beneficio del arroz 
comprende dos procesos relevantes que son: 

- El proceso de secado y limpieza 

- E} proceso de descascarado, pulido, clasificado y envasado. 
Para el primer proceso se iene considerada una capacidad de 2 000 toneladas por ciclo y 

para el segundo se tiene una capacidad de | 000 toneladas por ciclo. Las diferencias en las 
capacidades de uno y otro proceso estriban en que inicialmente se habian determinado, hacer 
las correspondientes adquisiciones de equipo para equilibrar los dos procesos a una capaci- 
dad global de 2 000 toneladas pero dadas las circunstancias de las altas cargas tinancieras que 
esto implica, y por otra parte el volumen de la materia prima, que se ha estimado en los 
Primeros afios sera de 1 000 y 1 200 toneladas (Ver cuadro II.1), no justifican realizar las 
erogaciones para tener en el beneficio 2 000 toneladas de capacidad, tolales durante los pn- 
meros cinco afios de operacién. 

También es conveniente seflalar, que el proceso mis critico es el de secado, pues en este 
paso es en donde se logra disminuir la perecibilidad del grano de esta forma, es posible 
almacenar el producto para posteriormente beneficiarlo en funcion de Ja capacidad instalada 
de molienda y fa demanda de} producto. 

Para los procesos de la planta de beneficio y secado los equipos linntatives son fos que a 
continuacion se indican especifieando sus capacidades: 

+ Proceso de Secado .- Sistema de secado 

a contracomente con capacidad para 
10 ton. por ciclo de trabajo. 

- Proceso de Beneficio.-~ Descascanilladora, 
de rodillos con capacidad de 16 Ton-/ciclo 

Bajo estas resiricciones en los primeros periodos de operacién de la planta el proceso de 
secado operarA en un 50 % y el beneficio en casi un 100 %, siendo en promedio la capacidad 
utilizada en un 75 %, 

Conviene asi indicar un punto sumamente importante referente a la capacidad de 
almacenamiento, pues en condiciones ideales se deberia tener la capacidad suficiente para 
almacenar por lo menos el 75 % del total de la produccion, sin embargo alcanzar esta situa- 
cién implicaria tener una capacidad para | 500 toneladas lo que representaria realizar fuertes 
gastos en almacenaje y en la construccién de silos. Sin embargo para estos primeros aiios de 
operacion, se establecera una capacidad equivalente al 20 % de la produccién de palay, 
procurando dar la mayor fluidez al proceso de beneficio y comercializacién con el fin de evi- 
tar grandes inventarios, cabe seflalar que dentro del proceso resulta indispensable una unidad 
de almacenamiento modular ya que este sistema nos permitira ir regulando nuestra capaci- 
dad de beneticio. 
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En el capitule sobre Ingenieria del proyecto se analizaran las consideraciones pertinen- 
tes que nos permitieron decidir sobre la capacidad de los silos, asi como et planteamrento 
del incremento futuro de la capacidad de almacenamiento hasia alcanzar el 75 % de ha 

produccion. 
Basta refers gue el silo de almacenamento par esta primera efapa se ha comtderide cen 

una capacicad ipnal a 200 toneladas de almacenamiento 

3.1.4 PERIODO DE OPERACION 

El periodo de operacién de la planta estara detinido por la capacidad de operacion del 
proceso o de Jus equipos de menor capacidad de operacion del proceso » de los equipes de 
menor capacidad Para este caso Ia planta eperara en fincion de jos volnmenes de patay v 
Jos equipos linitanves Siendo la epoca de fa eoseciia de palay durante jos ulniios meses del 

afte el periale de operacion tambien ae reauzan. en esta epica, hin amy 
<tustanent tnt ies lnmitativa va que tes ef sit \ de seca puede ps 

mincimar para tratar otro po de REANOS en OFTAS Cpn¢cas diterentes a la imntes menecronac 

Faio es tactible por que el dis 

  

     

  

waits 

      

  

    ofa dei statema de secade permiic el imaiannediie ue ottos 

grands tales come el sergo, la cebada, trigo, vanaie. etc.pudieudisee apravcchar iy wapadiad 
instalada para otros productos 

  

3.1.4.1 DIAS DY OPERACTION AL ANC. 

Los dhas en cue opera ola planta durante cada ciclo estaia ei function slieuta de su 

selumenes de palay cosechadus y de la capacidad de los equipes. Come va se iiciciune cn 
ef ounto TES ef benefice del arey commprende dos procesos, que en el cme do cste prvec: 

te enen diferente capacidad, por fo tanto los dias de operacion de uno v de ou seran dite- 
femtes Eu el cuadio TILT se puede aprecaat ta relacion volumeu y capacniad de proceso ast 

coo los dias necesarivs para beneficiar la produccion. 
Como puede observarse el proceso de Beneficio representa. el “cuelle de hotell. ef cual 

se wa elinnnande al aumentar ta capacrdad en condiciones sinulares a las del proceso de 
secado Como esto resullara dificil en un priscipio debido a fas causas auleroinente 
micncionadas, debera contemplarse en el median plaze la posibilidad de corregir esta diferen- 
cia en ta capacstad tetal de ambos procesos. de tal forma que se realicen las inversiones 

complementanas necesanas, en funcion del comportamtento Tecnico-Economuco de ta planta. 
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RORERTEAARERAR AEDES ERRERERSAARESEAANS TELA GRASS RERAASERAS RST ETS ARETE SHEET 

CUADRO TIL1 
DIAS DE OPERACION DE LA PLANTA EN FUNCION DE LA 

CAPACIDAD INSTALADA Y VOL. DE LAS MATERIAS 
PRIMAS 

FSEASERELTATSREAEGGSESTAASASRRG SASS SRE GEDSESR GEERT DEST ESET 29S SSTTESES ED 

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

* ee 

1996 936 40 24 16 39 64 

1997 1200 40 30 16 75 80 
1998 1350 40 34 16 85 90 
1999 1 500 40 38 16 94 99 

2000 1650 40 42 16 103 108 

SRERTE PAE STASAESRATSSASESASTASSSESTEDSEATSESTATATASHATS STE STTSLHKESERIASE TES HSTERES 

(*) La capacidad instalada es para 40 toneladas por dia 
({**) La capacidad instalada es para 16 toneladas por dia 

La operacion de la planta incluye 5 dias para ajuste y acondicionamiento. 

NOTA: El ciclo de casecha es de 50 dias. 
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3.2. LOCALIZACION. 

3.2.1. MACROLOCALIZACION. 

E} Ejido de Trapiche de Labra se encuentra dentro de fa jurisdiccién del municipio de San 

Martin Hidalgo, el cual esté situado en la regién central del Estado de Jalisco entre fos 20° 33° 

de latitud N y los 104° 21' de Longitud Oeste. El ejido de Trapiche de Labra forma parte del 

valle de Ameca cuya superficie total es de 800 Kmz2 fo que equivale a 80 000 Ha. de las cuales 

solo 2 350 pertenecen al ejido de Trapiche de Labra. 

El ejido se encuentra fimitado hacia el Norte por el ejido de Buenavista, bacia el Sur por el 

ejido de Agua Caliente, hacia el Este por el ejido de Camichines y el Ceste por el ejido del 

Salitre. 
Su superficie consta de 2,350 hectareas clasificadas de la siguiente manera: 

- superficie de riego 426.00 hectareas 
- superficie de temporal ] 224.00 hectareas 

- superficie de agostadero 350.00 hectareas 

- superficie forestal 350.00 hectareas. 
La forma de acceso al ejido se efectia a través de 6 kilométros de camino rural que unen 

al ejido con el poblado de Buenavista, localizandose este wllimo en el kilometro 33.5 de la 

carretera Federal Guadalajara- Ameca (FIG_IIT.1). 
Fl clima esta dentro de la clasificacién AWO que equivale a semiseco con invierno y 

primavera secns sin estacion invernal definida, cuyas temperaturas maximas son de 36.4 °C 

en Mayo y media anual de 27 °C la temperatura minima promedio es de 7.7 ° C en los meses 

mis frios de Diciembre, Enero y Febrero; la temperatura es de 15.2 ° C y la mas alta ocurre 

en Junio cuya media es de 21.1°C. 

La precipitacion pluvial segin los registros mensuales correspondiente al periodo 1991- 

1996 sidican que Ja media anual es de 713 mm. 

Desde el punto de vista Hidroldgico el Valle de Ameca es cruzado por el rio del mismo 

nombre (Ameca), el cual nace en el poblado de la Primavera municipio de Zapopan, Cocula, 

San Martin Hidalgo, Atenguillo y Mascota, para luego desembocar en la Bahia de Bandems 

a inmediaciones de !a ciudad de Puerto Vallarta. Es también importante hacer notar que por 

medio de canales construidos exprofeso, el rio Ameca recibe los caudales de las lagunas de 

San Juanito y la Magdalena. Este rfo sirve de limite parcialmente entre los estados de Jalisco 

y Nayarit y durante su curso atraviesa los municipios de Zapopin, Tala, Teuchitlan, San 

Martin del Oeste y Puerto Vallarta; su extension total es de 260 kan. cuyo escurrimiento 

anual es de 2, 500 millones de m3 que comprende una cuenca de 14, 000 km2. 

Sobre el cauce del Rio Ameca se construyd la presa denominada " La Vega” con un 

almacenamiento de 44 x 106 m3 con regulamiento de 90 x 106 m3 la cual benefician una 

superficie de 8 000 Hectareas. 
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De esta superficie beneficiada el ejido cuenta con 626 Hectdreas que son regadas por un 
canal de derivacién de 10 Kilometros de longitud y cuatro drenes que atraviesan la super- 
ficie de cuitivo . En le diagrma ITI.2 se muestra la distribucién del canal y los drenes , asi 
como Ja configuracén del Area de riego. 

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

En la zona de riego del Ejido los suelos predominantes son de textura arcillosa, mont- 
morillonitica, de color obscuro, propensos a dilatarse y contraerse (agrietarse) los cuales 
corresponden al orden Vertisoles segiin la clasificacion USDA, 7a aproximacién; la topogra- 
fia es regular con pendientes no mayores de | 2 %. El pH oscila entre 5.5. y 6.0 (ligeramente 
Acido). 

3.2.2. MICROLOCALIZACION 

Dentro de jos aspectos mas significativos que se analizaron para determinar la localiza- 
cion de la planta se consideraron los siguientes: 

- La localizacién del mercado de consumo. 

- La localizacion de las fuentes de abastecimiento de materia prima 
Estos elementos fueron ubicados dentro del ambito local ya que dada la magnitud 

del proyecto se estima que las repercusiones y consideraciones mas significativas tendran su 
campo de accién en el area de influencia en donde se ubicara }a planta. 

De esta forma y con relacién a} primer punto, se observa que el Ejido de Trapiche de 
Labra_ se encuentra ubicado en un lugar estratégico, pues se encuentra a s6lo 70 kilométros de 
uno de fos centros mas importantes de distribucion y comercializacién de arroz pulido a nivel 
nacional, en donde se maaneja un promedio anual de 130, 000 toneladas de arroz pulido. 

Como se sabe Guadalajara es uno de los principales centros de acopio y distribucion 

en donde la oferta y la demanda para el arroz, putido cobra proporciones considerables. 
Desde este punto de vista la ubicacién de Ja planta se encuentra enclavada en la micro- 

region productora de arroz palay y cercana a uno de los mas grandes del mereado de aroz 
pulido. 

Por otra parte conviene sefialar que la poblacion de Ameca distante sdlo a 23 kilométros 
de] Ejido es también un importante enclave comercial, a donde concurren las poblaciones 
aledafias para satisfacerse de productos basicos. 

3.2.3, INFRAESTRUCTURA. 

A.- CAMINOS. 

El! Ejido cuenta con varias brechas de terraceria y una pnincipal que lo comunica con el 
Ejido de Agua Caliente hacia el Sur y con Buenavista hacia el Norte, esta brecha es conforma- 
da cada afio despues de las lavias por el FIOCER, por lo que se puede decir que se encuentra 
transita - ble en toda época del afto. La distancia hacia la via asfaltada mas proxima que es la 
carretera Federal Ameca- Guadalajara es de 6 kilométros. 
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B.- ENERGIA ELECTRICA 

El fluido eléctrico que existe en el Ejido proviene de la Division Occidente a través de 
ja inea derivadora de Tequila, Jalisco, con una carga en alta tension de 23,000 k.v. de esta 
linea se toma Ja energia en baja tensién tifasica a 440 Volis que alimenta al poblado de 

Trapiche de Labra. En relacion al suministro de enengia eléctrica hacia ta planta, se cuenta 
con un poste de suministro a 100 metros de distancia de donde se abastecera el molino, con 
requerimientos estimados en 150 K.V.A. 

“C.- ABASTECIMIENTO DEE AGUA POTABLE 

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

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

D.- INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA AGRICOLA. 

Como ya se menciond con anterioridad el Ejido tiene a su cargo 10 kilométros de canal de 
lego y cuatro drenes de derivacién que le penniten regar 426 hectareas, FIG. IU. 2 

E,- COMUNICACIONES 

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

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

Considerando todo lo anterior concluimos que la planta se encuentra ubicada en excelente 
sitio pues esta instalado dentro de la zona abastecedora de materia prima, ya que es el unico 
productor de arroz palay mas cercano a la Ciudad de Guadalajara en una Area de 70 kilome- 
tros a la redonda, por lo que sus custos respecto a transporte y menmnas por acarreo son 
notablemente mas bajos que los que tienen que sufragar los productores de otras zonas 

productcras como son Tomatlan, Nayarit, Colima y Sinaloa. 
En lo referente a la infraestructura cuenta con todos los servicios bdsicos como son cami- 

nos transitables y accesibles a las zonas de consumo, Disponibilidad de energia eléctrica, 
abastecimiento de agua potable, buena infradestructura agricola e hidraulica, ademés de 
adecuados medios de conyunicacién como son el correo, el telegrato y el teléfono. 
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4.- INGENIERIA DEL PROYECTO 

4.1, FUNDAMENTOS TECNICOS DEL DESARROLLO TECNOLOGICO 

El secado es necesario para la conservacién del grano, ya se trate de granos destinados a la 

industrializacién es decir descascarados y blanqueados o de semillas destinadas a la siembra. 

Este proceso tiene por objeto situar a los granos en estado de equilibrio con el aire ambiente, 

dicho equilibrio se logra después de un cierto tiempo que varia en funcién de diversos factor- 

es ambientales como son: Temperatura y Humedad del aire, duracion de secado, métodos de 

secado, condiciones geograficas, etc.Un buen secado debe de situar al grano entre un 12-14% 

de Humedad en un ambiente de humedad realativa entre el 50 y 75 %.(21) 

El secado debe de permitir la obtencion de granos que se conserven el mayor tiempo 

posible sin pérdidas sensibles de substancias, sin alteracién de sus componentes y de su 

valor nutricional, ademAs debe de permitir la obtencién de altos rendimientos en su calidad 

molinera e industrial y el mas elevado porcentaje de granos enteros, ya que las roturas 

reducen e! valor comercial del producto.(6) 

Los diversos métodos utilizados para el secado de granos se clasifican de la siguiente 

manera: 
1.+ Secado Natural 

a).- En campo 

b).- En asoleaderos 

2.- Secado Artificial 

a).- A bajas temperaturas: aire natural levemente calentado 

b).-A altas temperaturas: en cama estacionaria, en cascada, flujos cruzados, flujos paralelos, 

y a contracorriente 

3.- Secado Mixto combinacién de los dos anteriores.(10) 

El tipo de secado que se elija estar en funcién de las condiciones y requerimientos de 

calidad del producto secado, asi como también de la disponibilidad de la técnica y 

principalmente del factor econémico que permita la disposicién de dichos equipos. 

Otro factor importante en la seleccién del equipo de secado es el comportamiento especifi - 

co del material bioldgico a secar. 

Se ha determinado que cada tipo de grano tiene un comportamiento ante el proceso de secado, 

ademas de las temperaturas que puede soportar sin que Hegue a sufrir dafios en su estructura. 

En el caso del arroz palay se recomienda que se sequen a temperaturas inferiores los 50°C(6), 

para evitar daiios ulteriores del producto, dichos intervalos de temperaturas es posible lograr- 

to mediante la utilizacion de colectores solares planos(11), por lo que surge la factibilidad téc- 

cnica de fomentar gu utilizacién y desarrollar prototipos basados en este tipo de tecnologias 

alternas. 
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Los principales motivos que nos impulsarén a decidir sobre e) uso de esta modalidad tec- 
noldgica, adicionalmente a 1a justificacion de los rangos de temperatura de operacién fueron 
los siguientes: 
1.- Aprovechamiento de una fuente natural de energia disponible ¢ inagotable mediante su 

captacion utilizando colectores solares planos. 
La radiacion solar se origina a partir de las reacciones termonucleares que se presentan en 

el micleo solar. Esta radiacién es emitida en todas direcciones consistiendo en su mayor parte 
en radiaciones de onda corta. Los colectores solares pueden absorber parte de esta radiacién y 

tansformarla en trabajo util, que puede servir como fuente de calentamiiento del aire y asi 
poderse aprovechar para disponibilidad en el sistema de secado. 

Estos colectores poseen una superficie absorbente que colecta tanto la radiacién directa 

como la difusa haciendo posible la captacion de pequeiias cantidades de energia. (15) 
Las ventajas y desventajas que ofrecen fos colectores solares planos para calentar el aire 

de secado de operacién de un secador convencional son las siguientes: 
a).- Utilizacion directa en el proceso de secado. 
b).-No hay contaminacion, ni corrosion del sistema de distribucién del aire. 

c).- Fuente inagotable de energia a bajo costo. 
d).- Lus costos de instalacién son econdmicos comparados con los de otros sistemas 

convencionales 
e}.- Se pueden utilizar materiales locales. 
f).- Poco mantenimiento. 

Las desventajas serian las siguientes: 

a).- No hay contro! sobre las condiciones atmosféricas. 
b).- Los coeficientes de transferencia de calor son bajos. 
c)- Se requiren de grandes superficies de colectores. 
d).-La vida util del colector es generalmente inferior a la de os elementos del sistema de secado. 
e).-En nuestro pats existen muy pocos estudios sobre la aplicacion de esta tecnologia, a 

excepcion de su uso como sistema de ambientaciébn y secado de algunos productos 

biologicos.(15)(17)} 
Una ventaja adicional a este sistema de secado es que se presta mucho mejor a niveles en 

pequefia escala que en grandes volumenes.Otro argumento a favor del uso de Ja energia solar 

seria el siguiente: 

2.- Aumento en la calidad molinera al utilizar métodos pasivos de secado. 
Un problema importante a nivel tecnoldgico en el secado de arroz palay es el que nos 

representa las pérdidas por dafios causados a los granos por secados utilizando secadores 

convencionales. 
El arroz secado normalmente posee un 28 % de humedad inicial, el cual se tiene que 

reducir a limites entre un 13 y 14 % antes de ser almacenados.(14) 
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Los sistemas de secado convencionales utilizan secadores continuos a contra 
corrente con aire caliente, en estos equipos durante el secado el agua se mueve desde la parte 
intemaa hasta la externa del albumén produciendose contracciones que provocan fragmenta - 
ciones debidas a que el secado es demasiado ripido y esto provoca que exista un alto porcen - 
taje de granos fragmentados y rotos dismimryendo considerablemente su calidad y cantidad 

molinera.(14) 
Usando un metodo menos enérgico con tiempos de residencia mayor se provocan menos 

dajios a los granos haciendo mis atractivo su valor comercial. 
Utilizando los principios de secado solar altermado con secados mediante ef uso de fuentes 

de combustibles alternos se disminuyen considerablemente las mermas por uso de equipos 
drasticos con tiempos de secado cortos. El sistema de secado que se pretende disefiar 
tomando en consideracién las caracteristicas del proyecto sera de la siguiente forma, estara 
constituido en tres fases las cuales son: un presecado solar, una fase de atemperado y si fuera 
necesario se concluiria en la fase de almacenamiento, con este sistema ascguramos obtener la 
mayor cantidad de granos integros aumentando los rendimientos industriales y por ende la 
mayor eficiencia econdmica. 

3.- Disminucién de los costos en e} mbro de gastos de combustibles. 
Al pretender utilizar la energia solar que como habiamos mencionado resulta atractivo para 

las condiciones de bajos volumenes de grano, también se pretende Jistuinuir los costos en 
cuestion de egresos por combustible utilizando solamente ¢] gas cuando se ha requendo por 
necesidades de disponibilidad de energia solar debida a condiciones adversas de tipo climaticos. 

Una aportacién adicional a los sistemas de suministros energéticos es proporcionada por fos 
grandes volumenes de cascarilla de arroz resultante del proceso de molienda y adecuaciOn del 
arroz pulido. 

El volumen estimado de cascarilla referido por experiencias de tos molineros cs e] de 23 % 
de] volumen total de asroz, palay.Considerando esta cantidad es posible una disminucion 

considerable por cuestiones de gastos en el uso de combustibles (FUENTE: 
INVESTIGACION DIRECTA MOLINO DE BUENAVISTA CUAUTLA, MOR.) 
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4.2. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA ENERGIA SOLAR. 

La historia muestra que desde hace sigios el hombre ha tratado de aprovechar la energia 
solar y ha sido hasta en las ultimas décadas que se ha incrementando la investigacién y desarro- 
Ito de distintos sistemas para la captacion y aprovechamiento de dicha energia, la cual se en- 
cuentra disponible en forma universal, no requiere transporte y es de poco impacto ecolégico 

en comparacién con otras fuentes de energéticos de tipos fosiles. Sin embargo la energia solar 
es intermitente y difusa, su baja intensidad es uno de los mayores obstéculos para su éptimo 

y eficiente aprovechamiento.(14) 
La energia solar puede ser utilizada para diversos fines como son la produccién y conver- 

sién de trabajo mécanico que es la utilidad mas frecuente que se le asigna, aunque existen 

muchas otras aplicaciones en donde la conversion fototérmica resulta més atractiva, como 
serian los casos de: calentamiento de agua para usos domésticos, destilacién y evaporacién 
de Hquidos, sistemas de calefaccién y enfriamiento de ambientes, el bombeo y generacién de 
energia eléctrica y sobre todo su uso ancestral para la conservacion y almacenamiento de pro- 

ductos alimenticios perecederos(15) , que en este caso es nuestro principal objetivo de este 
trabajo. 

En relacion a esta ultima aplicacién baste sefialar que debido a las caracteristicas deopera- 
cién por los bajos volumenes de proceso (aproximadamente 10 toneladas por ciclo), y a los ba- 

jos intervalos de temperatura(inferiores a los 50°C) resulta sumamente atractivo la utilizacion 
e implementacién de tecnologias altemas y tradicionales como es el caso de la energia solar. 

Con el objeto de poder aprovechar al maximo la energia solar que incide sobre nuestro 
planeta es conveniente examinar las caracteristicas propias de este tipo de energia 
universal. 

La estructura solar es enormemente compleja. Se estima que la temperatura en el ntcleo 
central varia entre 8 y 40 millones de °K, tiene una densidad de 80 a 100 veces mayor que la 
dei agua y genera alli cerca de 90 % total de su energia, a pesar de tener una compleja estruc- 
tura basta decir que para cuestiones de aplicaciones técnicas sélo es importante considerar 
que el Sol se comporta como un cuerpo negro a una temperatura efectiva de 5 762 °K. 
La constante solar Ics definida como la cantidad de energia por unidad de tiempo que recibe 
del Sol una superficie de 4rea unitaria perpendicular a la radiacién en el espacio y =a la 
distancia media del Sol a la Tierra, se ha determinado experimentalmente y es igual aun va- 

lor standar de 353 W/m2(equivalente a 1 940 cal/min cm?2, 428 BTUsh ft2)(15) 
Pero no toda la radiacién solar extraterrestre que intercepta la Tierra Nega a su superficie, 

aun en las mejores condiciones de cielo despejado. 
La atmésfera terrestre esté constituida por una masa gaseosa estratificada su altura 

es indeterminsda y se supone algo menor a la millonésima parte de nuestro planeta, cuyo 

didmetro es de 12 700 Kilométros. 
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El contenido de gases como ef Nitrogéno en un 78 %, el Oxigeno en un 21 % el Argon en 
un 0.9 % y el bidxido de Carbono en un 0.03 %, asi como el resto de otros gases tales como 
el ozono y el vapor de agua son los componentes escenciales de la atndsfera. Toda esta mez- 
cla gaseosa absorben fuertemente la radiacién solar tanto en su banda infraroja como en la 
ultravioleta, permitiendo de esta manera que toda la gran variedad de radiaciones externas 

sean absorbidas o reflejadas y nos permita la existencia misma de todos aquellos seres que 

habitamos este planeta.(13) 
Fn forma general toda la radiacién extraterresire que va mas allé de los 2.3 micrometros 

es inferior al 5 % del total del espectro electromagnético y la energia recibida sobre la super- 

ficie es menor todavia, ya que sdlo comprende entre 0.29 micrometros y el 2.3 que es 

transinitida con atenuaciones a la superficie terrestre, estas desviaciones son debidas a los 

fenomenos de absorcién provocados por los gases aéreos y particulas de potvo o vapor de 

agua, sin contar particulas extrafias como son el hoilin y gases industriales.(26) 
De acuerdo a lo anteriormente podemos definir a la radiacién directa como aquella que 

logra penetrar en nuestra superficie sin suffrir modificaciones de direccién. Similarmente 1a 
radiacion difusa es la que sufre dispersiones en la atmésfera y no tiene una direccién unica 0 

preferente. La radiacion total es la suma de los componentes directos y difusos. En el caso de 

una superficie horizontal, sobre la superficie de la Tierra la radiacion global esta constituida 

por la radiacion directa y la radiacién indirecta proveniente de la bovedad celeste. 
Por e} momento cabe mencionar que la radiacién difusa que proviene de la béveda celeste 

depende solamente de las condiciones atmdésfericas y se desvia hacia las longitudes de onda 

corta en comparacién con fas de la radiacion directa.(15) 

En muchos de los procesos de aplicacién de Ios colectores solares no estan dirigidos 
permanentemente hacia el disco solar, por lo que es necesario conocer de forma precisa el 
movimiento del Sol y la direccién de a radiacién directa sobre un plano dado en cualquier 
instante. Fste conocimiento nos permitira calcular la orentacion y Ja inclinacion mas apropia- 

da de los distintos colectores, la separacion entre ellos para evitar las proyecciones de sombra 

entre si el disefto de aleros en edificaciones proximas a tas del edificio solar.(18) 
Cada dia e! Sol para un determinado observador situado en la Tierra sigue wna trayectoria 

circular a través de! firmamento, alcanzando su punto maximo al medio dia. Por otra parte 
esta trayectoria circular aparente se mueve hacia puntos mas altos en el finnamento a medida 

que el invierno transcurre y llega el verano como se observa en la figura 1V.1.(15) 
En el diagrama también se observa que el amanecer acontece mas temprano y el atardecer 

mis tarde durante e] verano. 
Obviamente la posicién del Sol en la boveda celeste depende del lugar en que se encuentra 

el observador. Asi el mediodia del 21 de Marzo y el 23 de Septiembre (los equimoccios de 

primavera y otofio) el Sol se encuentra directamente sobre el Ecuador. 
Dado que los movimientos de la Tierra y del Sol son relativos entre si , en el analisis 

siguiente supondremos que la Tierra esta fija en el espacio y que cl Sol describe un 

movimiento virtual alrededor de este y por lo tanto el origen del sistema de coordenadas se 

localiza en el lugar de interés situado en la Tierra. Desde esta consideracion Ptolemaica, el Sol 

esta restringido a moverse con dos grados de libertad en Ia esfera celeste. En consecuencia su 
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A = attura solar. 
Z = acimut. 
¢ = cenit. 
N = nadir. 
Ww, = onto. 
Ww, = ocaso. 

FIG. INT. COORDENADAS CELESTES 
FUENTE: MANUAL DE ARQUITECTURA SOLAR.(18) 
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posicion en el finmamento queda descrita mediante dos variables: la altura solar (h) y el 
azimut solar (z). Como se desprende de }a figura IV. 1 la primera de estas variables define et 
Angulo que ja visual al Sol forma con el horizonte, en tanto que Ja segunda define la 

desviacion que tiene los myos solares con respecto al sur verdadero. Ef célculo preciso de 
estas variables depende fundamentalmente de tres parimetros: la latitud del lugar (L), la 
declinacion (1D) y ef Angulo horario (W). La latitud queda definida mediante el angulo que 
determina el jugar de interés sobre fa Tierra, con respecto al plano de! ecuador. Este Angulo 
es positivo cuando se mide hacia el Norte y negativo cuando es hacia ef Sur. La declinacién 
define la posicién angular del Sol al mediodia es decir en el momento en que el Sol esta en lo 

mas alto en el firmamento con respecto al plano del ecuador. En otras palabras fa declinacion 
es un indice de alejamiento que experimenta el Sol hacia ef Norte o hacia el Sur del Ecuador. 

Este parametro que depende del dia del afio puede calcularse con la expresion siguiente:(18) 

D ~ 23.45 sen[(360\(284-40/365]..........0¢ 4.0 

Donde: 

n¥ dia del afio 

D = declinacién 

Por otra parte el angulo horario es igual a cero al mediodia solar y adquiere un valor de 15° 
de longitud para cada hora siendo positivo en la mafiana y negativo por Jas tardes. 

Asi W = + 30a las 10:00 y D =- 15a las 13:00. 
Una vez, determinado ja latitud, ia declinacion y el angulo horario la altura y el azimut solar 

pueden calcularse faciimente por medio de jas siguiente relaciones trigonomeuicas.{ 18) 

sen h + cos f. cos D cos W + sen T. sen PD... ec. 4.1 

sen z = cos D sen Wieos hi ... AZ 

 



  

4.3. CARACTERISTICAS FISICO- QUIMICAS DE LOS GRANOS. 

Los granos son organismos vivos, el grano que se siembra y se cosecha se debe de mante- 
ner vivo, por lo tanto se debe alimacenar y manejar en condiciones dptirnas. 

Seguin André Angladette(4), el arroz cuenta con dos especies cultivadas, una de origen 
asiAtico Oriza sativa L., y otra de de origen africano Oriza glaberrima 5S, siendo fa primera la 

que constituye casi la totalidad de la produccién mundial. 
Para objetivos de este trabajo, en este punto sdlo se haré una breve descripcién del fruto 

de la planta de arroz, 0 sea el grano. 
La mayoria de los granos tienen una cubierta seca, dura e impermeable Ilamada tegumento 

que cumple varias funciones:como son la de proteccién, regulacién y de timitacién. 

Especificamente podemos mencionar las siguientes: 
a).- Mantener unidas las partes intenas de las semillas. 
b).- Proteper las partes internas contra choques y raspnes. 

c) - Impedir la entrada de microorganismos. 
d).- Regular la velocidad de hidratacion, evitando o disminuyendo los posibles dafios que se 
pvedan producir debido a las presiones internas que surjan durante el crecimiento. 
e).- Regular ta velocidad de los cambios gaseosos. 

f).~ Regular la germinacion, en algunos casos provwcados por un estado de latencia.(4) 

FI grano o semilla esta rodeado de dos giumelas que encajan la una en la otra; la glumela 

infenor o encajante se llama fema y su terminacion se puede prolongar en una arista o barba 
mas © menos larga (de 0 a 7 cm); la glumela superior se denomina palea y su terminacién api- 

ce junto con Ja barba forman Ja punta del grano de arroz palay. 
Se denomina arroz palay al grano de arroz ya cosechado pero que todavia se encuentra 

cubierto por las glumelas; Ja epidermis de las glumelas presentan asperezas debido a que esta 
cubierta Je una cuticula extraordinariamente gruesa en forma de crestas siliceas mas 0 menos 

sahientes. 
E1 prano de arroz separado de las glumelas que Ja rodean se denomina cariopside, y se divi- 

de entres partes: tegumento, albumen y embrion o germén. 
El Tegumento es la parte exterior del grano que envuelve completamente al albumen y al 

embrid, y esta constituido por el pericarpio, los tegumentos del dvulo y los residuos de la 
nucela.f.a coloracion eventual de la cariopside va desde e} amarillo al negro, pasando por toda 
una gama de rojos, purpuras,violelas,etc, y esté determinado por una pigmentacién que que- 
da limitada al tegumento: esta pigmentacion no se halla jamas en el albumen. En la parte 
mas interna del tegumento se encuentran unas capas de células de aleurona que forman ta ba- 

se proteica del grano y que rodean al albumen. 
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Fl albumen esta formado por un endospermo amilifero constituido por un tejido 
parénquimatoso de células poligonales cargadas de almiddn. Se pueden distinguir dos tipos 
caracteristicos de endospermo: los endospermos de tipo almidonoso , que son més 0 menos 
transparentes, trashicidos y de estructura cornéa; y los endospermos de tipo glutinoso, que 

son opacos. 
El Embrién © germén, esta situado a un lado y en la base del grano, entre el tegumento y ef 

albumen como se observa en la figura IV.2 
La cariopside es ovoide, algunas veces disimética y las variaciones en sus dimensiones y 

en la relacién entre ta longitud y la anchura de la misma forman parte de las caracteristicas 
que permiten la clasificacién de las distintas variedades que se conocen. En general, las 

variedades que se cutivan en México son de grano largo y delgado.(20) 
El valor nutritivo y su composicién quimica también varia segim Ja variedad, las condicin- 

nes de cultivo, asi como las condiciones postcosecha como son el tipo de secado, el 

almacenamiento y la molienda. 
Una muestra de arroz contiene en promedio cerca del 80 % de almidon, 7.5 % de protei- 

nas, 0.5 % de cenizas y 12 % de agua, ademas contiene pequefias cantidades de Tiamina, 
Riboflavina y Niacina carece de vitaminas A, D y C. El consumo de arroz proporciona en 

promedio 698 calorias. (9) 
Los nutriclogos recomiendan comer el arroz integral sin embargo después de quitar la 

cascara el aceite almacenado en el arroz tiende a enraciarse, por lo que se debe de consumir en 
un tiempo no muy prolongado. Aunque existe la evidencia de que un consumo constante de 

arroz integral puede ocasionar disturbios digestivos. (7) 
Aunque es pobre en proteinas, vitaminas y minerales ofrece varias ventajas particulares 

como alimento ya que sus carbohidratos son altamente digeribles y debido al bajo contenido 
de sodio, corrientemente se recomienda una dieta a base de armoz para los enfermos de Hiper- 

tensién arterial. 
A pesar de algunas deficiencias como alimento completo, a escala nundial es el cereal mas 

consumido ya que es el alimento principal de mas de la mitad de la poblacién en el mundo, 

por fo que es importante incrementar el rendimiento y la produccion total.(9) 
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4,4, FUNDAMENTOS TECNICOS DE COLECTORES SOLARES. 

GENERALIDADES. 

La energia solar que recibe la superficie terrestre puede convertirse en energia util (calorifi- 

ca, mecanica o eléctrica) mediante muy diversas tecnologias. Las caracteristicas importantes 

de la energia solar que deben de tomarse en cuenta para plantear su aprovechamiento son: su 

distibucién geopritica; su relativamente baja densidad energetica y su caracter unterutente, 

con variaciones diarias, estacionales y las debidas a las condiciones atmosféricas prevalecien- 

tes Las tecnologias para el aprovechamiento de la energia solar son muchas y muy variadas, 

sus ventajas y desventajas dependen en buena medida de ja aplicacién o uso final de ella. 

Generalmente se considera cuatro grandes grupos de tecnologias, segin el proceso de conver- 

siou de energia solar en energia util que se emplee. (19)Fstos son: 
a).-Procesos termodinamicos (por calentamiento) 

b).-Sistemas Fotovoltaicos 

¢).-Procesos Fotoquimicos 
d).-Procesos Termidnicos. 

Las Tecnologias termodinamicas tienen como proposito capturar la energia solar y conver- 
tirla en calor Util, el que posteriormente puede ser transformado en energia meécanica o eléc- 
trica, Los sistemas Fotovoltaicos convierten directamente la energia solar captada en energia 
eléctrica. La conversion Fotoquimica se refiere a tecnologias que producen energia quimica 

libre a partir de la radiacion solar. Los procesos termionicos aprovechan fa emision de eleciro- 
nes de un catodo caliente conviertiendo asi la energia calorifica directamente en electricidad. 

Los dos primeros grupos de tecnologia han sido los més utilizados y estudiados. motivo por 

e} cual han logrado un mayor desarrollo y avance tecnoldgico. 
La conversion Termodinamica ha sido sin duda el proceso de aprovechamiento de 1a ener- 

gia solar mas estudiado y explotado desde la antiguedad. 
Los colectores planos son una version importante de los procesos termodinamicos, que 

han sido ampliamente estudiados tedrica y experimentalmente. Son dispositivos relativamen- 

te robustos, operan en una posicién fija, pueden captar eficientemente la energia solar y 
permiten alcanzar temperaturas inferiores a los 100 ° C en un fluido. Existen una abundante 

diversidad de diseftos, con variantes relativamente pequeflas en cada una de ellas.(17) 

Basicamente, un colector plano consta de una superficie plana absorbedora hecha 
generalmente de metal, cuya superficie expuesta al sol es obscurecida para aumentar su absor- 

cién solar. Este conjunto se coloca en una caja aislante por detris del absorbedor y una o 

varias capas de vidrio plano por delante del mismo. Enel disefio basico antes mencionado, el 
colector se instala generalmente inclinado, para incrementar su eficiencia en la captacién de ta 
radiacion solar, dependiendo del Angulo de inclinacién debida a Ja latitud del lugar.Por efecio 
de la radiacién solar interceptada, la superficie del colector se calienta y wasmite calor por 
conduceion témnica al interior por donde circula el fluido que incrementa su temperatura al 
entrar en contacto con ella, la cubierta recuce Jas pérdidas por conveccién y a la vez, permite 

el paso de toda la radiacion solar.(11) 
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Ofrecen otras multiples ventajas en comparacién con otros sistemas de tipo activo como 

son fos concentradores y colectores evacuados, entre sus cualidades de operacién podemos 

mencionar que pueden captar los componentes producto de la radiacién directa y difusa, no 
requieren seguimiento continuo del movimiento solar, practicamente no necesitan 
mantenimiento, pueden constituir una parte integral del techo en algunas edificaciones, etc.(11) 

Las partes mas importantes de un colector tipico se muestran esquematicamente en la 

figura IV.3. Como puede observarse en la figura citada, la energia solar atraviesa una o varias 

cubiertas para nego quedar en la placa de absorcién. El calor es posteriormente transterido 

por conduccién hacia los tubos, Jlegando eventualmente por conveccién hacia el fluido de 

trabajo (el cual puede ser aire, agua. etc.). El conjunto de la placa de absorcin, el aislante y los 

tubos se encuentran dentro de un recipiente que puede ser de tipo meétalico, plastica o de 

algiin otro material.(15) 

COLECTORES PLANOS 

  

   ~— Cubierta exterior 

7— ~~ Cubierta interior 

    

Aislante 
  

  

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

Son varios de los parametros importantes para el disefio de un colectur solar como son las 
caracteristicas v especificaciones de los tubos intemus (si los uecesitaran), los matenales de 

construccion de los elementos del colector, el espesor y el acabado superficial de la placa de 

absorcion, el numero y el tipo de cubiertas, e} espesor y tipo de aislante, el flujo de masa y 

el medio de irabajo, la inclinacién del colector con respecto a la horizontal. Todos estos pari- 

metros tienen mayor 0 menor importancia en el disefio de un colector solar de acuerdo con el 
tipo de aplicacién fototémmica a la que va a destinarse. Asi los niveles de temperatura que 

deben de alcanzarse en el fluido de trabajo (aire) en el colecior son sustancialmente diferentes 

si se trata de acondicionamiento de ambientes o de proceso de secado a productos agropecua- 

rios. En este ultimo caso a veces solo se requiere que solo alcancen una temperatura de 3 a 5 

© © superior a la del medio ambiente, por Jo que los colectores utilizados pueden tener un 

disefio muy simple y econémico.(15) 
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Los materiales que conforman los componentes de un colector solar plano puede ser 

muy diversos y a continuacién haremos una breve descripcién delos mAs importantes. 

La placa colectom se aisla térmicamente en el fondo y en los lados para disminuir las 

pérdidas por conduccién calorifica. Dicha placa se construye generalmente de cobre, alumi- 

nio 0 hierro o de materiales resistentes que posean adecuada conductividad ténnica. El 

revestimien- to superficial ennegrecido favorece la absorcién de la radiacién solar incidente, si 

es selectivo disminuira la emisién de ta radiacion infrarroja.(26) 

La parte superior de la placa se cubre a cierla distancia , de una o varias cubiertas 

transparentes, cuya finalidad es producir el efecto invemadero, y a su vez ayuda a eliminar 

las perdidas por el fenomeno de la conveccién con el aire ambiente , y por radiacién, al atra- 

par la radiacién infrarroja, emitida por la placa colectora. Los matenales cominmente utiliza- 

dos como cubiertas transparentes en colectores solares son de vidnio y plastico. El vidrio ha sido 

utiizado ampliamente en aplicaciones solares. Sus_ principales caracteristicas son la 

transmision selectiva de la radiacion y su resistencia a la intemperie. La transmision de la ra- 

diacion solar en el vidrio se ve afectado notablemente por su composicion quimica, cuando 

posee una gran concentracion de oxido férrico, su canto es de color verdoso y absorbe una 

mayor cantidad de energia que el vidrio de canto incoloro (bajo porcentaje de oxido 

ferrico).(18) 
‘También es importante sefialar que la transmisividad disminuye con el espesor de la 

cubiertay est en funcién del angulo de incidencia de los rayos solares. En forma gormal o 

perpendicular la transmision de Ja radiacion solar es mAxima, la gama de transmisividad de 

energia solar en el vidrio varia de 78 hasta 91 % de la radiacin incidente. El vidrio presenta la 

caracteristica de ser opaco a la radiacion infrarroja, que corresponde a la emitida por la superti- 

cic absorbente del colector a temperaturas de operacién por ello, la radiacion se refleja del 

nuevo al colector y disminuye sensiblemente las pérdidas de calor. (15) 

En los oltimos afios se han elaborados plasticos con propiedades especificas para utilizarlos 

en equipos de captacion de energia solar. Estos se caracterizan por mejoras en sus propiedades 

mecanicas , por sus altas resistencias a la intemperie y por su buena transmisividad (mayor a 

un 90%) (18) 

E] tefléu, el acrifico, el mylar ,el poliester con fibra de vidrio y el tedlar son plasticos que 

han demostrado propiedades aceptables para usarlas en aplicaciones solares. La vida util de 

estos niateriales varia de uno a cinco afios. 

los materiales usados como aislantes térmicos de Ja placa colectora deben de contar con 

ciertos requisitos que le permitan realizar un aislamiento térmico lo mis eficiente 

posible. AdemAs de su buena conductividad térmica(K), es necesario considerar otros factores 

como son; 
a)- Baja densidad en general, pues resulta mAs eonveniente utilizar materiales ligeres. 

b).- Temperatura maxima de servicio. 

¢).- Comportamiento estable en atmodsfera humeda. 

d)+ Resistencia al fuego,a bacterias y hongos. 

vj. Alta estabilidad fisica y quimica. 

f).- Bajo costo. 
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La econductividad ténnica se ve afectada con la temperatura, aunque sus variaciones son 
pequefias en ef dominio de las temperaturas de operacién . En Ja tabla JV.4 se muestra una 
lista de materiales utilizados comanmente en equipes de captacién solar, asi como algunas de 

sus caractensticas termofisicas.(18) 

La importancia de los distintos parametros de disefio pueden evaluarse por medio de los 

distintos balances de energia que presentamos a continuacion. Un balance de este tipo en un 
colector solar plano indica que solo una fraccién de ta radiacion total incidente sobre aquéi 
{G Ac) puede utilizarse en et medio de trabajo dado que una gran parte se pierde hacia los 
alrededores por los fenémenos de conduccidn, conveccion y radiacion; otras se pierden por 

las caracteristicas propias de la reflexion de la cubierta y la placa de absorcién (1%) y una 
Ultima puede ser almacenada en el colector mismo. La ultima parte usualmente es desprecia- 

ble, por fo tanto este balance de energia puede expresarse analiticamente como sigue:(15) 

GAc (za) =q util + q perd. + du/dt......ec. 4.3 

Donde: 
G = Radiacidn solar incidente 
Ac + Area efectiva del colector 
q util = calor util que es transportado hacia el fluido 
q perd.= pérdidas de calor que experimenta el colector. 
du/dt = es el cambio de energia intemma almacenada en el colector, 

este termino generalmente es despreciable. 

Por otra parte se define la eficiencia de! colector coino la fraccion de la radiacién solar 

incidente sobre su superficie que puede ser aprovechada como calor util. Esto es: 

pee quiilG Ac... ec. 4.4. 

En la practica, sin embargo la eficiencia se determina experimentalmente sepin un intervalo 
finito de tiempo. Pn una prueba estandar este periodo es del orden de 15 minutos, en tanto 
que para fines de disefto el periodo de evaluacién t puede ser de un dia o un tiempo mayor. 

Analizando las ecuaciones 4.3 y 4.4 se observa que para determinar analiticamente el calor 
Qtil y/o eficiencia de un colector solar se hace necesario calcular de antemanvo las pérdidas por 
diversas circunstancias de operacién, asi como las ganacias pertinentes. 
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4.4.1 CALCULO DEL AREA DEL COLECTOR SOLAR. 

Para el secado de granos de arroz para nuestras condiciones de trabajo se requieren aumen 
tos de temperatura medios superiores a los 30° C de la temperatura ambiental, ademas de 
que es necesario la cuantificaci6n de la energia necesaria que debe proporcionar el colector 
para calentar el aire a las necesidades de operacion. Para el célculo de ta energia necesaria se 

utilizara la siguiente expresion:(11) 

E = 1.440 QCaTIVE ooccceee ec. 4.5 

Q = Flujo de aire (m3/min) 
Ca = Calor especifico de) aire KJ/Kg°C) 

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

De esta forma conociendo la energia necesaria para calentar el aire de secado se puede 

calcular el area de la superficie del colector con la siguiente expresién: (11) 

Donde: 
A = area del colector (m2) 
E = energia diana necesaria (kJ) 
Ne = Eficiencia media del colector 

1 = Radiacion solar incidente diaria en el periods de secado (Kj/m2) Cct.-Nov 

Todas las consideraciones referentes a las caracteristicas de los componentes solares planes, 

asi como la secuencia del calculo para el area de los mismos, estaran en fincion con el tipo de 
aplicacion fototérmica que se pretenda destinar, aclemas del factor econdmico que le de sustento 
de desarrollo. 

Debido a los bajos volumenes de secado de la materia prima que se pretende manejar asi 
como a las caracteristicas del proyecto inicial es importante mencionar que el sistema de 
calentamiento solar mediante el uso de los colectores planos no requieren de un diseflo muy 
complejo y que se podrian utlizar materiales regionales que pudieran en determinado tmomento 

ser una forma de alternativa viable desde el punto vista econémico. 
Toda esta informacidn sera considerada en el momento oportuno cuando se trate Ja Ingenieria 

basica y en delalle del proyecto. 

Ser
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4.5. INGENIERIA DEL PROVECTO. 

Para el desarrollo de esta seccson. se han considerado todos los elememos que perminrim 
define el proceso v los puntos mas importantes gue son necesanio tomar eu cuenta, para 

lograr el objetivo de precesar arroz palay en bajos volumenes de produccion mediante la 
utilizacion de fuentes altemas no convecionales como es la Energia solar, esto con el fin de 

obtener un mejor producto con uma alta calidad molinera y comerctal. 
Ei disefio del proceso v de algunos equipos que forman parte del nusmo, han requendo 

del desarrollo de calculos y de un amplio trabajo de investigacion. Cabe destacar en este 
punto que muchas de las aplicaciones sobre el uso y comportamiento de la Energia solar 
necesitan de un desarrollo mas amplio, ya que evisie una gran deficiencia de imftormacion 
sobre el uso y aplicacion de este tipo de tecnologias . y que en nuesiro pais pudieran  repre- 

senlar una buena alternativa tecnoldgica. La metodclogia del calculo de alguacs equipos y 

procesos se detallaran en Jos puntos 4.5.2 hasta el 4.5 1 por lo que solo presentamos en esta 
seecion solo sus consideraciones finales. 

Fl rubro de Ja “Ingemena del Proyecto” ha temdo — que contemplarse en iodo su conpunto, 

no solamente en el proceso de Benetficio, si no que también abarca desde los aspectos 
agronomicos basicos, pues estos factores tienen una influencia determinante en Jas 
caractensticas de la materia pnma al final 

Fl procesa de Beneticio comprende dos etapas basicas: uno que es el secado v 

almacenamiento del egrano + el otro que comprende ch pieceso de adecuacion pam sui 

een-ume human. 
fl proceso se na separado ast. debido a ta mrperiancia que cada amo de ellos representan: 

por eemplo para la primera etapa el factor principal que se debe de consider es ei ipo de 

secadu que debe de soiieterse el grano de arog para ubtener el mejor renduuiento cn la 
calidad molinera =in d onsiderablemente las cuahdaces intrinsecas de cheho ¢ 

Para la segumda etapa. inclnye la homogemdad det grano vy el ipo de maquinana que se 

emplea para les procesos de descascanilado, puido + blanqueado A continuacion 

pasarenios a desenbir cada una de tas fases de uperacion que comprende el proceso iitegral. 

    

    

  

4.4.1. PUNTO OPTIMO DE COSECHA, 

E] producto obtenido por cl agricultor no es utilizable directamente para consumo huina- 
no; el grano, come ya se indicd requiere ser sometide a un procesamiento mdustrial que lo 
lieve a ta calidad de arroz limpio y pulido que lo deje listo para su consumo. Este proceso de 
Benelicio couprende uua serie de operacioues bien dirigidas hacia un objetivo piincipal que 
es cf de obtener la mayor cantidad de arroz de excelente calidad. Es por eso que cada una de 
las operaciones que consta dicho proceso debe ser minuciosamente bien cumdade tratando de 
evilar en fo mayor posible. todos fos tactores adversos que deriven en ef detenoro o perdidas 

de las cualidades de los granos (13) 
Una de estas vperaciones basicas es el momento ie a recoleccion, va que la reevieecion Je 

arrus palay eteciuada cn cl momento oportuno contribuye de manera considerable a que la 
calidad de los granos sea mas Optima y que por lo tanto tenga la mayor aceptacion en el 

mercado. ilp-56



Este pardmetro depende de muchos factores como son Ja forma y ef tamafio del granoe 
ain ta variedad botanica que se trate), de las condiciones de cutive v del grado de madcurez 

El proces de recoleccion no debe de iniciarse sin tomar en consideracion ia hunedad de jos 

grams. 
Este factor es uno de los de mayor relevencia ya que determina directamente la calidad 

y cantidad terminal de tos granos El nivel optimo de humedad en e! momento de ta cosecha 

debe ser del 21 al 25 %, este punto generalmente se alcanza de 28 a 32 dias despues de ia 
floracion. Si se deja que el armoz permanezea en pie de campo despues de alcanzar su 

madumeion,ocurren grandes pérdidas tanto en el rendimientn del cultivo como en el porcen- 
taye de recuperacion det armz, entero en la motienda. Por e} caso contrann la cosecha tempra- 

ha produce un arroz de mejor calidad, pero si el arroz pennanece por mayer tempo en ei 
cainpo después de madurar, fos granos se rajan y aumenta ta sensibilidad de quebrado 

durante el proceso de la molienda.(7) 
E! conocimiento de las caracteristicas de la variedad de la que se trate y el ntmerc 

aproximado de dias que se necesita desde la siembra hasta la maduracin servirt como guia 

para determinar el punto optimo de Ia cosecha. Al acercarse ia epoca de recoleccion, jas plan- 
ias deben de observarse diariamente y es uevesario iuspeccionar das panojas de los cenuevus 
mas maduros. La recoleccion debe de iniciar cuando los granos descascarados de la portion 
supenor se encnentren en la etapa de endurecimiento, en esta tase por Ie menos ef X0% cle 
ios granos tiene el color de ta paia, aunque cabe aciarar que ja estimacion por el color ne es 
de} todo cunfiable ya que uiuchas vanedades pueden peamanecer vetdes, aun despues de 

que ef piano ha madurado.(5) 
Asi pues ¢l punto dptime de la cosecha queda definido por cl aspecto de la panicula, 

per la edad de las plantas en funcion de la fecha de siembran v por ef gracto de humevlad ‘tet 

grano, asi mismo es importante cosechar en los dias que preceden la completa madurez. 
tigjor que despues, evidentemente la cosecha no debe de efecluarse en caso de tluwia. 

Ccnsidemado todo fo anteriormente expuesto para fines de nuestras condictoiics di 

trabajo sera necesario aplicar uu programa de recoleccién de eosecha, que consistera en te 

siguente:Esle programa debe de aplicarse tomando en consideracion a fas plantas que se 

stembran primero, evilando lo mayor posible da eacesiva inadures La calendarizacion de 
estas inspeccioues deben de iniciar a partir de tos dias despues de la feracion a fin de 
evitar la sobremaduracion. Los pardimetros de estas inspeeciones deben de mchur ef axpecte 
general de las panojas y ef grado de humedad de los granos ya madurados. Para ilevar a cabo 
las detenninacioues de humedad se contaran con 2 higrometros digitales, uno para ses 
utilizado en cl cainpo y el otro para ser usado en el laboratorio de control de calidad de ta 

planta 

    

  

4.5.2. COSECHA 

Como todos tos cereales , ¢) arroz puede ser cosechado unicamente efectuandose ta tnlla. 
que es ia separacion de la raquis y pedicelos de la panicula, dejando al grano desproviste de 

sus envolturas. La cosecha se efectua después de ta desecacion en el caunpo del anozal, para 

Hevarse a cabo existen dos métodos convencionales los cuales son: 
- recoleccion manual, y 
- Tecoleccidn mécanica. 
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emshicas } equipos de cada una de estes métodes se pueden censultar en ins 

bibliografias correspondicutes relacionadas con este tema. (4,5,6 y 7) Para vonsideracion de 
nuestro provects se ha seleccionade ol primers metodo por tas curactemsneas propias de das 

imuestras nevesidades de trabajo 

La teculeccion nuanual es el procediniento luas cotiunmente piacticade an ta Origo- 

s aplicable tanto en suctos rundados 0 en scuane. La aicga ve reallea con 

haces de Jimensiones + formas mmm vanaias, depcndiendo de la alinra del cone Cuando ol 

segador bace gavillas. estas se disponen en el campo segun diversas modalidades en funcion 
del grado de sequedad del artoz Este es un método aumpliainente usady. yue sequiere de gia 
cantidad de mano de obra, pero Ja cantidad de palay es mayor que la del etre metodo. 

    

4.5.3. PRIMERA ETAPA: PROCESG DE SECADO Y 
ALMACENAMIENTO, 

1.- DE FERMENACION DEL POFENCTIAL DE MOLIENDA EN LA 

RECEPCION. 
Fl arog preveniente del campo Hega a ts planta uidustrial transportade a grancl 0 cn sacos, 

en caminnes de carga ¢ inmediatamente se semete al muestrea para ta determmacion de su 
potencial de molienda, ios cuales incluyen los siguientes analisis en ci iaboratono, ademas de 

lus valures pertuisibles para su aceplaciou. 

Porcentaje de Humedad tmaxumo} . 40 

Porcentaje de granos vesosos (MAXiMG) . 3.0 
Porcentaje de ates de clases contrastantes,.. 3.0 
Poreentaye de arroz de clases no contsastantes. 9.0 

Porcentaye de granos myos . lo 
Porcentaje de granos rotos....... eee NO 

Granvs daiiados (Nun. 1: 500 po)... 5.0 
Senullas penudiciates (Num. en 500. Q 2). . sg 

Ademas ej olor debe ser el caraciensuco de la semilla, bre de oteres a termentacion 9 
putrefaceion. No debe de contener restos de plaguicidas, fungiciias vy pesiicidas y el color 

sera cl aiaclenpsticu de la variedad. 
FUENTE: Norma oficial de Calidad para arroz con cdscara (palay) 

Direccién General de Normas. F-119-1998 

      

2.- PESADO. : 
Tna ver deternumado el andlisis de las muestras, el camion pasa a la bascula en donde se 

etectua la operacion de pesado. La bascula tendra una capacidad de 30 foneladas y contara 
con ua capsula de sensibilidad y control electromeo y de abi pasara a la secerou de des- 
carga, concluida la operacién ef camidn regresa a la bascula para ser pesadv nuevarnente y asi, 

por diferencia, se obtiene el peso del arroz revibido. 
3.- PRELIMPIEZA. 

Eu este punto se quan elementos ajenus al aod comm piedias, payas y cualquier obo 

elemento extrafio, mayor o menor a los granos de palay. Se utilizara una zaruxda de ues 
niveles’ el primern separa tas pajas v piedras, dejance pasar el grano af seguedo nivel ¥ el 
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tercer pivel elimina las particulas mas pequefias como son el polve u otros imatenale. fsta 

maquina tendra una capacidad de 6 Sa 13 Toneladas por hora, con ne motor reqnerite de 

3 Hp. 

La alimentacion a esta seccién serd mediante un clevador de cangilones, que se encuentra 

unida a una tolva ubicada en la zona de recepcidn. 

  

4.- PRESECADO SOLAR. 

Consisie en bajar el contenido de bumedad entre 5 y 6 puntos porcentuales por hora, en 

un dia con buenas condiciones para la radiacién solar, esto se lograra mediante un secader 

de flujo cruzado, con sistema de calentamiente de aire mixio fa canacidad de seeado es de 1 

Toneiadas por ciclo, en los cuales el grano ciscula perpendicularmente atraves de un flaw de 

aire cahente. 

Cvando las condiciones ambientales sean aptas para la captacion scolar se pretende calentar 

e! aire mediante un sistema de colectores solares planos que se encontraran locahzados como 

paste del techo de la nave industrial en Ja seccién del proceso. 

Pero cuando no sea posible esta altemnativa, se utilizari cl caleniador de aire utihzande 

combustibles fésiles como son e! gas natural y em algunas circunstancus mediante ta 

combustion de los volumenes de cascanilla provementes del area de descascantladn en Ia 

seccion de mohenda de} grano 
a devisisn de i 

factores de operacion; 
- Volumen de granos a secar (40 ‘Ton. por dia) 

- Bajo costo en comparacion con Jus demas equipos 

- Disefto y fabrcaciun (lo mas siniple posible} 

- Materiales disponibles (mercado luca!) 

- Montaye seneill (no requiere equipe compleyo? 

- Operacion sencilla (manual y sin complicaciones) 

Considezando estos puntos ¢ investigando las caractensticas de los equipos existenivs 

en ef mercado de secaderes de granos, que se adecuamin a |e instalacion de un sistena de 

calemtamtento solar, se opté por elegir un secador de thujo cruzado 

Este lipo de equipo esta constituido por: una camara de gsanos. 2 transportadotes 

helicoidales, uno de alimentacion y el otro de distribucion, un sistema de veniilacion, y ut 

  

  
  ilivar ui sistema de calenia: 

  

at bar xe dM 1s simiiad hier anaT se tv ee tee Siptends 

  

aistema de calefaccién optativo (sistema mixtoj( ver la figura iV. 5).(4) 

Este tipo de secador representa una buena perspectiva de aplicacion ou el pais 

principalmente si se foma en cuenta la necesidad de ampliar la capacidad de secade a nivel 

rural, que ex donde esta tecnologia resulta més insportante desde e} punto de vista ecomunice. 

posee ventajas sobre otros de mayor capacicad y es muy versalil, ya puede estar ubicady al 

pie del campo arrocero. (10) 
§.- ATEMPERADO. 

A continuacion después del secado el prano se dejaré reposar en un silo duraste un mini- 

mo de 8 horas, utilizando un sistema de aereacién, siempre y cuando las condiciones de 

Humedad Relativa y Temperatura asi lo permitan. En esta fase se pretende homogenizar y 

disminmit ta temperatura hasta un valor de 15 % de sn humedad total. 
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£1 caleulo y las dimensiones del silo, asi como las condiciones requeridas para Ia aerea- 
cion se detallaran mAs adelante, aunque podemos mencionar que esta seccion poseera una 
forma rectangular — de 8.0 x 2.0 m. y 4.0 de alto, con capacidad aproximada de 40 Toneladas 

es decir el volumen de procesamiento por dia de la planta. 
E} silo de atemperado sera construido con columnas y trabes de concreto, los muros son 

de tabique con acabados lisos de yeso. ‘a alimentacion del grano seri mediante una rnsca 
lransportadora sin fin que se encuentra localizado en la parte superior de Ja estructura,el cual 

cuenta con un distribuidor para facilitar la homogenizacion del grano dentro de esta seccion. 

Al finalizar el proceso se deseargara mediante un sistema de trincheras que se localizaran en 

la parte interior det piso. Para hacer fluir el grano hacia ta descarga del sistema sera necesann 
aque ef piso se encuentre Hgeramente inclinado y asi por gravedad permitis ef flujo de los pra- 
nos, eb iransporte sera con una rosea transportadora similar al de la seccién de la 

alimentacion, 
KF} sistema de aereacion consta fundamentalmente de un ventilador axial con su motor 

correspondiente v ef sistema de ductos por medio de los cuales se muoducen v se hace Suir 
atraves de la masa de pranos. un flujo constante de aire. Las especificaciones de operacion se 

detallarau oportunamente en la seccion correspondiente de este trabajo. 

6.- ALMACENAMIENTO, 

En tcrinos geverales, es extremadamente raro que el arroz palay sea industnalizado en 

su tetalidad inmediatamente después de ser cosechado o ser secado, por lo que es necesario 

me pane del volumen procesado tenga que ser almacenado por largos periodos de tiempo en 
espera de ser beneticiado totalnenie, Una vez. que el arroz, palav sale de ia fase de arempera - 

de con uns humedad no mayor del 15 % es transportado hacia los almacenes v silos, en don- 

de permanecera estacionario en tanto Je toca el tumo de ser beneficiado. Durante el periodo 

de almacenamiento la masa de arroz. palav debe de conservarse durante todo el nempo con 

un comemdo de bumedad menor al j4 % v una temperatura menor a los 30 °C, estas condi- 
clones pemiuran conservar un gran de calidad onginal, hbre de houges 3 del alaques de 

insectos Sin embargo para fograr esto se requiere de un estricto control sebre las condiciones 

de operacion mediante el uso de tcenicas de avreacion adecuados.(3 y 21) 

Para almacenar el grano se disefio un sistema modular de silos con fas siguientes 

dhmensones 180% 100 x 410m de ahura Qméxima carga), el silo estari divididy en 2 
secciones ipuales, para facilitar el manejo del producto. Estos médulos estan provistos de 

ductos de aereacion, Ios cuales se podrin utilizar pam concluir la etapa de secado en caso de 

ser necesanwo. La capacidad de cada médulo seri de 200 Toneladas de arroz a pranel J.as 

consideraciones teoricas para el calculo de Ja fase de almacenamiento se detallan en la secc.4 4 4 

Cabe mencionar que parte del grano proveniente de la fase de ateinperado podra ser 

procesado inmediatamente hacia fa siguiente fase que es la de ta molienda; y la otra parte se 
almacennra hasta que sea requerido para su conclusidn en Ja segunda etapa. 

Para introducir y desalojar el prano de esta seccién se utilizand un sistema sinulas al de la 

tase de atemperado mediante el uso de transportadores helicoidales de carga y descarga. 

te tipo de silos permite secar el producto, ya que bajo el piso se cuenta con un sistema 

de ductos por el que circula aire, ef cual fluye através de la masa de granos evitando Ia torma- 

cion de zonas de calentamiento y armastrando la humedad restante de Jos granos para la con- 

chusidn de 1a fase de secado. 
En el techo se encuentra un extractor industrial, el cual permite el desalojo del aire hume- 

do con Je que se evila su condensacidn en el interior de Jos silo ilp-60 

 



  

4.5.4. SEGUNDA ETAPA: PROCESO DE DESCASCARILLADO, 

PULIDO Y ENVASADO. 
El producto obtenido por el agsicultor no es utilizable directamente para ser consumi- 

da inmediatamente, si no requiere ser procesado para este fin, como ya se indicd el granos es- 
ta revestido de sus envolturas o glumelas: e! arroz en estas condicones requiere ser sometido 
aun procesamiento industrial que lo Iteva a la calidad de arroz limpio y —_pulido que lo deje 
listo para su consumo humano. Este proceso consta de varias operaciones y el que se deseri- 

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

7.- LIMPIEZA. 
Aqui se realiza una operacion de limpieza similar a la gue se realizo antes del secado y 

tiene por objeto separar las impurezas que pudieran dafiar la maquinaria que interviene en 
los procesos subsecuentes. 

Ta capacidad estimada de esta maquina es de 4-40 m3/h, en este pase se obliga al arroz 

palay seco a pasar lo mas limpio posible. En fa parte final del equipo ve utiliza un aspiradot 

de polves que permiten la exclusion de otras unpurezas. 

8.- DESC ASCARILLADO DEL ARROZ PALAY. 

Esta es una de las operaciones fundamentales en ta mdustnalizacion del arroz v consisie 
basicamente en separar las glumelas o cascanilas del grave de anos. 

Para descascarar ef arroz, una condiciOn umportanie de esta fase es evilar al maximo is 

roturas y asi obtener ce) mas alto rendinuents y la mayor capacida) poable Poet uten 
se utlizaran 2 maquinas con capacidades de 3 a 4 Toneladas por hora cada una. Como 
subproductos se obtienen la cascarilla, el arroz moreno, ef arroz palay que ne logie descasca- 
rarse y lus yranos vanos , mientras que ¢! arros descascarady pasara a la siguiente clapa. 

la cascaritla obtenida en este proceso se acumula en recolectores neumaucos que 
pesteriormente pueden ser envasados en sacos para su pesterior unlivacion como combust 
ble para el sistema de calentamientu de aire en el proceso de secado.ota cascantla iambien 
puede ser comercializady para ser procesade cou olros fines como seria en ta elaboracion de 

alimentos balanceados para el consumo anitnal, o tambiéa puede ser utlivade come matena 

pom para ia oliencien de sthee en ia comstruccion de paneles petabneades 

    

9.- PULIDO DEL ARROZ MORENO 
Despues del descascarillado , el arroz, moreno 0 arto, integral es sometido a ta operacnsn 

de blanqueo, fa cual tiene come finalidad eliminar la superficie del grane de arrez, las diferen- 
tes capas de células del pencarpin, asi como también los tegumentos seminales y ta capa de 
aleurona, el blauqueo completo se logra tan pronto como ef albumen es puesta aj desculnerto 

en su totalidad. 
Connie resultado de este proceso se obtiene por un lado arroz blanco pulido y por el otro 

un subproducto pulverulento constituido por los elementos de tas capas externas del canop- 
side Namado consinmente salvado, en el que también estan mezcladas porciones no desdeia- 
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bles de germenes (del 3 al 7%). La denominacién muy frecuente que se le da a este subpro- 
ducto es la de hannas. 

Para esta parte del sistema se utilizaran 2 pulidoras VERTIJET V5111, fabricadas en 

Mexico por Refaccionaria de Molinos S.A.(22) , estas maquinas poseen una serie de ventajas 
subre otros lipos de equipos comerciales como son: 

- Descascaran y pulen en una svla fase. 
‘ntrada infenor v salida superior para su instalacién en sene. 

- Nuevo sistema de dobie pulido. 

- Extractor de harinas en el fondo 
- Supresion de separadoras paddy y limpiador 

por aspiracion. 
- Eliminan sistemas de elevacion entre procesos. 
- Succion de aire ambiental a alta presion 

Cada polidora poseeri una capacidad de 4 Toneladas por hora, como subproductes se 
abtienen e] satvado, Para obtener Jos rendimientos de la molineria de arroz palay, se tomaran 

como referencia, las determinaciones efectuadas en el Molino de armz de Buenavista en 
Cuautla.Mor.las cuales se muestran en ta siguiente tabla. 

    

TABLA IV.2 

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

Asroz Super-Extra 

  

  

  

  

«. 58.07 % 

Arroz. Mediano .... . 677% 

Granullo. 3.55 % 

Harina de arroz. 6.58 % 

Salvado 00 eae, 2.03 % 
Caseanila Pee cae 2300 Yo 

TOTAL 100.00 2 

  

FUENTE: Investigacion Directa. 
Moline de Buenevista, Cuautla, Mor. 

10.- CLASIFICACION, 
La accion del frotamiento durante el blanqueo ocasiona fragmentaciones de los granos, lo 

cual hace necesano sv separacion de los arroces blancos, provenientes de las blanquedoras, 
como resultado se obtiene por un lado granillo y por el otro granos enteros 0 fraccionarios no 

tnenores de 1-4 del tamaiie nonnal del grano. 
Para clasificar et arroz pulido se utilizarin 2 erbas clasificadoras, la primera para grano 

entero, 3/4 y pratniio, con capacidad de 4-40 m/h, la segunda para 3/4 y 1/2 grano con 
capacicad de 2 towh. 
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11.- ENVASADO. 

EL envasado esla compuesto por tres tolvas las que almacenan arroz entero y 34, 12 

grano y granillo. Este ultimo se envasa directamente en costales de 50 Kg 

El arroz entero, 3/4 v 1/2 se dosifica de acuerdo con la calidad del arroz que se pretende 

entregar, que para nuestras condiciones de trabajo se ha decidido por la presentacion 

comercial del arroz super-extra, el cual posee la siguiente dosificacion del arroz 

Artoz totalmente blanqueado que conhene una propercion de 98 % de granis enteros, 

4.5 % de granos quebrados y 0.5 % de granillo.(25)} 

Considerando las caracteristicas del mercado mexicano y lus habrtes de consumo de ta 

poblacion [a presentacion comercial det euvasido sei qn costales de SU Kp, en belsas de 

polipropileno de 5 Kg y en bolsas de 1 Kg. 

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

12.- CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO. 

Elam debera encontrarse dentro de tas normas de calidad siguiente. 

1 - Fl astos debera estar fintpio, sano. fibre de plagas/y conlaminantes. + de cualquies 

olor, enrarecinuento o putrefaccion 

2,-Humedad se aceptara hasta un 14 % de humedad sin castigos o deducciones 

3 - Impurezas. Se aceptara el arrez que contega hasta el 0.5% de impurezas. debien - 

dose recharse al ser rebasado dicha tolerancia 

4.-Para los efectos de la presente norma, e] arruz  pulide con grado de calidad de Mexico 

Super-Extra_o superior, deberi encontrarse dentro de los siguientes partmetros de ealicad 

Numero maximo de pranos en SO.) 

Semillas perjudiciales .... . ......0.0 

Granos daiades por el calor... ..0 0 
{(Porcentaje Maxime) 

    

Granos quebrados.. AO 
Giranos Toyos .... bones 1.0 
Granos yesosos .... ... . . 40 
Artoz. de clases contrastante .... ..2 0 

Asroz de clases no contrastantes.5 0 

Granos mal pulidos «0.0.0.0... 2.0 
Granos de palay 0.00.0 0.) 

FUENTE: Norma de calidad para arroz pulido 

Direccién General de Normas F-120-1995. 
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4.8.5. DISENO Y CALCULO DEL SECADOR. 

Considerando las condiciones climatoldgicas det Ejido de ‘Trapiche de Labra. Jal , se proce- 

div a caleular las dimensiones y especificaciones de un secador de flujo cruzado con sistema 

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

Ubicacién: 20° 40! Latitud Norte 
103°50' Longitud Ocste 

Vemperatura media ambiental: 21.38 °C 

Hummedad Relativa: 62.17 % 

Velocidad det Viento: 0.5 n/s 
Precipitacion Pluvial: 0.0 mm 
Altitud: ] 500 m SNM 
Radiacion Solar: 290 BTU/A2 (16 750 Kj/m2, 400 caliem?) 
Periodo de operacién de fa planta: Octubre. - Noviembre. 

Con todos los datos anteriores se procedio a diseflar un proceso, en el cual el secado es a 

bajos volumenes (40 Ton/dia), este proceso contempla tres tases: la pnimera es la fase de 

presecado mediante un secador de fujo cruzado, la segunda fase, corresponde al atemperado. 

y la tercera consiste en terminar de secar el grano en la seccién de almacenamiento, 

Para Ja primera fase se han considerado 32 toneladas de arroz palay en promedio por tia, 

producto de la cosecha de 8 dias de recoleccion con un excedente incluide del 25 Ya. esto no 

da uu total de 40 Ton/dia. Para un volumen de 2 000 Toneladas, que es la cantidad de arroz 

que se pretende secar, los dias de operacion serin el de aproximadamente 50 dias 
comprendiendo en promedio los meses de Octubre y Noviembre, que es el periodo de Reco- 

leccion e industrializacion del grano 
E1 tiempo de carga, descarga y operacion del secador sera - 

30 minutos para cangar 

30 minutos para descargar 
40 mimutos para secar 

20 nunutos para homogenizar 

TOTAL 120 minutos ( CICLO 2 Hr.) 

Para una jomada laboral de 8 boras/2 ~ 4 ciclos por dia. 
Para un volumen de 40 Ton/4 ciclos = 10 Ton. por ciclo 

que sera la capacidad dei presecador. 

b).- Volumen de secador. 

1.m3/0.650 Ton = W/10 Ton.) V - 15.38 m3 (15.56 m3 Vol. Total.) 
c).- Dimensiones del secador. 

Para un secador de forma cilindrica: 
Relacion diametro/allura - 5/3, considerado para silos en forma cilindrica 

V + xD211/4 =x (5/3 HM)? 1/4 = 2257336 2. TH =(36 V/25x ys 

up-v4e



Substituyendo: 
H = (36 x 15.50 m3/25 x 3.1416)! = (558 m3/78.53)!3 H=1.92m 

D=53H=5 x 1.92/3=3.20m D= 3.20 m 

Capa de granos: para este tipo de secadores el espesor varia de 0.3 a 1.0 m, para nuestro 

caso se considerara un valor de 0.5 m. 

  

  

  

        
  

  

  

9.30 Lo { HO y 49.50 

—— 

CAPA DE GRANOS | 

1 
A 

Angulo de reposo: E] Angulo de reposo varia entre 35° y 40° . 
El Angulo a utilizar serh de 35°. 

ete sso rawaee 
L350 vo 

Mr 0.38m, 4 O70 2 0.95 m = He 

  
  

  
of = 35° 

Taw, 2 —X2__ 
0.85 m 

X2 = 0.85 x 0.70 = 0.60m. = Xz 
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Volumen cono truneado = 0.2618 H (D? + Dd + d?) 

V. cone mferior = 0.2618 |X) [(3.207-+(3.20)(0.50)2]=Vei = 3.02 m> 

¥. cono superior ~ 0.2618 ( Xq){(2.20)2+(2.200.50)?]=Ves = 0.98 m3 

V. cilindro hueco = 0.7854( X4)(D y? - (d)2 = Veh 

Vt = 15.50 mé 
Veil Vei = 3.02 m3 

“ Wetat ¥ Ver FEVER + Ves “> 'Ves = 0.98 mh 
Veoh = 0.7854 (X3)[D? - d2)= 

= 0.7854(X))[ (3.20)? - (2.207) 

Substituyendo: 

15.5 m3 = 3.02 m3 +.0.98 m3 + 0.7884 (X39[(3.2092 - (2.2007) 
11.50 un3 = 0.7884 (X30 45.404) = X33 An? 
Despejando: 

X3 = 11.50m3/4 24 m? = 2.71 m= X53 
Volumen del cuerpo exterior = m?X3 + Vel = 24.7 m3 = Vee 
Volumen def cuerpo imerior = 24.7 m3 - 15.50.03 - 0.98 mn) = 8.40 m5 
Volumen del cilindro interior - 3.1416 (1.10)? (X4) 

Despejando: 
X= 8.40 m3/3.80 m2 = 2.21 m 

Con ta distancia X4 = 2.2] m en ef cilindro interior, no se tendna una capa uniforme de 

grano, por Jo que es necesaric disminuirla, aumentando la capacidad del secador, relativamente, 

ya que el grano al caer tormaria nn cono que cubnria al cono superior con una capa de 0 50 m. 

Por lo que: 

X4=2.21-0.50=1.71m 

xX, = 2.21 -0.50m s1l.7lm =x 
4 

3.20 

2.20 

° 50 

es 

4 
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d}- Volumen de aire. 
Se considero un flujo de aire de 0.3 

temperaturas entre 30 y 70° C.(11) 
3 m/s por tonelada, recomendado para secar en foies con 

Qe =0.33 mVs_Ton- 20 m3/min_ Ton 
Qt = Qe x cap = 20 m3/min x 10 Ton = 200 m3/min 

E} flujo tolal sobre unidad de area: 
Qin? ~ 200 m3/min/area del cuerpo interior 
Qim? = 200 m3/23 m = 8.69 = 8.70m3/min - m? 

La presiOn estitica se determina con la grafica No. IV.a, cousiderando a el trigo come prane de referencia para el dimensionamiento del ventilador. 

Pe=6.8 cm CA/m 
Pet = Pe x espesor de la capa = 6.8 cus CA/in x 0.50 m= 3.4 cy CA 

Considerando un factor de compactacién del 50 % 

Pet-3.4emCA+ 1.7omCA +5..emCA 

e).- Potencia del ventilador 

Para el calculo de este concepto se considerara la ecuacion siguiente.(8) 

Pv -Q- sae 

Donde: 

Pv = Potencia del ventilador (Hp) 
Q =~ Flujo de aire (200 in}inin) 
h Pe = Presion estatica 5.10cemCA 
e = Eficiencia del ventilador = 0.8 

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

f).- Seecién ‘Transversal del ventilador. 

Para un ventiladur con las caracteristicas Tequeridas anterionnente, la velocidad del aire es de 6.67 m/s. Usando Ja relacién correspondiente. 

Seccion Transversal = Flujo de aire Ot/velocidad del aire = 
= 200 m?/min/400 m/min = 0.50 m2 

upeos



Para un ducto circular: 

A= x12, por lo tanto 
  

rN An =N0.50/3.14=V-— 0.165 0.40 m 

radio — 9 40 mi 
diametro = 2r = 0.80 m 

g).- Calculo de los transportadores helicoidales 

Como se habia determinado en base a las consideraciones de los equipo existentes 

comercialmente en el mercado, se decidid por un secador de flujo cruzado el cual esta 

constituido por una cdmara en la cual se introduce um flujo de aire caliente. Através de una 

capa de granos, 2 transportadores helicoidales, uno de alimentacién y uno para distribucion, 

un ventilador y un sistema de calefaccion autoregulable. 

A continuactn referiremos el calcufo para los wansportadores helicoidales. 

Fsta metodologia mvolucra una serie de factores para cubrir el deslizamienty y ta ficeton 

de! material a transportar, asi como la eficiencia, se utilizarén formas basicas de Fisica. 

lrabajo = Fuerza x Distancia 

Eneipia - ‘Trabajus tiempo 

Existen diferentes métodos para el catculo de wansportadores en nuestry caso utihzaremos 

el metode de Link. Bulk Hadung ( manejo a granei }, fabricantes de equipo.(24) 

HeA-G 

Donde: 

H~ Potencta det transportador (ip) 

2 Potencia calculada, 

G - Lactor de constniecion 

A CLE’) 000 000 

Donde. 

C+ Capacidad (3.ny 
L = Longitud de} transpertador (A} 
K Factor ce potencia con Eficiencta 85 Yo 

El calculo de los gusanos helicoidales lo dividiremos en: 

  1).- Gusano helicoidal de alimentacionthonzontal) 
Gusano helicordal de distribucion (vertical) 

2 
2 

  

g.}}.- Caleulo del gusano helicoidal horizontal. 

Matenal: arroz, con cascara 
Peso especifico: 41 Lby/RS 
Capacidad: 20 Ton/h (1076.59 £3/h) ilp-638



Longitud del gusano : 3.35 m (11.0 ft) 
Clase de transportador: B26 (Tabla } pp. 283) 
Maxinto Tamajio del trozo: 3/4 " 
Diametro del gusano: 9" (Tabla 2 pp. 284) 
Velocidad Maxima Recomendada: 100 RPM (Tabla 2) 
Capacidad 5 mavima velocidad reeomendada: 560 83h 

Caypacidad a 1 RPM 5 6 (Tabla 25 

Velocidad pam el transportador = 1076,59/5.6 = 193 RPM 
Factor K + 394 Tabla 3 pp 284) 

Substituyendo: 

A CLK/1000 000 = 1076.59 x 11 x 39/1 000 000 

A> 161 857/1 000 000 = 0.46 

Factor G - 1.80 

H- AG > 0.46x 1.80 = 0.83 Hp 

Los transportadores B-26 arrastran el 5G % de Ja capacidad del ducto y bajo estas 
condiciones estan calculados, pero si se Henasen subditamente la tolva de recepcién, cl motor 
se sobrecalienta por lo que se debe de agregar el 70 % mas por lo que H = 1.41 Hp, y para 

huestro caso se seleceronara un motor de 2 Hp. 

g.2) - Transportador Helicoidal Vertical. 

Para este tipo de transportadores utilizaremos la siguiente expresion: 
H=A G+rT H/990 

Donde: 
T = Capacidad 70 Towh (1076.56 fi8/n) 
H = Altura del uansportador 5.50 m (18.33 ft) 

Material: arroz con céscara 
Peso especifico: 41 Lo/n} 

Clase de Transportador: B-26 (Tabla 1) 

Didmetro del gusano: 12" 
Capacidad a 1 RPM: 13.3 R3/h (Tabla 2) 
Capacidad a maxima velocidad recomendado: 1 200 ft*3/h(Tab.3) 
Velocidad maxina recomendado: 90 RPM (Tabla 2) 

Velocidad para el transportador = 1076.56/13.3 = 80.94 RPM 

Factor K = 37 (Tabla 3) ilp-69
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FIGURA 4.5 (a): SECADOR DE FLUJO CRUZADO 
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SECADOR DE FLUJO CRUZADO 
FIGURA 4.5 (b) 
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Substituyendo: 
A =CLK/i 000 000 = 1076.59 x 18.33 x 37 /1 000 000 = 

A=0.73 

Factor G=1 

H=0.73 + 20x 18.33/990 = 0.73 + 0.37 = 1.10 Hp 

Para transportadores verticales se considera el 100 % mas por lo que H = 2.20 Hp y para 
muestro caso consideraremos un motor de 3.0 Hp. 

Para las especificaciones y medidas ver el anexu de Transportadores Helicoidales (pp. 288- 
291 de LINK-BEL Manual Mécanico). 

h).- Caracteristicas de Construccién del Secador 

La construccién del secador serd totamente de lamina de acero galvanizado, !o cual lo hace 
un equipo muy robusto y de mantenimiento simple. 

La columna secadom estara fonnada de lamina perforada de acero palvanizado. con el 
maximo niunero de perforaciones para que el secado se verifique a menor presién y mayor 
uniformidad, ademas el disefio permite que el grano tenga el minimo espesor para asi obtener 
la maxima eficiencia de secado. 

La secadom estar equipada con un quemador de gas y con dos ventiladores de tipo axial, 
uno para el calentamiento del aire por combustion de gas o cascarilla y el segundo para la 
alimentacién det aire calentado por el sistema de captacién solar. 

En un solo tablero de control estarin reunidlos todos jos interrupteres v dispusitives de 
seguridad y veriticacion operacional del proceso de secado,asi como los sistemas eléciricos y 

de manejo de combustibles para su facil manipulacion. 
Las dimensiones del equipo de secado se presentan en los diagramas 4.5(a) y 4.5(b). 
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4.5.6. DISENO DEL COLECTOR SOLAR. 

En base a todas las consideraciones tedricas y técnicas en relacién al aprovechamiento de 
la energia solar y su aplicacién en e! proceso de secado, se establecio la siguiente secuencia de 
calculo para el dimensionamiento y disefio de los colectores solares planos. 

a).- Determinacion de la posicion solar. 
Como los colectores solares suelen estar fijos, aprovechan la radiacion solar global, es 

decir, la que proviene directamente del sol (radiacion directa), y la que es reflejada y dispersa- 
da debido a Jas condiciones climéticas (radiacion difusa).Su inclinacién y orientacion se fijan 

en base a los factores astrondmicos y climatulégicos de la region (discutidas en e! apartado 
4.2,). 

Se consideraran las condiciones climatolézicas previamente menciouada, en la seccion 

4.5.5. En base a esta informacion se procedio pnmeramente a caleular fos angulos de inclina- 
cion media mensual. Usando la ecuacién 4.0 

D = 23.45 sen 360 (284 + nV365 
Donde: 

n= No dia del ano 
Los valores calculados se muestran en la siguiente tabla: 

TABLA JIV.3. ANGULOS DE INCLINACION MENSUAL 
MES ANGUL 

ENERO - 21° 08' 
FEBRERO - 13° 13° 

MARZO ay 
ABRIL ose 

MAYO 19° OS' 
JUNIO 23° 20° 
JULIO 21° 23° 
AGOSTO 13° 46 
SEPTIEMBRE 2° 53 

OCTUBRE -9° 57 
NOVIEMBRE -19° 36’ 
DICIEMBRE -23° 19 

FUENTE: Elaboracién Propia. 

Para nuestros propdsites de operacién de la planta, sold se utilizarin los valores de los meses 
de Octubre y Noviembre,aunque cabe mencionar la posibilidad de que Ja planta pueda realizar el 
beneficio y acondicionamiento de otros granos similares en épocas diferentes, por lo que no es de 
mis agregar los valores de los Angulos de declinacidn de los otros meses restantes. 

Una vez determinado Ja dechinacién solar{D), junto con e! valor de Ia latitud geografica (L), v 
el Angulo borario (W), se procedis a calcular los valores de la altura (h) y el azimut solar (z), 
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mediante el uso de las ecuaciones 4.1 y 4.2.Estos parametros celestes se resumen en la siguiente 

Tabla, para los meses considerados. 

  

TABLA:IV.4 COORDENADAS CELESTES DEL EJIDO DE TRAPICHE 
DE LABRA, JAL. 

(MESES OCTUBRE - DICIEMBRE). 

MES LATITUD DECLINACION ANGULO ALTURA AZIMUT 
HORARIO SOLAR SOLAR 

  

  

a) @) (W) ah) @) 

oct. 20°41" -9° 57" + 30° 46° 56" 45° 48" 
NOV. 20°41" -19° 36" + 30° 40° 32" 38° 13" 

20°41" -23° 19" +30° 37° 29" 35° 17" 
    

  

FUENTE: Elaboracién Propia. 

En consecuencia a los 4ngulos solares podemos establecer en base a la figura [V.1 
(Coordenadas Celestes), que la posicién de los colectores para la captacién adecuada de la 

tadiacion solar deben estar orientadas en un eje longitudinal en direccion Este-Oeste 
y con una inclinacién que depende como lo habiamos mencionado de la época del afto. Para 
calcularlo se utilizaré la siguiente ecuacion:(11) 

P=L-D 

Donde: 
I =inclinacion optima diaria del colector (prados) 
D = Declinacién diaria del sol (grados) 
L = Latitud del lugar (gradus) 

De Ia tabla anterior se obtienen fos datos de declinacién media mensual de los tres meses 

considerados: 

Din = (-9° 579) + (-19° 36°) + (-23° 19°V3 = - 52° 12/3 = -17° 37° 

Por lo tanto la inclinacién éptima diaria del colector es: 

1 = 20° 40° - (-17° 37°) = 37° 77° 
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4.5.6.1. CALCULO DEL AREA DEL COLECTOR SOLAR. 

Para el dimensionamiento del area del colector solar se consideraron los Factores ambientales 
¥ de operacion del secador solar. Para el primer punto, tenemos lo siguietic: 

a).- Condictones Ammentales. 

Temperatura media ambiental (Tbs): 21.38 °C 
Humedad Relativa (HLR): 62.17 % 

Velocidad del viento: 0.5 m/s 

Altitud de la localidad: 1 500 m SNM 
Radiacién Solar media: 16 750 Kj/m? 
Calor Especifico del aire: 1 005 Kj/Ka °C 

bi.- Condiciones de Operacion del secador. 

Flujo de aire recomendado: 0.33 m3/s (19 8 = 20 m/min) 
Recomendadupara el secado en lotes con temperaturas entre 30-70° C 

Utilizando las ecuaciones definidas cn la seccion 4.4.1, se procedio a catcular Ja cnergia 
necesaria ‘le calentamiento del aire, asi_ como el area para el sistema de entectores 

Haciencio use de la grafica psicometrica [V.b,a las condiciones de altivud Vv presion at- 
suosférica predominattes en la region, obtenemos que a las condiciones de Teniperatura (Ths) 
y Humedad Relativa (1) media, ef volumen especifico del aire es igual a 1.0 mVkg de aire 
seen Substituyende tos valores anteriores en Ja ecuacién correspondiente (ec 4 33, tenemos 
que: 

E = 1.440 20)(1 005) (S1.38¥ 1.04 1 429 944.92 Kj/dia 

Que es la cantidad de energia diaria necesaria para ilevarse a cabo ei proceso de 
calentamieuiy para el aire de secado, Cuusiderando la eficieucia del colectut en un 40%, y 
substituyendo cn 1a ecuacién correspondiente ( ec. 4.6 }, tenemos que cl Area necesaria es de: 

A= (430 000/0.4(16 730) = 1 430 000/6 700 = 213.43 m2 

Si consideramos que la superficie absorbente tiene un ancho de 1.40 m, tenemos que: 
Area = SLargo x Ancho 
Largo = Area/Ancho = 213.43/1.40 = 152.45 m. 

Los cuales se podriin distribuir en paneles de 1 mx 1.40 m., distribuidos en 4 series de 38 mi. 
cada uno, instalados en la parte superior de la bovedad del Area de proceso. 
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1.5.6.2. FSPECIFICACION DE LOS COMPONENTES DEL COLECTOR 

SOLAR. 

Los elementos v las caracteristicas de los commponettes de un colector sular se han deta - 
Yade en la seccién 4.4 de este trabajo por to que a coutinuacién sold — deseribiremos 
superticulinente algunas de jas cualidades de dichos componentes. 

   

culueria de la superficie absurbente del coleclor solar sera de polietileno tralado para 
ion producida por la radiacion ultravioleta, con un espesor — aproximads 

recomenlado de 6 mm.(18} 
bo.- Como recubrimiento para aumentar fa eficiencia de absorcion de la cubierta se recomien- 
da utibzai piniura enamel uepro el cual posee una absoriancia de 0.83 y una enilancia de 

0.83. 

cl.-La placa centenedora de los celectores sera de cobre tratade con esmalte especial, para 1a 
prevencion de la oxidacién por efectos de la humedad. Se selecciond este material por su 
alla couductividad ténuica (350.00 WAu°C), su bajo costvy y su disponibilidad de 

adquisicién. 
d} -F1 aislante térmico sera de poliuretano en placas, esto debide a sus excelentes cualidades 
termofisicas como son su baja conductividad térmica (0.026 W/m? C), su alta resistencia 

mecauica, su baja densidad, adends de su disponibilidad comercial eu placas de diferentes 

dimcusiones. 

e).- {a distancia entre la cubierta de la superficie absorbente y el aislante termico, para una 
velocidad imecba del ave extenor igual a 30 umin sera de acuerdo a la siguiente 
relacion, c} cual involucra cl flujo de aire, la velocidad del aize y el ancho del colector. 

altura =(thiyo de arresvel aire f/ancho del enlector 

altura ~ j2Gur/uitv30 nesninp 4 wn — 0.66/44 0.47 m <> 0.50 ut. 

fi-En este pe de colectores se necesitan operar velocidades de aire entre 15 ¥ 30 m/min, 
va que a velocidades infeniores a este valor se reduce fa eficiencia v por arriba de los 30 se 

tegisitan elevadas perdidas ev el sistena. 
p).-Sc debe de mantener una pérdida de carga del sistema  colectar- 

columna de agua. 
h).-se debe de proteger la entrada dei arre con una tela meéltalica, con el fin de evitar la 

mntroduccion de cualquier substancia extraiia o insectos. 

Jucto inferior a 13 cm. de 
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1.5.6.3. CALCULO DEL SISTEMA DE VENTILACION. 

Para la alimentacion del calor suplementario proveniente de la pila de los  coleciores 
solares planos,es importante disefiar un sistema de ductos que transporte el aire calentado 
mediante este método. (8) 

ay - Volumen de arruz. palay a secar. 

10 Ton’V = 0.650 Ton. arroz/io? 
por le tanto: V = 10 Ton. arroz (1 m3)/0.650 Ton. arroz V = 15.38 m3 

bs.- Finjo Total de aire. 

Q = Qe x capacidad. 

Para regiones calientes se utiliza un sistema de secado por aereacién con flujos de 0.33 m/s 
nor fonelada de arroz. por lo que: 

Qe = 0.33 mis 160 sv Imin) = 19.8 = 20 m3/min 
G+ Wawsnin ¢ Ton x 10 Ton = 200 m/min 

¢}- Fluie per unidad de area. 

QA = 200 ne .muv23 un? = 8.70 atimin por m? de area 

d}.- Presien estatica. 
(Usaneo la ecnacion correspondiente” 

Pe-o68emCAnn 

La presion estatica Toial (Pet) - Pe x esp. capa — 6.8%0.5-° 34emCA 
Considerande 10 % de pérdidas en los ductos y un factor de compactacién de} 50%, tenemos 

ane * 

Pet 24 cquCA' 30% 150% 54 272° 6i2em CA 

e)- Potencia del vennlader 

Segui la ecuacion 

Pv - Qe Pet $450 ee —200 x 6.12/ 450 x 0.7 ~1 224/315 =3.88 Lip 
Considerande una eficiencia del ventilador del 70 % 
Se necesita un ventilador de 4.0 Hp. 

.- Caleulo de la seeeion transversal, 

  

St = QV = 200 m3/niy/400 m/min =200/100 = 0.5 m2 
para un ducto circular A = x 2 

r= VA/n =0.40m 
D = 2y=0.80 

Velocidad recomendada dentro de lus ductos de 300 a 460 m/min de 7.5 a 18 om.(8) 
St = 0.10 m?= b2 
b -St -V 0.10 = 0.32 cm Por Io tanto los ductos seran de 0.32 x 0.32 cm de lado. 

g1.- Longitud del ducto. Del techo al secador solar existe 12.00 m. de diferencia. 
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4.5.7, CAJ,CULO DE LOS SILOS DE ALMACENAMIEN FO. 

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

Para el disefio del sistema de almacenamiento se ha considerado la decision de que se 
realice en una forma modular, el cual se ira incrementado paulatinamente en funcidn de los 
fequerimientos del programa de aprovisionamiento de la materia prima. Este programa 
contempla un plazo maximo de 5 ailos, que pretende Iegar a cubrir como minimo el 75 % 
del total de ta produccién, que como se habia establecido seri capaz de procesar uma canticlad 
de 2 000 Toneladas por ciclo agricola. 

Es necesario ir aumentando 1a capacidad del almacenamiento en forma gradual de acuerdo 
a los requerimientos de! proceso y la produccién, ya que si se construyen inicialmente los si- 
los para e] 100 % de la capacidad cle Ja planta, serin erogaciones muy fhertes que no se 
podrian solventar en un pequefio piazo al inicio de las operaciones del proceso industrial. 

Se establecié que para el primer aito de operacién se diseie un silo con una capacidad de 
almacenamiento del 20 % del total, o sea 400 Toneladas, y que a la vez sean 2 modulos 
tndepenchentes con capacidad de 200 Ton. cada uno. Estos modulos almacenar’ el gran en 
varias modalidades que pueden ser en sacos o a granel para facilitar su manipulacion 
posterior. 

Posterionnente la capacidad se aumentara en otro 20 % (400 Ton.j, en forma modular que 
sea analdga que Ja pnmera, y asi consecutivamente hasta el tercer afin, el cuarto afin disminui- 
ra al 10 % ( 200 Ton.), hasta concluir el quinte ailo, en donde se tendra cubierta hasta ei 

80 % aproximado de la produccifion global. 

A continuacién se detalla el edlculo para las necesidades del sistema de aereacion para un 
silo de 200 Ton. 

4.5.7.1. CALCULO DE UN SILO PARA 200 TONELADAS. 

ia practica de !a aereacion consiste en disminnit yv homogenizar la temperatura de un tore 

de granos, para mantenerlo en buenas condiciones de conservacion ulilizando aire atmosferico, 
Si se requicre también es posible secar granos cuando estos no tengan una alto contenido de 
bumnedad (16 % maximo). Un buen sistema de aereacion mantiene la calidad de los granos, e! 
riesgo de pérdidas es minimo y también se conservan los granos fresens v secos con tempe- 
raturas y bumedades homogéneas, considerando las condiciones atmosfericas locales de 1a zo- 
na se procedio a diseiiar el sistema de aereacién. 

El ejido de Trapiche de Labra se encuentra localizado en en e! Estado de Jalisco, a una alti- 
md de 1 500 m SNM, con temperatura media de aproximadamente 21.38° C vy una humedad 

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

a).- Area de la base del silo. 

Se considero una base de 10 x 7,50 m., en dos médulos, en los cuales se pueden almaccnar 

uno a granel y e) otro con producto terminado y ensacado. 
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ESTA TERIS WO 

750m. 7.50 m. 

tom 

A =LxL= lWmx7.50m=75 m2 

b).- Volumen del silo. 

Considerando que cada unidad tiene capacidad para 200 Ton. 

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

Para 200 Ton. se requiere un silo con: 

VYrAxh  . b=V/a = 307.69/75 m2 = 4.10 i (altura) 

c).- Flujo Total 

Q > Qe x Capacidad 

Para regiones calientes se recomiendan flujos de aire de 0.5 a 1.0 m3/min por Toneladas de 
TOL, 

De tal forma que: Qe = 0.5 n2/min - Ton. 

Q = 0.5 m/min -Ton x 200 Ton = 100 m3/min 

d).- Flujo por unidad de area. 

QA = 100 odtmin/7$ a? - 1.33 m3fmin 

c+ Presion eslatica, 

Se determina mediante la grifica IV.a,tomando como referencia la curva del trigo que es la 
que ofrece la mayor presién estAtica, con el propdsito de asegurar el calculo. 

Pe -O.7 omCA 

Para determinar la presidn estatica total. 

Pet = Pe x capa de granos = 0.7 em Cax 4.10 =2.87 emCA 
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Considerando 30 % de pérdidas en ductos y un factor de compactacion del 50 % lenenios 

que" 

Pet = 2.87 cmCA | 30% ¢ 50% = 2.87 cemCA ¢ 2.30 =Pet = 5.17 em CA 

t).- Potencia del ventilador 

P=Qx Pet/4506 = 100 x 5.17/450 x 0.75 = A¥7/337,50 = 

P= 153 Hp 
Considerando ¢ ventilador = 75 % 

g).- Caleulo de! area de seccidn transversal. 

See 10 mid ud wat = v 25 ay 

h).- Altura def ducto. 

Considerando un ducto de tipo cuadrado: 

St = 0.25 m2 = b? 

Tenemos que * 

b= V0.25 mr? — 0.50 m 

Se recomienda que la velocidad de! aire dentro de los ductus sca det orden de 300 a 457 

m/min con longitudes de 7.5 a 18 m. para silos honzontales.(8) 

i).- Caleulo del area perforada. 

Sp = Qiv =100 m/min/100 ny/min = 16 m? 

La velocidad del aire debe pennitir su entrada por los orificios y la entrada de la masa de 

granos ne debe exceder los 10 m/min para el granel. 

j)-- Calcul de la tongitud del ducto. 

¢ = Sp/b = 10 m2/0.50 m =20 m 

k).- Distribucidn de los ductos dentro del silo, 

La retacién L/H no debe de de exceder de 1.5 para que ¢} aire tenga una buena distribucion, 

por lo tanto: 
H-4.10m y L=4.10m+ 142 m=5.52m 
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5.52/4.10 = 1.35 m 

En este caso la distribucién de ivs ductos es correcta pero implica mayor gasto en la 
constniccién y equipo, por lo que se propone variar el ancho y la altura del ducto con el pro- 
posito de reducir el costo, repitiendo los cAlculos desde el punto h, de manera tenemos que: 

Si aumentamos b con 0.05 m nos da: 

St=0.25mxa 

a = 0.25 m2/0.55 m2 =0.45 m 

  

eat 

i).- La superficie perforada 

Sp = 10 07 

).- Longitud del ducto 

C = Sp - 10 m2/0.55 m = 18.18 m 

k).- Distribucion de los ductos dentro del! silo 

     

meee 10,0 anenenee 

Considerande !a relacién L/H tenemos : 

"H=4.10m y L=4.10+ 1.60m=5 70m 
5.70/4.10 = 1.39 

Considerando que el arreglo adecuado para reducir el costo y facilitar la construccién. En lo 
que se refiere a el motor, este puede alimentar los ductos y se tiene. 
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1). CAleulo de! ducto principal en su seccién transversal. 

  

Hob 
TT 

a 

      

Si=0.25m?x2=0.50m?2 St=b_h b=Sth= 
Sih =0.45 m St= 0.5/0.45= L.1lm 
Si se utilizara este ducto seria muy complicado, caro y estorboso, por lo que se propone 

utilizar dos motores, uno para cada ducto para un silo de 10.0 x 7.50 m altura. 

Como conclusion tenemos que la zona de almacenamiento consiste en un sistema modular, 
con una naves industriales con una capacidad de 200 toneladas cada una, las dimensiones de 
estas silos son de 7.5 x 10.0 y 4.10 m del alto. Este tipo de silo permite terminar de secar el 
producto, ya que bajo el piso se cuenta con ductos, por el que circula aire, e] cual fluye atra- 

vés de la capa de granos y evite de fa misma forma ta ercacion de focos de calentamicuto, Ca 
el techo se cuenta con un extractor industrial, el cual desaloja el aire humedo, evitando con 
esto la condensacion del agua extraida de las granos. 

Para la carga de! silo se utiliza un transportador helicoidal que estara localizado en la 
parte superior de los silos, este tansportador cuenta con un distribuidor para la adecuada 

homogenizacion del grano dentro de ellos. 
1a descarga del grano almacenado se realizara mediante gusanos heliciodales semi-subterrt- 

Neos interconectados a la tolva de alimentacidn en la zona de Beneficiv. 

4.8.7.2 CALCULO DEL SILO DE ATEMPERADO. 

La metodologia de calcnio para ef dimensionamiento del silo de alemperado es similar a la 
de tos silos de almacenamiento con ta unica diferencia de) volumen de operacion y el Nujo 

del aire requendo. 

a).- Volumen 40 Toneladas. 
En funcién con la capacidad de secado por dia. 
40 Ton/V = 0.650 Ton. de arro7/] m3 
V=61 mn 

A=LxL=8x2m= 16m? 
VrAxh h=WA=6) m2/16 m2 =3.80m 

Por Io tanto para un volumen de 40 Ton. requerimos de un silo de: 
8.0x2.0 y 3.80 m. de altura. 
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¢).- Flujo Total. 

Q = Qe x capacidad 

Qe = 1.0 m3/Ton (recomendado para regiones calientes)(8) 

Por lo tanto: 

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

d).- Flujo por unidad de area. 

Q/A = 40 m3/min/16 m? = 250 m3/min-m2 

e}.- Presion estatica 

Usando la grifica correspondiente IV.a 

Pe = 1.65 em Ca 

Pet = Pe x altura de Ja capa de granos = 1.65 x 3.80 =6.27 cm 

Pet = 6.27 cm CA 

Considerando 30 % de pérdidas en ductos y un factor de  compactacidn del 50 % tenemos: 
Pet = 6.27 em CA + 80 % = 6.27 + 5.02 = 11.29 cm Ca 

f).- Potencia del ventilador 

Considerando la ec. 4.19 y una e = 75%, tenemos: 

P=Qx Pev450x © = 40x 11.29/337.50 = 451.60/337.50= 

P= 134 Hp 
Se necesita un ventilador de 1.5 Hp, para nuestro caso. 

g).- Caleulo def drea de la seccién transversal. 

St = Q/v = 40/400 = 0.10 m2 

h).- Calculo de la altura del ducto. 

Velocidad recomendada dentro de los ductos es de 300.2 457 = m/min de 7.5 a 18 cm. 

St=0.10 m=b? 
b= V0.10 m?=0.3 cm 
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1).- Area de la superficie perfornda. 

Sp = QV ~ 46. 18/min/10 nv/min = 4m? 

j).- Céleulo del ducts 

OE aph = 4 nS0S25 1230 
k).- Distribucton de los ductus en el fondo det silo. 

La relacion L/H. no debe de excederse de 1.5 para queel aire tenga buena diatribucién: 

L= 3.80 +0 1554.25 

H= 780+ 380 LAH = 4,25/3.80 = 1.12 

Para este caso la distribucién del aire es buena, pero la longitud de los ductos es pequefia 
por lo que se propene variar ta altura del ducto, El Fondo del sila con fos ductos repariidos, 
con el propostto de que da distnbucion del aire sea lo més adecuada posible yv se cumpla fa 
relactou Li 15 

+_____1.00 

. 
  

  

        

          

  

0.34 
O3F — oo F7>7 0.30 

2.00] 0.68! 
: = 

. 0.3 
og > * 0.34 

SP 4 nw 

C= = = l4én. 

b 0.30 

Lowe psd



4.5.8. RENDIMIENTOS INDUSTRIALES. 

Los rendimientos industriales, que se registran durante e} procesamiento de] arroz palay 

se determinan por las pérdidas que sufre el grano en relacién al contenido de humedad, en las 

pérdidas de peso al quitar la cascarilla y las fracturas de los granos durante el proceso de 

secado En relacién al contenido de humedad conviene seftalar, que se parte de un grano que 

tiene un contenido de bumedad del 24 % por Jo que la pérdida de peso para Ilevarlo hasta un 

contenido del 13% seria de 126.44 9. de agua por cada Kilogramo de amor. segnn se puede 

apreciar en ef cuadro IV. 3, 

Esta determnacion es variable y debera estimarse durante la época de la cosecha sobre 

cada lote que se reciba en la planta. 

Respecto a los rendimientos, en el proceso de molienda y/o beneticio no existen estanda- 

tes de produccién establecidos ya que intervienen diversas variables que influyen en la 

obtencion de Jos porcentajes deseados para la produccion de un alto indice de granos enteros 

Algunas de las variables mAs comuues que intervienen tienen su ongeu incluso desde las 

condiciones agrondmicas, pues un palay con caracteristicas adversas propiciara — bajos 

rendimientos molineros, asimismo el proceso de secado es otro de los elementos fundamenta- 

les a considerar pues el secado empleado a altas temperaturas por ejemplo produce choques 

térmicos que propician estrellamientos del gsano provocando bajos rendimicntos. De igual 

manera el empleo de equipes inadecuados a lo largo de! proceso de adecuacion propicia una 

deficiencia molinera. 

De esta forma resulta dificil establecer cuales deberan ser los estandares minimos a 

aleanzar, ya que cada molino establece sus parametros en base a sus circunsiancias de 

proceso. 
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TABLA iV.5: DETERMINACION SOBRE EL CONTENIOO 
  

DE HUMEDAD DEL ARROZ PALAY. 
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4.5.9. DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PROCESO. 

Fi diagrama de fhijo del proceso muestra de manera esquemAtica las dos etapas bdsicas 
que comprende el secado y beneficio de arroz palay hasta conseguir el arroz, pulido. 

En la primera etapa del proceso Ja cual comprende el! secado se emplean 20 horas globales, 
correspondiendo a 2 horas a la operacién de presecado, siguiendole el atemperado con 8 
horas y por ultimo, esto en caso de requerirse parma Ja conclusion del secado un periodo de 

almacenamiento de minimo 10 horas. De donde se establece que el silo de atemperado deter- 
mina la operacién mas critica, respecto a la capacidad y tiempo de permanencia de! producto, 
en relacién a las otras operaciones no son significativas pues su realizacién no excede de tos 
60 minutos. 

Respecto al beneficio las operaciones limitativas son e descascarillado y el pulido por lo 
que se requiere el empleo de dos mAéquinas para la realizacién del proceso cuando se trabaja 
a la maxima capacidad de 40 Toneladas por turno. Sin embargo para los primeros ciclos de 
operacion con una mAquina para cada fase se pueden procesar hasia 20 Toneladas por tumo. 

Ft siguiente diagrama representa Ja forma esquemiatica de! proceso adecundo para abjetavos 
especifico de nuestro proyecto. Diagrama 4.6 (a y b) 
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DIAGRAMA DE FLUJO - PROCESO DE SECADO 

  

      

      

ip
sa
. 

 



DIAGRAMA DE FLUJO - PROCESO DE DESCASCARADO, PULIDO Y ENVASADO 

  

  

                  

  

  
  

 



  

4.5.10. BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA. 

Una vez establecido el proceso de elaboracién y los diagramas de flujo cualitativos es 
necesario realizar los Balances de Materia y Energia para cada una de las operaciones 

mvolucradas en el proceso industrial. Estos balances nos pennitiran determinar los 
requerimientos de servicios de cada una de las unidades industrniales, ademas de conocer los 
volumenes de subproductos y desechos que deben esperarse de la operacién de la planta, 

Los balances de Materia y Energia para e) proceso de Beneficio de arroz se efectuaran 
principalmente en le etapa limitativa. 

Proceso de Secada 

1.- Flujo de aire recomendado para secadores de flujo cruzado por tonelada de producto: 0.33 
nis. 

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

3.- Capacidad del secador 10 Ton. 
4.- Tiempo de operaciéa por lote: 60 minutos 
S.-Se considera el funcionamiento del secador como un sistema adiabatico. 

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

Este aire sc calienta hasta 51.38 °C mediante un sistema de calentamiento mixto y se emplea 
para presecar arroz palay de una humedad inicial 24 % ( base humedad ) hasta 18 % de 
humedad final 
( base humedad }).Observe el diagraina de este sistema. 

  

  

|__¢S— aire 
3 2 ' SECADOR 

ARROZ 
24% 5 24% HUM.       
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BALANCE DE MATERIA 

HUMEDAD DEL AIRE + HUMEDAD INICIAL = HUMEDAD DEL AIRE + HUMEDAD FINAL 
DE ENTRADA DEL GRANO DE SALIDA DFL GRANO 

GsyYy + M,Xin = Gs3Y3 + MsXfin 

donde: 

Gs = Gasto de aire seco ( Kg aire seco/h ) 
Y¥ ~ bumedad absoluta del aire ( Kg agua/Kg aire seco ) 
M = masa de agua ( Kg agua/h ) 

X = humedad en base seca ( Kg agua/Kg sdlido seco ) 

Del diagraina anterior observamws que: 

Go, - Gsy 
M* ~My +My 

Por lo tanto factorizando los terminos anteriores tenemos: 
M?*( Xin - Xfin) = Gs (Yq -Yj ).......0¢.(1) 

Despejando M?* de Ia ec. anterior 

M# = Gs (Y3 - ¥))(Xin -Xfin).......e¢.(2) 
Se procede a caleular los valores de las variables involucradas de la ecuacion 2. 

a),- Los valores de humedad absolula Y3, Y} se obtienen de 1a carla psicométrica 
correspondientes a las condiciones de Temperaturat T ) y Humedad relativa (HR ) especificas a 
ta presion atmosférica ambiental ( grafica [V 29 ) 

Y, = O.O118 Ky. aguaKy. aire seco (T)=21.38°C, HR+62%) 
Y¥3~ 0.0220 Kg, agua/Kg. aire seco ( saturacion ) 

b).- Los valores de humedad inicial (Xin) y humedad final (Xfin) 
del rai se convierten a base seca. 

Xin - 24/76 - 0.3157 ( base seca ) 
Xfin= 18/82 = 0.2195 { hase seca ) 

c).- Se convierte el flujo de aire recomendado para la cantidad _ de grano a secar. 
Gv - 0.33 n3/s Ton ( 10 Ton ) (3 600 s/ 1h) — 11 880 n3/a 

d).- Se calcula el volumen de aire himedo mediante la siguiente expresion: 

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

Vh = volumen especifico del aire hamedo (m3 aire humedo por Kg. aire seco) 
PM, = Peso molecular del aire (29 uma) 

PM, = Peso molecular del agua ( 18 uma) 
T = Temperatura del bulbo seco (°C ) 
Pt = Preston Tolal para las condiciones ( 0.83 aun ) 
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Subsnituvendo los valores tenemos: 
Vh » (129 + 0.0118/18) 0.082 ¢ 21.38 + 273/0.83) 

Vh = 1.02 nf aire himedo/Kg. aire seco 

Como 

Gs = GwVh = 11 880 / 1.02 = £1 647.05 Kg, aire seco 

por hora. 

Substituyendo Jos valores en la ecuacion 2 

M* 211647 05:0.022 - 0.0118 y (0.3 157- 0.2145) = 118.79/0.1012 =1 173.81 Kg. agua fh 

CALOR SUMIN 

  

PRADO AL AIRE 

En este punto es importante mencionar que el secador de flujo cruzado poseera un sistema de 

calentanienty optative mixto, o sea que se pretende utilizar dos metodos diferentes que son. 

utizando el principio de los colectores solares planos y recdiante la combustién de gas natural o 

en algunas cireunstancias usando la cascarilla de arroz obtenida como subproducto en el proceso 

de descascaniiado. A continuacion se especifican el cdlculo correspondiente a cada punto. 

A. CALENTAMIENTO CON GAS NATURAL 

Para el calentamiento del aire por combustion natural se utiliza Ja siguiente ecuacion: 

Na=G Ma Ca AT... ec. AL   

donde: 
Na = Potencia transferida al aire ( W ) 
G > Flujo de aire ¢ m/s 3.3 m3/s) 

FUENTE: Drying Cereal Grains 

Booker and Hall 
Avi Pub. Co, 1981 

Ma = Masa especitica del aire ( 1.2 Kg/m3) 
Ca = Calor especifico del aure 4 1 O05 J/Kg °C 5 

OT ~ lucremento de Temperatura (30 °C ) 

Substituyendo los valores: 
Nae ct 3s C17 Kempe 1008 Kg oO 4030 °C) 

Na = 119 394 Js = $19 394 = 120 000 (W) 

Considerands la eficiencia del quemador en 70 % 
Na =120 000 x 1.3 = 156 000 W 

A partir de ta potencia y el tiempo de operacion del secador calculamos la Energia 

Cineniea | Ke ) 
Ec -- Nat = 156 000 W x 3 6005 = 5.61 x 108 Joules 
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Como | Btu = 1.055} J tenemos 

Ec = 5.34 x10 5 Btu 
Como el gas natural proporciona 24 000 Btu/Lb ( 52 980 Btu/Kg) 

5.34 x 10 5 Bru/h/S3 000 Bri/Kg =10.07 Kgfh CONSUMO DE GAS NATURAL 

A continuacidn se presenta una tabla en la cual se ha variado la temperatura y por consecuencia 
el consumo de gas. 

TEMPERATURA Na EFICIENCIA ENERGIA CONSUMO 
ec) (W) (70%) (BTU) —_GAS(Kg) 

SESIRSEESETERESATETIT GREED 99 RKTEETS SESE TESST 4499 240450905958892998 

35 139296 181084 619 184 11.69 
40 159192 206946 = 707755 13.36 
45 17909] 232818 = 796 237 15.03 

30 198990 258687 864709 16.32 
55 218889 = 284555 973 178 18.37 

60 238783 310555 1062098 20.05 

  

FUENTE: Elaboracién Propia 

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

Para el calentamiento del aire de secado se puede utilizar un homo que queme cascarilla de 

arroz,, que es un producto residual del proceso de molienda del palay. en este caso se ha 
considerado Ia eficiencia del equipo en un 70 %. 

Para efectos de calculo se puede considerar que un Kg de cascarilla libera 2 500 KJ. 
EI porcentaje de cascarilla obtenida del proceso de motienda estimado por experiencias propias 
de fos molineros es del 23 % 

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

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

Como la cascarilla proporciona 2 500 KJ. 

De la estimacion de energia requerida para el proceso de secado ser usando la ecuacién A). 

Na = 1206 x 3.3 x 30 = 119 394 W = 120 000 

Considerando eficiencia del 70 % 

Na = 120 000 x 1.3 = 156 000 W 

Ec = Na x t= 156 000 x 3600 = 5.61 x 108J. 
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Como un Kg. de cascarilla libera 2 500 KJ, el consumo de cascarilla(C), en Kg/h sera: 
C = Ee/2 500 = 5.61 x 108/2.5 x 105 = 224.4 Kg/h 

C= 225 Kg. cascarillash 

Para el secado de arroz a las condiciones previas establecidas y en jormadas de 

§ horas diarias tenemos que se necesitarian ] 800 Kg. = 2 000 Kg. de cascanilla por dia. 
Para un volumen de 1 100 Ton. por ciclo a procesar, tenemos que se tendra un volumen de 

253 Ton. de cascarilia, para jas necesidades del proceso de secado calculado anteriormente, el 
volumen de cascarilla seré consumida en 23 dias.Si se considera que el proceso global tendra 
una duracién de 59 dias de operacién, existe un importante aportacion de energia suministrado 
por la cascarilla de arroz. 

Aunque es importante resaltar que esta opcién sdlo podra ser utilizada a partir del segundo 
afio de operacién, ya que en el primero no existira esta opcién energética, por lo que sera 
necesario recumir a los otros sistemas de calentamiento. 

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

Et calculo del area requerida para este tipo de equipo se detalla en el apartado 4.5. 6.1. de este 
trabajo, por lo que solo incluiremos las conclusiones sobre las especiticaciones de los colectores 
solares planos. 

CARACTERISTICAS GENERALES 

1.- DIMENSIONES DEL COLECTOR 
AREA TOTAL: 215 m? 

No. DE COLECTORES: 152 

ANCHO: 1.40 m 

LARGO: 1.60m ALTURA: 0.50 m 

2.- PLACA COLECTORA 

CUBSERTA DE POLIPROPILENO TRATADO CONTRA LA CORROSION 
CON PINTURA DE ENAMEL NEGRO COMO ABSORBENTE 
ESPESOR: 6 mm 

3.- CAJA CONTENEDORA 
MATERIAL: COBRE TRATADO CONTRA LA CORROSION 
ESPESOR: 0.025 m 

4.- AISLANTE TERMICO 
MATERIAL: POLIURETANO EN PLACAS 
ESPESOR: 0.025 m 

5.- ESPACIAMIENTO ENTRE EL AISLANTE Y 

LA PLACA DE ABSORCION 
047m 

6.- ANGULO DE INCLINACION MEDIA MENSUAL DEL COLECTOR: 37°77! 
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4.5.11, SELECCION Y ESPECIFICACION DE LA MAQUINARIA Y 
EQUIPO. 

La seleccion de la maquinaria y el equipo para la instalacion de la planta de Beneticio de 

arroz se evo a cabo en 2 etapas.En la primera se hizo la eleccion o cuandy fie necesario el 
disefio de los equipos y maquinarias de acuerdo con el procese especificado en e! Diagrama de 
Flujo.(Ver ta seccion 4.5.9) 

Las especificaciones y caractensticas propias de cada proceso se realizaron con Ja finalidad 
de solicitar cotizaciones y presupuestos, el cual fonna parle de la segunda etapa de esta 

seccion.A continuacién enlistamos los requerimientos de equipaimento y accesories para el 

proceso previamente detallado. 
Los diferentes equipos descritos @ continuacion corresponden inlegramente el sistema de 

molmeria desarroliado por la empresa REMO(*), a excepcion de la fase de secado v 
almacenamiento donde se tuvo que desarrollar cl disefiv y dimensionamiento de los equipos de 

acuerdo a las necesidades especificas de nuestro proyecto. 

1- SECCION DE RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA. 

EQUIPO ESPECIFICACIONES DIMFNSFONES 

1.- Bascula mecanica Capacidad de 30 Tons. con 
capsulas de sensibilidad y 3.0.x 10.0 m 
controf eletronico 

2.- Tolva de revibo Capavidad de 40 Tons. 
de forma piramidal en 280x250 m 
placa de 3/16 y rejilla 

nving, 

3.- Elevador de Cangilones = Motor y motoreductor 

Modclo EC-5 DP incluido de 2.0 Hp.2 7" 8.0 m (alta) 
(Ver anexo 01) 

1L.- SECCION DE PRELIMPIA 
4.- Zaranda Cribadora Capacitiad de 6-13 Tons. 3.20x 1.00 

Modelo ZS-20 motor de 3 Hp.enteladura alto 1.00 m 
de hierro tejido, en 2 
niveles. rodamientos y 
baleros incluidos. 
(Ver anexo 01) 

 



  

HL- SECCION DE SECADO 
5.- Secadora de flujo Capacidad 10 Ton/h Dm. 3.20m 

cruzado, sistema sistema de alumentacién alto 3.50m 
mixto de calentamiento y descarga mediante 
de aire. gusanos helicoidales con 

motores de potencia 3 Hp. c/u 
(Ver Diagrama de] secador) pag.70-71 

6.- Silo de Atemperado Capacidad de 40 Tons. 8.00 x 2.00 m 
com sistema de venti- con ventilador axial de alto 4.00 
lacion. 1,5 Hp. de potencia, sistema 

de alimentacién y descarga 
con gusanos helicoidales 

de § m longitud y 2 7" con 

motoreductor de 1.0 Hp. c/u 
(Ver seccién 4.5.7) 

!V.-SECCION DE ALMACENAMIENTO 
7.- Tolva de recepcién Capacidad de 60 Tons. 3.00 x 3.00m 

8.-2 Elevadores de cangilones con motores y motoreductores alto 15.00 m 

(carga y descarga) incluido de 10.0 Hp. con @ 7" 
valvulas de 3 vias 

9.- Silos de Almacenamiento Sistema modular con 7.50 x 10.00m 
ventilacion con ca- cada modulo 
pacidad de almacena- 4.10 mifalto) 
miento de 200 Tons. 
Ventilador tipo axial 

de 2.0 Hp. de potencia c/u. 
Sistema de Alimentacién 
con gusanos helicoidales 
de 15 m- de longitud 

@ 7" Descarga mediante 
tolvas interiores en el 

fondo del piso, con bandas 
helicoidales semisubtérraneas 
con motores de 7.5 hp c/u. 
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Y.- SECCION DE LIMPIEZA. 
10,- Cnbador Rotolipse Capacidad de 4-40 m3/h 2.20 x 1.34 

Modelo RED-106 con sistema de aspiracion alto 1.0m 
de polvos y exclusién de 
impurezas.Motor de 5.0 Hp 
Distribucion Transversal 
eliptico y avance rectilineo 

del producto.Con tamiz 
de 1.1 x 1.1 m entelado para 
la separacion de impurezas 
mAs grandes y mAs pequefia 
que el palay. 
(Ver el anexo) 

V1.- SECCION DE DESCASCARLLLADO Y¥ PULIDO 
11-12.- Sistema Execlusivo  Capacidad de 4 Ton. 1.50 x 1.00 

¥ unico Vertijet Tonsh en cada paso ( aproxim.} 

VJ-IH Mod.BNE-5 _ se utilizaran 2 210m 
(REMO}) midquinas con motor alto 1.50 

de 15.0 Hp. (Para detalle 
ver especificaciones 
enel Anexo de equipo) 

VIL- SECCION DE CLASIFICACION 
13 -Tolva de Alimentacion  Capacidad de 10 Tow 1.00 x 1.00m 
14.- Elevador de cangilones similar al de la sece. de recepcion 8.0 m falto)y 
15 -Cribador Clasiticador Con similares caractensticas 2.20x1.34 

ROTOLIPSE que ef anterior, usado en Ia alto 1.0m 
separacion de los granos con 
motor eléctrico trifpasico 
aenplady de 5.0 Hp. 

Construcei6n cerrada de 
acero 

15.- Extractor y Recolector entrada de aire de disefio 1.20 x 3.80 
de polvos helicoidal, el mas alto 1.15 
(Super ciclon Mod. SC) efectivo. Construccién 

cerrada de acero, motor 
eléctrico trifasico incluido 
de 5 Hp.(Detalles Anexo) 

16.-Tolvas de paso Lote completo de Tolvas 

para a clasificacion fabricados con lamina de 1.45m 
del grano en 4 tamafios angulos de acero, tuberias 

fias deconduccién prefa - 

bricadas incluidas, acero postgalvanizado conexiones de alumino. 
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VHL- SECCION DE ENVASADO 

17.- Envasadora BEM Envasadora automatica 3.0% 340m 
con capacidad 5 TON/h 
construida en hierro 
fundido con sus corres- 
pondientes cinturones y 
llaves de dosificacién 
Motor de 7.5 Hp, trifasico 
incluidos. 

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

19.- Armazin de acero Compuesto de columnas 
pertilado tbulares, pasillos honzomales 

antiderrapantes, escaleras y 
barandales de proteccion, 
uncluido material de tomni- 
Heria para el montaje y 
fijacién del equipo y 
maquinaria. 

20.-Tarimas para estibado Construidas de enrejado de 2.0<20m 
madera sin pulir. 

En el anexo 1 se ilustran algunos de los equipos y maquinarias para Ja instalacion e 
implementacion de ta planta. 

REMO. Refaccionaria de Molinos S.A. (* ) 
Av. Afio de Judrez 198, Col. Granjas San Antonio 
México, D.F. 09070 
Tel. 5382-13-55 
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4.5.12. SELECCION Y ESPECIFICACION DE LOS SERVICIOS AUXILIARES. 

Para esta scecion sc han considerado la maquinaria y el equipo necesario que se requiere para 

suministrar los servicios auxiliares como son: 
- La energia eléctrica 
+ Sistemas de ventilacion y aereacion 

- Sistemas de calentamiento 
- Sistemasde control y verificacton de los procesos. 
- Equipes de laboratorio. taller y oficinas 

Asi como también tas instalaciones y equipos complementarios, para los mismos como son 

las redes de distribucion , instrumentacion y aditamentos. 

1.- Energia elécirica. 

Este concepto comprende principalmente dos aspectos: 

- El consumo para la operacion del proceso 

- E} consumo por iJuminacién y vanos 

Para el primer punto fue necesario desglosar el consumo de energia en base a la capacidad 

instalada en Hp de la planta en total, que a continuacion se especifica.(Tabla [V.6) 

Respecto a la iluminacion y varios, la capacidad instalada se calculo bajo los siguientes 

parametros: 

dreas de trabajo y oficinas © 300m? (25 Whn-} 
dreas de almacenamiento 300 m2 (10 Wim). 
varios 

  

TOTAL 13 HOw 
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TABLA IV.6 CAPACIDAD DE MOTORES PARA EL PROCESO DE 

  

  

BENEFICIO DE ARROZ PALAY 

EQUIPO CAPACIDAD RPM VOLTAJE 

(Hp) (Volts) 

1. Elevador de cangitones (2) 40 3 600 220 
(prelimpieza y clasificacion) 

2.- Zaranda cribadora 3.0 1 $00 220 

3.- Secadora de flujo cruzado 30.0 1 800 220 
4.- Gusano helicoidal carga Lo 1 800 220 

(silo de atemperado) 

5.- Ventilador axial LS 3.600 220 
(silo de atemperaco) 

6.- Gusano helicoidal descarga 1.0 1 $00 220 
(silo de atemperado) 

7.- Elevador de cangilones)(2) 10.0 1 800 220 
(almacenamiento-molienda) 

8.- Ventiladores axiales 4.0 3.600 220 
(silos de almacenamiento) 

9.- Gusanos helicoidales carga 2.0 1 S00 220 
(silo de almacenamiento) 

10.- Gusanos helicoidates 15.0 1800 22 

(descarga de los silos) 

14.- Cnbador Rotolipse 5.0 1 S06 220 
12.- Pulidora-Descascaradora 15.0 1 $00 220 

Vertijet 

13.- Extractor y recolector 5.0 1 800 220 
de polvos. 

14.- Ventiladora de cascarilla 10.0 1 $00 220 
15.- Clasiticadora rotolipse 5.0 13800 220 
16.- Envasadora BEM 1 800 220 75 

TOTAL 119.0Hp*= 120Hp 

La planta en sv conjunto posee una capacidad instalada de 120 Hp, los cuales equivalen a 90 
000 W (90 KW). 

Respecto a los conceptos de ta ihaminacidn y varios, la capacidad instalada se estumé en 13.5 
Kw. 

De esta forma la potencia total es de 103.500 KW 

Por to que se requiere contar con una subestacion eléctrica de 112.5 KVA. 
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T1.- Sistema de ventilacién. 

EI sistema de aereacién para fines de este proyecto es de gran importancia debido a fos 
grandes volumenes de aire requerido por las caracteristicas del proceso.El secado como se ha 
dicho se realizara en tres fases:que son el presecado solar, el atemperado y la conchisién optati- 
va en la tase de almacenamiento, es por esto que los requerimientos de Jos servicios auxiliares 
para proporcionar las cantidadesde aire y efectuar el secado y el almacenamiento 
son fundamentales. 

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

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

~ Sistema con ventilador fijo 
- Sistema multiple 

- Sistema con ventilador portatil 

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

Los requerimientos de equipo de ventilacion para cada fase donde se requieran son las 
siguientes: 

a).- Fase de Presecado 

a.]. Sistema de calentamiento Convencional 

(Uso de combustible y/o cascanitla) 
-ventilador tipo axial con motor eléctrico acoplade de 3 Hp de potencia 
Rotor de aspas multiple, balanceo dinamico y constriccién de acero. 
Seccion Transversal: 0.50 m2 
Didmetro Total: 0.80 m 

a.2. Sistema de calentamiento solar. 

(uso de colectores solares planos) 
- aspirador tipo axial modelo TOS (REMO de México), propio para - 
instalaci6n en la tuberia aspiracion. Motor eléctrico acoplado de 4.0 Hp, 
rotor de aspas multiples y construccién de acero 

- Sistema de ductos circulares de lamina de acero postgalavanizado 
y conexiones de aluminio fundido, segmentos para curva y anillos de 
union, formando partes intercambiables. Sistema de aislamiento 
témmico para disminuir pérdidas. 
Longitud: 20 m 
Diémetro: 0.80 m 
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b).- Silo de atemperado 

- 2 ventiladores tipo axiales con motores incluidos de 1.5 Hp. de poten- 
cia y caracteristicas de construccién similares a lag anteriores. 
+Sistema de ductos de conduccién prefabricada con caracteristicas de 
construccién similares a la anterior. 
superficie del area perforada: 4 m? 
longitud del ducto: 12.5 m 
forma: rectangular 0.30 x 0.32 m 

¢).- Silos de almacenamiento 

-2 ventiladores de tipo axial de caractenisticas de construccién similares 
+ sistema de ductos " idem " anterior 

- superficie perforada: 10 m? 
- forma: rectangular 0.45 x 1.3]. m 
- longitud: 20 m 

III.- Sistemas de Calentamiente. 

Para proporcionar la energia necesaria que se requiere en el secador de flujo cruzado, se ha 
considerado el uso de fuentes altermas, como se ha indicado oportunamente en ej apartado 4.1 de 
este trabajo. 

E] equipo de secado seleccionado para nuestras condiciones de trabajo consisten bisicamente 
de: una cémara de granos, 2 transportadores helicoidales, un ventilador y un sistema de 
calefaccion. La unidad de calefaccién es donde el combustible o material carburante es quemado 
para proporcionarla fuente de calentamiento del aire y ct ventilador forza el aire através de la 
columna de granos a secar. 

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

1).- Utlizacion de combustible convencional (gas LP o Cascarilla de arroz). 

Este sistema de calentamiento indirecto es mediante la combustion de gas LP o de ia 
cascanila de arroz, subproducto resuitante del proceso de beneficio de los granos de palay. Los 
gases de la combustion pasan dentro de una camara por donde circula el aire que transporta la 
energia térmica necesaria para efectuar e! secado. 

Segun Ja informacién generada en el punto 4.5.10. correspondiente a los calculos necesarios 

para el calentantiento de aire, se requieren 0.666 Kg. de gas para secar una tonelada de arroz 
palay partiendo de un contenido de 24 % de humedad hasta llegar a un 13 %, motivo por el cual 
requerimos de un tanque de almacenamiento con capacidad de 20 000 m3. 
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2).- Sistema de calentamtiento solar. 

Para este concepto en base al calculo del area de captacién solar requerimos de una superticie 
de 215.00 m2 de sistema de colectores planos para proveer de la cantidad de calor necesario para 
efectuar el secado a las condiciones necesarias de humedad requeridas de tos granos. ( Ver 

seccion 4.5.6.1) 

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

basculas de precision y muestreadores. 

e).- Equipe de Oficina. 
Con los muebles de oficina necesario para el buen funcionamiento, méquinas de escribir, una 

computadora, material diverso para oficina. 
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4.5.13. DISTRIBUCION DE LA PLANTA 

En témminos generales, la planta se debe de distribuir de tal manera que permita el flujo de la 
materia pnma a través del proceso y e} producto terminado bajo las mejores condiciones de 
espacio y manejo Se pretende agregar crear espacios agradables que permiian jas condiciones de 
bienestar y seguridad adecuados, areas para el esparcimiento personal y previsiones de espacio 

para expansiones futuras en la capacidad de produccién. 
Mas especificamente la distribucion obedece a los siguientes factores: 

a).- Ej area de recepcion y secado se situan generalmente en Ja parte naas alejada de la planta por 

dos razones: la primera para proporcionar espacio suficiente para las maniobras de carga y 
descarga de) arroz palay y la segunda se refiere a que la zona de secado dara servicio a futuras 
etapas de desarrollo. su localizacion esta determinado por fa ubicacion de fa siguiente etapa que 

foma en cuenta e} menor desplazamiento del arroz durante el proceso. 
b).- El area de almacenamiento se situara lo mids cercano posible a el area de secado, siguiendo 
el sentido del flujo a manejar durante e! proceso, con el fin de minimizar et costo del manejo del 
grano, sin descincdar las areas libres necesarias para la operacion y mantentmiento dei equipo, v 

las medidas de seguridad que proporcionan la comodidad al empleado durante su wabajo. 
c).- E] mismo enterio es utilizado para detenninar e! area de beneficio y almacén del producto 
terminado, esta ultima se debe de situar en fa parte mas cercana al acceso de }a planta, lo que 
tactlita las mamobras de carga y venta del armz. pulido. 
d)- El area de oficinas y caseia de vigilancia se sttuarin junto al acceso a la misma, con el fin de 

hacer mas eficces las labores de control, recepcion y venta del producto. 

e)- Las areas verdes y campos deportivos se distribuyen a manera de crear un ambiente 
agradable de trabayo. sin que por ello se obstniyan tas labores propias de la planta 

Los planos 1V.01 y IV. 02 muestsan distribucion de las diferenies areas del proceso de 
Beneficie Je arez, adenvis de la distribucion del equipo y maquinaria en la planta 
respectivamente 

Las areas del proceso enumeradas en cl plano 04 serian las siguientes: 

1 - Aren de recepeion de Ja materia prima. 

2.- Area de prehimpieza de la materia prima 

3.- Area del proceso de secado. 

4 - Area de atemperado. 

S.- Area de almacenamiento. 

6.- Area de limpieza y cribado. 

7,- Avea de descascanilado y pulido. 

8.- Area de clasificacion y envasado. ilp-104
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4.5.14. DESCRIPCION DE LA OBRA CIVIL. 

En relacion a este punto se mencionan a continuacién las obras civiles necesarias para evar 
a cabo los proceso y operacién de la planta. 

1.- Area de Oficinas, laboratorio, taller y sanitarios. 

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

3.- Silos de Almacenamiento. 
4.- Barda penmetral 
5.- Instalaciones auxiliares. 

Enel plano TV 03 y FV.04 se detalla con precision el dimensionanento y distnbucién de las 
areas de trabajo. 

Asi como fos principales planos arquitectinicos de ta obra civil del area administrativa en su 
conjunto y, las diferentes vistas y alzados que constituyen el area de proceso. (Ver el Anexo.03) 

ilp.107



  

  

  
  

    

ce ne ee ete ee eee eee teeny 

bene eae eee ee eee eee nee mem ened 

  

    

          
  

PLANO G3 
DISTRIBUCION DE LAS 
AREAS DE TRABAJO 

  

  

il
p-

10
8 

 



il
p-
10
9 

42 

  

        
  

      
  

    

    
        
  PLANO 04 

AREA DE PROCESO 
2
 

     



  

  

          
  

  
  

  

‘nt sromsa nut ncaa RE vise Taweo ac ae 
: {OLAS /momOaE t woss_t ot 

TiVO BEL PRDFECTO “aPaDRADO 
PLANTA OF SECADO — TRAPICHE DE LABRA 

{ » ® o 6 a of! wea \ 
fecua of TeRmmacion 

rast acvivipad . ats © wuaetaee Gear 
  

  

  
  

6 ESTUDIO AGRONOWICO. 
  

  

  

  

  

  

3 DISENO DE LA PLANTA (PROCESO,MECANICO, CIVIL y ELECT.) 

4 CONSTRUCCION OBRA CIVIL. i 

5 CONSTRUCCION DE EOUIPOS Y SERVICIOS. | 

+ INSTALACION DE EQuIPOS ¥ SERVICIOS. | 

. rT PRUEBAS Y AJUSTES. | 

la PUESTA EN MARCHA. { 

  4 CAPACITACION. 
    
    remanaccn PAAA- | TERunaTOm BLA   [_ vecua OL 1MICLO DEL PROTECTS         
  

GRAFICA PROYECTO 

  

  ORSEAVACIONES, 

1 ESTUDIO OE FacTIBILIOAO 

2 FUE NECESARIO INTEGRAR TODO EL UNIVERSO DEL CULTIVO, DEBIDO & LOS PROBLEMAS AGRONOMICOS EXISTEN - 
TES. ESTE ESTUDIO SE DEBE PROLONGAR INDEFINIDAMENTE,CON Et APOYO DE ESPECIALISTAS- 

3. SECADO Y ALMACENAMIENTO. OESCASCARILLADO Y PULIDO. 

4. EL DESARROLLO DE ESTA FASE CORRESPONOE & ALA FECHA SE TENE 20% OF 
AVANTE - 

S. CONSTRUCCION DE LA SECADORA 

LOS PUNTOS SUBSECUENTES SE DESARROLLARAN EW EL ULTIMO TRIMESTRE DE + APROVECHANDO L& 
DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA. 

ESTA GRAFICA SE EL&B0RO EN FUNCION OE LOS TRABAJOS Ya REALIZADOS Y DE ACUERDO CON LOS 
APOYOS RECIBIDOS. 
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5.- ESTIMACION DE LA INVERSION FIJA Y EL CAPITAL DE 
TRABAJO 

$1. RUBROS QUE COMPRENDE LA INVERSION FIJA. 

Para llevar a cabo la waterializacion de un proyecto en general se reyuiere asignarle una 
cantidad de recursos que se pueden agrupar cn dos grandes grupos: 
a).- La que se refiere para a adquisici6n e instalacion de la planta denominada inmersidn fija, y 
bh.- Los requenidos para la operacion, una vez, que se ha realizado el provecin comunmente 
Jenominado capital de trabajo. 

La primera comprende el conjunto de bienes que no son motive de transacciones corrientes 
por parte de la empresa, se adquieren generalmente durante la etapa de instalacien de ta planta 
y se utilzan a fo largo de su vida util. 

Los rubros que integran la inversion fija se pueden clasificar en tangibles ¢ mtaxibles. entre 
los primeros estan comprendidos la maquinaria y ¢! equipo, que estan sujetos a depreciaciones 
ya la obsolescencia, y el terreno que no lo est4 mientras que entre los segundos se en cuentran 
las patentes v ios gastos de organizacion que se amorizan en plazns conveceionates 

La cuantia y ta naturaleza de los rubros integrantes de la inversion fija_ vasian considerable- 
mente en funcion del tipo del proyecto.Se ha determinado que para evar a cabo la 
implementacion de ta planta de Beneficio de arroz en base a los calculox v determinaciones de 
caracter ‘Fecnico sefialadas en el capitulo correspondiente a ta Ingeniena del proyecto sola- 
mente incloiremos, los siguientes puntos. 
1.- Terreno para Ia instalacién de ta planta. 

Abn cuando los terrenos son activos fijos que no se desprecian, la adquisicion det predic 
para la instalacion de ta planta de beneticio de arroz representa un gasto que debe meluirse en 
la eslimacion de la inversion fija. 

El terreno para la construccién de las instalaciones de la Beneficiadora se ubicart dentro de 
tos limites a} Norneste del ejido de Trapiche de Labra, las dimensiones de este terreno segrin 
el plano 1V.03 son de 100.00 x 150.00 x 75.00 m, teniendo una area superticial estima- 
de de 13 125.00 m2. 

Para cucstiones de andlisis de este pubro, se considerard el precio del terreno, como el de 
$540 GOO aproximadamente, de acuerdo con las colizaciones de propiedades similares en esa 
zona. 

E} terreno en cuestién sera donado por parte de los ejidatarios particypantes de este 
proyecto con cl fin de amortiguar los rubros refercutes a cste concepto. 
2.- Maquinaria y Equipo. 

En este mbro es necesario incluir no solamente el costo de toda la maquinaria v equipe 
von lodas sus refacciones y repuestus si no taubién lus gaslos de fletes, seguros y eu st caso 
los costos de adaptacién e instalacién. La lista de maquinatia y equipo se detallan en la seccion 
4.5.11. y la estimacién preliminar se muestra en ef cuadro V.t. 
Cabe mencionar que la mayor parte del equipo son de origen nacional constnuidas y diseta- 

das por la eunpresa REMO de México?. 

' 
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3.- Obra Civil. 

La inversién fija por concepto de ta obra civil inchrye, entre otros rubros la preparacién 
del terreno, la construccion del edificio para el proceso de secado y beneficio, los silos de 
almacenamiento v atemperado, los edificios de servicios auxiliares, laboratorio de contro! de 
calidad, asi como Ja construceidén, instalacion y terminados de las oficinas administrativas. 

£} monto total de la Obra Civil, incluyendo edificaciones,instalaciones eléctricas, patios, 
areas de servicio y accesonos segiin los planos arquitectonicos mostrados en el anexo No.3 
seran los siguientes: 

  

thiles de nesas (miles de pusus} 

Edificio Admunistrativo (145 m2) $ 960 
‘Taller y areas de servicio. 

- Nave Industrial (840 m2?) $2 100 

Proceso de Beneticio. 
- Zona de Aimacenamiento (450 2) $1050 

- Instalaciones Liléctnicas $ 350 
- Nishunientes y accesorios $ 40 

  

TOTAL $4500 

FUENTE: Cotizacion efectuada por SERVICIOS INTEGRALES DE INGENIERIA 
Nan José Insurgentes No. 181%, ‘Tel. 731-72 72 EXT. 11 

Ing. José Luis Ignacio T. 
4.- Servicios Auniliares e instalaciones complementarias. 

Fn este renglon se inchryen los costos de la maquinana y equipo que se requieren para 

sministrar estos servicios, asi como el de las instalaciones complementarias, para los mismos, 
que a su vez, incluven las redes de distribucién, los instrumentos y controles de aislamiento. 

Entre la maquinaria y el equipo que caen dentro de este rubro se envuentran la subestacion 
electrica, compresores de aire ventiladores v extractores, tanques de alamcenamiento de agua y 
gas, combustibles, equipo de taller de mantenimiento y equipo de oficina y equipo de laborato- 
tio, Las especificaciones y costos para los servicios auxiliares especiticos para el funcionamien- 
to de la planta de bencficio de arroz se desgiosa en el siguiente cuadro (V.2) 

5.- Ingenieria, supervision y administracién de la instalacién. 

Este rubro comprende una serie de gastos indirectos que se estiman como uu porcentaje del 
costo tisico de ta planta, el cual a su vez se determina sumando e! monto de los costos de todos 
los mibros antes citados. 

La Ingenicria y Supervision de la instalacion abarca actividades tales como la especificacién 
detallada de maquinaria y equipo, pruebas de resistencia mecanica del terreno, obtencién = de 
informacion técmca de diversas fuentes, gestion de permisos y licencias.Para llevar a cabo 
estas actividades sera necesario recurrir a Ia asesoria de expertos y especialistas de diferentes 
instituciones guberanmentales tales como el CONACYT. ilp-112



En el cuadro V.3 se resumen e} total de la inversion fija para la instalacién de la planta de 
Benelicin de arroz. 

Los cuadros V 1 y V.2, resumen las estimaciones preliminares sobre el costo de equipos 

y maquinaria , ademas de fos equipos auxiliares y complementarios necesario para el adecua- 
do funcionanuento de la planta de beneficio de arroz palay. 

CUADRO V.1 

ESTLMACION PRELEMINAR DEL COSTO DEL EQUIPO PARA UNA 
PLANTA BENEFICIADORA DE ARROZ PALAY. 
SERFERAATHGACAAERARREKASAHSCSEASTELETESSEATS SRT RERSASAAST LET KAKA ESHA A RHE SS 

CAPACIDAD DE 40 TON/DIA AL 100 % DE SU CAPACIDAD 
PARTIDA DESCRIPCION DE EQUIPO UNIDADES —- COSTO. COSTO 

(PESOS) 
RIRAARE TSE SSRSERAREATELELSAAALEAARR ESS AAAEAS ES ERRERAAEAEERTER ARIES TESOE 

J.- SECCTON DE RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA 
{ Bascula de 30 Tons. t 18 5006-18 500 

2 Tolva de recepeton 40 Ton i 37700-37700 

3 Bazooka de $.0 mu 7"5 3 15375 46125 

con mctor. 

1 Elevador de cangilones 3m I 75500 75 500 

con motor y motoreductor. 
5 Zaranda cnbadora modelo 7S I 180500 180 500 

358 325 

iL.- SECCION DE PROCESO 
6 Secadora de Flujo Cruzado t 570 000 570000 

Cap 10 Ton (sistema de 
calentamiento mixto} 

7 Elevador de Cangilones 15 un 2 135700 1355 700 

s Cribador-Clasificador 2 385000 770000 
*Rotolipse” Mod. Red. 
motor 1 HP. 

9 Elevador de Cangilones $ a } 75500 75500 
10 Descascaradora y pulidora 1 387775 387775 

de granos VERTUET VIII. 
Motor 7.5 H.P. 

nt Sistema Neumatico de aspirado 1 108 000 =: 108 000 

de cascarilla. 
2 Reenlecter de polvos (juego ! 143500 148 500 

detubenas incuidos) ane ntnnne 
2 195 475 
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i1t.- SECCLON DE ALMACENAMIENTO 

3 Tolvas de Recepcidn (2.8x2.8) 3 14500 43 500 

4 Totva de Alimentacién (1x 1m) 1 9000 3 000 

Is Gusano Helicoidal 2 7* 8 m. 2 $2200 52 200 

(Silo de Atemperado) 

to Gusanos Helicodales @ 7” 15in 2 35500 106 500 
(Silos de Almacenamiento} 

7 Roscas Transportacoras 2 $2200 102 400 

sm. long. @ i2fdescargay ween neeenen 
(incluidos motoreductor y 313.600 
accesorios de instalacién) 

fV.- SECCION DE ENVASADO 

is ‘Folvas de dosificacién c/ 4 16500 = 66. 000 
motoreductores incluidos. 

19 Envasadora Automatica BEM ! 156600 156 600 

20 Maquina de coser custales 1 60 000 60 G00 

21 Montacargas de 6 cilindros ] 50000 50000 

Modelo wee ceeceeee 
332 600 

GASTO TOTAL DE EQUIPO Y MAQUINARIA BASICO 3 200 000 

DSDITNT ESET SE TAETETSASESRERASSTEATAEAE ES FRSRAELS TEAK EAE TESTES ISE 

FUENTE: MANUAL DE ESPECIFICACION DE EQUIPO. (*) 

Refacewnaria de Molinos, S.A. (REMO) Tel. 5492-13-55 

Av. Aw de Juarez, 198, Col. Granjas San Anionio 
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CUADRO V.2 

ESTIMACION PRELIMINAR DE COSTOS DE EQUIPOS AUXILIARES Y 
COMPLEMENTARIOS PARA LA PLANTA DE BENEFICIO DE ARROZ. 

CAPACIDAD 40 TON/DIA AL 100 % 
PESOS ($) 

ROEASSSESSRERERERSESOREEEERSDSEHEREESEROESE TEESE EE ERSTE TESTS 9 ETSET ESE SE 

PARTIDA DESCRIPCION DEL EQUIPO UNIDADES COSTO 
UNITARIO TOTAL 

ERRARESEESSARSSESERASERERERA TESS ESA TELA SAES ERTS ARATERTTTSEAT TTS ST SAEGTSG 

1 

no
 

a 

Ventiladores para silo 2 7000 

de atemperado. 1.5 H.P. 
con motor incluido. 
Ventiladores axial para 4 10 000 
silos de almacenamiento 

de 2 Hp. con motor incluido 
Sistema de control de llote 145.000 

proceso. 
{CCM Centro de Controt de Motores) 
Aspirador tipo axial 1 LS 200 

p/ sistema solar 4 Hp 
Sistema de colectores Hlote 941 000 

solares planos con 
contro! automatizado 
215 m? (*) (***) 
Conjunto de ductos para Plote 20 296 

para el sistema de 
ventilacion(Caientamiento 

solar) longitud 20 m 20.8 nt 
incluyendo accesorios) 

Conjunto de ductus para el Lilote 13.935 
sistema de ventilacion 
(silo de atemperado) 
Jong. 12.5 m. 0.3 x 0.32 m. 
Sistema de ductos para los llote 28 500 

sitas de almacenamiento. 
long. 20 m, ductos 0.45 x 1.11 m. incluyendo aces. 
Subestacién Eléctrica lfote 290 000 

250 KVA. 

Equipo para laboratorio 1 lote 235.000 

Control de Calidad de 
granos. 
Tanque para almac. 245 1 25 200 
Tanque elevado i 8 200 
Bomba centrifuga p/ tanque elev. 1 6 000 

COSTO 

14 000 

40 000 

145 000 

is 200 

94 000 

20 296 

28 SOO 

290 000 

235 000 

25 200 
8 200 
6.000 ilp-115



4 Armazén de acero perfilado } bote 345750348 250 
p/ instalacion de maq 

is Tanas de estibamiento 1 dote 213 3566 243 500 

p/ producto terminado. 
16 Lote de tuberia y sopor - 1 lote 70 419 70 419 

tes c/ accesonios complementann 

i Lote de tuberias incluyendo 3 lote 75 500 75 300 
conexiones, segmentos yaces, were 

GASTO TOTAL DE EQUIPO AUXILIAR 1 640 000 

18 Muebles y enseres para oficinas administrativas 1 200 

PEOADSDDATED OSE OSE TERESSEASERSSSESHSESIERADAEERSAEAAG AROSE ESTERS ES 

* FUENTE: FABRICANTE DE EQUIPO SOLAR 
SOL-A-RIS, S.A. Reterencia obtenida de la publicacion de ANEStAsociacion Nacional 

de Energsa Solar). 

** FUENTE: MUEBLES PARA OFICINAS PM STEELE. 
Mariano Escobedo No. 248, Esq. Lago Alberta 
Tel. 531-57-60 

***NUENTE: ANES (ASOCIACION NACIONAL DE ENERGIA SOLAR) 
Ing. Redotfo Martinez. Cd. de México, Tel. $13-42-97(27) 
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CUADRO V.3 

CUADRO DE ESTIMACION DE LA INVERSION FDA REQUERIDA PARA UNA 

PLANTA DE BENEFICIO ARROZ. 
(MILES DE PESOS) 

ORIGEN ¥Y MONTO DE LAS APORTACIONES 

ERDRSEERSSEEIASEI GEGEN SDASSEEAEE ESE OEE E4848 09054995 9990990 5999 2000898994 

CONCEPTO FUENTE Y SUBTOTAL TOTAL 
PROCEDENCIA (Monto de Aportacién) 

SOSERERES TED ETTS $5898 5E4TEEESET ED ESE SESEESIOSESSEESSSOOSES3E599999828E89 

INVERSION FIJA 

Terreno para la instalacion APORTACION 540 

de la planta (Ejidatarios) 
Maquinaria y Equipo (REMO) ~FOIR 3 200 
Obra Civil (Servicios CONACYT 4 500 
Integrates de Ingenieria} 
Fyuipes Awdlares APORTACION 1640 

EJIDATARIOS 
Muebles y Enseres APORTACION 1200 11080 

EJIDATARIOS 

INVERSION DIFERIDA 

Instalacion de Maqumnana y  FOIR 2 000 

Equipe. 

Ingenieria, Supervisisn y CONACYT 1 900 
administracion del proyecto. 

studios Especiales CONACYT 800 4700 

(umprevistos) 

’ INVERSION FIJA TOTAL 15 780 
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5.2. DETERMINACION DEL CAPITAL DE TRABAJO 

Se Nama capital de trabajo a los recursos econdmicos que utilizan las empresas para aten 
der tas operaciones de produccién, distribucion y venta de los productos elaborados 

En Ja industria manufacturera no basta con los equipos e instalaciones para tener produccion 
es preciso mantener un acopio de materias primas, repuestos y materiales diversos en almacén, 
asi como productos en trinsito para distribucidn, recursos para financiar las cuentas por cobrar, 
¥ efective en caja para hacer trente a pagos y gastos de operacian todo In cual representa et 
capital de trabajo. 

La suma de inversidn fija y capital de trabajo representa la inversion de un proyecto indus - 
trial. 

A continuacion se nwestran las consideraciones que se adoptaron para calcular cada uno de 
los mubros que integran este apariado, los cuales se encuentran resumnidos en el cuadro V.4 

  1.- Suministres de Operacién. 
Coan el objeto de cubnir Ins costos v gastos, para el pago de sueldos v salanos. asi como pam 

cubrir gastos menores e imprevistos en servicios y materiales, se ha considerade que en funcion 
de! tamafio de la empresa y la capacidad del flujo de efectivo que se Hevaran a cabo dentro de 
las transacciones comerciales que se realicen, se estima que para cubrir este rubro bastara con 
el monto equivalente a 20 dias de produccion valuados al costo de manutactura, lo que da como 
resultado una cantidad de $ 340 800 , los cuales se ajustan a los diferemtes vohlumenes de 

prexduccion sefaiados para cada penexio. 

2.- Cuentas por Cobrar 

En relacion a las estimaciones previsias para cobrar ef producto de las veutas realvadas se 
considera gue con un plazo de 10 dias valuados al costo de manufactur se podra — satisfacer 
este renglon de operacién. 

3.- Inventario de Materia prima. 

E! valer de este inventario no se ha considerade, puesto que debido al breve periodo de 
abastecimiento de la materia prima y al thujo continuo det proceso, no existe grano almacenado 
por grandes peniodos de tiempo que provoquen altos valores de inventarios. 

4. Invenfarios de Producto terminade. 

Debido a la constante curculacion y distnbucion del producto, ademas de ios bayos volumenes 
de produccion, no se considera un volumen significative del arroz pulido, por lo que para fines 
de este calculo, este parametro no se tomaran en cuenta. 

5.- Inventarios de empaque. 
Este rubro es susceptible de coordinarse cou el provedor por lo que se ha considerado que 

con el equivalente del monto correspondiente al consumo de un mes de este insumo se podra 
asegurar su disponibilidad. 
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CUADRO V.4 
CAPITAL DE TRABAJO PARA LA PLANTA DE BENEFICIO DE ARROZ 

ORIGEN Y MONTO DE LAS APORTACIONES REQUERIDAS 
(MILES DE PESOS) 

SARSARATASSESAASTASS ARES SAAAASAA AHA TAARSSSSASRLASESESeeAEATAESEEES 

CONCEPTO ——- FUENTE Y SUBTOTAL. TOTAL 
PROCEDENCIA 

FERIAASEASAEASSEL RIAA ARES SSHSSEROATSET ERTS ITAA TATA TES ETIAERTOTE 

Materia Prima —_----------------------- 

Mane de obra Crédito BANRURAL 39 
Combustibles Crédito BANRURAL 18 
Energia Electr. Crédito BANRURAL 213 

Material de Emp. Crédito BANRURAL 23 
Mantenimiento Crédito BANRURAL oO 

Suministros de Crédito BANRURAL 75 368 

Operacion 

SHREAERESASSAIATRSATSSSESSAEEEESETEEAORSS ERSTE TERT Eee saETEEREES 

De todos los conceptos anterionnente seflalados, el capital de wabaju se detenuina sutnando 
el valor de los inventarios: Materia prima. combustibles, manc de obra, Energia Elécirica. 
Materia! de Empaque y Sumiinistros de Operacion. 

La suma de la Inversion Fija y el capital de Uabajo representan la inversion total que se 
habra de requerir para Hevar a cabo el proyecto, lo cual permitira  estimar en los capitulos 
subsecuentes el financiamiento de} proyecto. 
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3.3. PROYECCION Y PROGRAMA DE INVERSIONES 

E! orden de magnitud financiera para Hevar a cabo este proyecto, est4 formado por 3 partes 
sustantrvas: 

1a Inversion Fija, Inversion Diferida y el Capital de Trabajo. 

Inicialmente en su primera aproximacién el proyecto contemnplaba como objetivo final Hegar 
exclusivamente a la fase de secado y almacenamiento, pero dada la poca elasticidad para e} 
mercado de asmz, palay, se determind , aumentar Jos alcances del proyecto hasta ta fase de 
Reneficio y Comercializacion. Sin embargo es necesario notar que el proyecto, deberA 
manejarse conservadoramente respecto a las inversiones que desean realizarse debido sobre todo 

a las cargas fuertes financieras a las que se verd sujeto, de ahi , que en una primera instancia, 
solamente se requerira el apovo financiero necesano para que los ejidatanos cumplan con los 
compromisos adquiridos ante ciertos organismos gubemamentales (como es el caso del 
CONACYT), restringiendose a las inversiones a lo estrictamente necesario para poner en 
marcha a la planta y se pueda validar desde el punto de vista Técnico-econéniico, las 

posttilidades de implantacion de este desarrollo tecnologico. 
Bajo estas circunstancias el monto total del proyecto asciende $ 16 148 600.00 en el cuadm 

V.5. se muestra el total de cada uno de los rubros que integran la inversién.(Para detalle de cada 
concepto revisar cuadros V.3 y V.4). 

Como puede observarse ef mbro de mayor consideracion cormesponde a ta Inversion Fija. 
siziietinie en ofen de waportancia Ja Laversion Duferida y por ultimo el Capital de Trabajo. 

EF? monto de las Inversiones requeridas para !a realizacién de este proyecto son del orden de 
4 16 14% 000,00, cuantificados a costos reales en Julio de 1998. 

Cabe sefialar que para la realizacion de esie proyecto se pretende involucrar a diferenies 

Organismos e [nstituciones quienes através de sus programas de apoyo al Sector Agropecuario 
contnbuirin participando en un proyecto de caricter innovador, e] cual puede tener grandes 
etectns demostrativas que avuden a impulsar el desarrollo del campo mexicano. En este orden 
las instituciones que participaran en este proyecto se integran elementos de un sistenia que 

buscan conjumamente como objetivo comin demostrar la viabilidad de la modemizacién del 
sector agricola. 

$e esta manera vy en forma resumnda sin establecer las tormas y procedimientos en que se dio 
la tarea de integracion y participacién, se mivestran las aportaciones de las instituciones 
participantes.(Ver cuadro V.5) 

Para la obtencion de jos recursos financteros se han realizado las gestiones correspondientes 
ante el Banco Nacional de Crédiio Rural através de su sucursal en Ameca, Jalisco, quien 

financiara el crédito de avio por un monto de $ 363 000.00. 
Cabe sefialar, que esta sucursa) cuenta en sus archivos con la carpeta basica de) Ejido asi 

como con tos antecedentes crediticios de los solicitantes. 
También es importante mencionar que este proyecto cuenta con el apoyo financiero del 

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia por un monto de $ 5 900 000.00. 
Ademas conviene sefialar la participacion del FOIR(*) quién financiaré los rubros referentes 

a ta obra civil e instalacion de equipos por un monto de $ 6 500 000.00. 
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Por su parte los ejidatarios relizarén la donacién del terreno para la instalaciéa de la planta 
con un valor de $ 540 000.00 y aportaciones por $ 2 840 000.00 para cubrir los rubros 
correspondientes a la adquisicion de equipos auxiliares, muebles y enseres. 

En relacién al programa y proyeccién de inversiones requeridas para llevar a cabo este 
proyecto comprenden las aportaciones por un monte de $ 16 148 000.00, en donde se contem- 
pla el apalancamiento de un crédito de avio por cada ciclo de opemcidn a una tasa del 41 %. 

Para el primer periodo de operacién el monto es de $ 368 0000 y cabe mencionar que en 
esta primera fase, se estard solicitando el apoyo financiero estrictamente necesario para poner 
en funcionamiento a la empresa, y que en base a los resuliados obtenidos en el desarrollo de la 
misma se terminara de configurar los planes de nivelacién de Ia capacidad instalada, y los 
prograinas de expansion en la produccién arrocera, tal como se menciona en el capitulo 3 de 
este documento. 

Por otra parte la proyeccién de inversiones se ejecutanin segtn se muestra en el cuadro 
siguiente. 

CUADKO V.6 
PROGRAMA DE INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO PARA UNA PLANTA 
BENEFICIADORA DE ARROZ PALAY. 

(MILES DE PESOS) 
PERIODO: INVERSION FIJA INCREMENTOS EN EL 

CAPITAL DE TRABAJO 
RERTRASAESTELETT ED OSIETE EASES ENTETTE TENS SES TENEATES 2S 2924909899419 ETETEEE 

TRIMESTRES 
le 2e 30 40 

INICIAL 5 540 3 000 3 S00 3740 

! 368 

2 459 

3 534 

4 602 

$ 666 

PERSE TERETEERTAES TOON NT TEENS TEST PUEE SOR TSRSESHRS ESTES TAT ERE RE TSA EEAASTETS 

Respecto al crédito de avio se ha considerado los recursos necesarios para procesar la 
produccidn del ciclo agricola correspondiente. 

Para este caso especifico se solicitara un crédito de avio para procesar 936 ‘Toneladas de 
Palay, durante el primer ciclo de operacion de la plants. 

Dada las caracteristicas del proyecio el ejercicio del crédito se pretende ejercer en su totali- 
dad a la brevedad posible con el fin de no permitir el incremento de! costo del proyecto debido 
a los escalamientos inflacionarios. 

(*) FOIR. Fideicomiso para Obras e Infraestructura Rural 
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5.4. ESTIMACION DE COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OPERACION. 

Con ta finalidad de observar el comportamiento de este concepto durante la fase de 

operacién de Ja planta, se requieren establecer las condiciones mAs proximas a la realidad, 
condicionadns por jos probables ingresos y la integracién de los costos y gastos denvados de 
las actividades productivas, ademas de las situaciones de utilidad o pérdida que reporten los 

ejercicios de la empresa. 
La determinacion de estos parametros a su vez serin de gran utilidad para estimar diverses 

coeticientes que permitan Hevar a cabo la evaluacién economica del proyecto 
Uno de los factores mas relevantes en el analisis de ingresos es el programa de produccion 

de la planta, que estara en funcién directa con los rendimientos obtenidos de la cosecha del 

arroz. Segtin Ja informacion recabada en el propio campo se cuenta con un rendimiento pro- 
medio por Hectarea de 6 Toneladas, destinandose una superficie de 150 Hectireas a dicho 

cultivo. 
Sin embargo se ha podido observar que existen diversos factores de caracter Técnico, que 

de mejorarse aumentaran considerablemente la produccién del ejido. En la actualidad Hegan a 
abtenerse hasta 1, 100 Ton. por ciclo de cosecha, por lo que resulta indispensable establecer 

diversos programas de apoyo Técnico que permitan aumentar la produccion arrocera. 
Para jos fines de este proyecto se sugiere establecer un plan que tenga com objetivo 

inerementar !n produccién del grano a partir del actual perindo de siembra y durante les 

subsecuentes ciclos. 
Por lo cual se ha establecido metas anuales que deben dar como resullado un aumento 

gradual en la produccion por ciclo de cosecha hasta alcanzar un volumen de | 650 Tou. para 

el quinto afte de cosecha. 
Se estima qne este programa es bastante conservader en relacidn a las metas qne se han 

establecido, pero tambien es cierto que ab aumentar Ja produceion en un promedio de 25 4 
anual implica un esfuerzo considerable por parte de fos productores y organtsimos estatales 

involucrados en este proyecto. 
Diversos especialistas que han visitado tos campns de cultivo han emitide opiniones 

favorables respect a la posibilidad de aumentar los rendimientos utilizando técmicas mas 
adecuadas, por otra parte aunado al programa Técnico se ha establecido un conipromisy por 
parte de los ejidatarios, para que dediquen mas Hectareas al cultivo de arroz incrementdndose 
de esta forma ta superficie alcanzando las metas establecidas. 

Respecto a la planta de Beneficio, ésta trabajara inicialmente en un 50 % de su capacidad 
instalada, aumentando gradualmente cada aflo en un promedio del 12 % hasta alcanzar ef quin- 

to afio un volumen de ] 650 Toneladas. 
La planta en ésta primera fase, trabjart en base a ja estacionalidad de la cosecha, con un 

solo tumy de 8 Hrs. con una capacidad de procesamiento de 20 Toneladas diarias de palay. 
Se espera que en los siguientes afios, al aumentar 1a planta su capacidad, ésta incrementard 

su periodo de operaciin e inclusive probablemente se requiera emplear dos tumos de trabajo. 
Cabe sefialar que el arroz palay al someterse a) proceso de Beneticto tiene una merma 

aproximada de 40%. intepmda por la pérdida de humedad, la cascara, ef salvado y granos 
quebrades por to que la relacién indica que de cada tonelada de palay bumedo que se beneficia 
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se obtienen 600 Kgs. de arroz pulido. Asimismo se espera que al conjugar los logros obtenidos 
de las mejoras agrondémicas con Jos ajustes en el proceso de Beneficio, se ileguen a alcanzar 
para el primer aflo un arroz de alta calidad molinera que contenga como mAximo 5 % de granos 
quebrados. 

De esta forma, considerando lo anterionmente expuesto, en el presente capitulo se determi- 
nart el presupuesto de ingresos y egresos, v con la informacién resultante de estos dos 
conceptos se procederd a determinar la capacidad minima de la planta. 

3.4.1. DETERMINACION DEL, PRESUPUESTO DE INGRESOS. 

Para efecto de la estimacién de este rubro se ha considerado solamente el periodo en que 
la empresa esta sujeta a obligaciones financieras, bajo la restriccién de mantener constantes 
los precios de venta, ¢ incrementando solamente los volumenes de produccion. 

En el caso de que en futuro exista un incremento en el precio de venta del producto, se esti- 
ma que dichos precios se verin compensados con los aumentos correspondientes que a su 
vez, tendran fos msumos que forman parte del proceso. Como ya se indicé con anterioridad 
en el apartado relativo de precios, dentro del capitulo de Estudio de mercado (Capitulo 2), el 
arroz pulido tendra un precio que estaré en funcion directa de la calidad del arroz que se 
trate. Por tal motivo la planta debe fijarse como objetivo primordial producir arroz de la me- 
Jor calidad posible, con el fin de obtener Jos mejores precios del mercado. 

Durante la primera fase de operacion, se estima que la planta producira un arroz. de cali- 
dad equivalente al arroz comercial Super-Extra con un contenido de granos quebrados de 
hasta un S %, mas todos los subproductos derivados del beneficio. 

Los precios para un arroz de esta calidad se obmvieron por investigacion directa en 

diversas plazas de Guadalajara y México, D.F., en el mes de Enero de 1998, obteniendose 
precios comparativos de concertacion de acuerdo como se indicé anteriormente en el capitulo 2. 

Para el caso especifico de este estudio se considerara e! precio del arroz tipo Milagro al! 
nivel de Comercializacion en el Molino de $ 3.95/Kg (Ver cuadro I1.9). 

En ta siguiente tabla(V.7) se muestran las estimaciones correspondientes a los ingresos mas 
probables que tendri la planta, los cuales seran considerados para efectos de este estudio. 
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TABLA V.7 
PRESUPLESTO DE INGRESOS PARA UNA PLANTA BENEFICIADORA DE ARROZ 

A DIFERENTES NIVELES DE COMERCIALIZACION. 
(MILES DE PESOS) 

SPIPTATAL ASHE VAAVSAA HRSA SATSISATISSIAAAHAATLVARTSSSTRASAREA IARI VIIA 

PERIODO} 2 3 4 #5 6 7 8 TOTAL 
a B x 5 € 

CPONFEL ADA S 163.95K_) (2.50/Kg) 11 50/Ke} 
SRSSRTSINTEENS SORSEAER ESTES TSSASSIETESTSSESSTETSTRSSRESSAEER SESS EET AEESS 

! 936 $09.5 525 98 186 2073.75 245 279 2 598 

: 1200 1074 696 129° 247) 2749.20 322.5 370.5 3 442 

z 1350 1223.5 793 148.7 281 3 132.35 371.75 421.5 3 926 

4 1300 1373.5 890.5167 316 S517475 417.5 474 4 409 

5 1650 1523.5 988 185 350 3902.60 407000 525 4 390 
MEAEAGREIAEE SD EDASSESEDESES ESOS SESE EES ES SEEN EEEESEEEEESO4O0E99ES 

CONCEPTOS 

1.» VOLUMEN DE PALAY A PROCESAR 
2.- VOLUMEN DE PALAY SECO (13 %) 
3.- VOLUMEN DE ARROZ PULIDO SUPER-EXTRA 
1. VOLUMEN DE SUBPRODUCTOS 
8. VOLUMEN DE LA CASCARILLA 
6.- INGRESUd DE ARROZ SUPER-EXTRA 
7.- INGRESOS DE SUBPRODUCTOS 

8.- INGRFSOS POR LA CASCARILLA 
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4.4.2. DETERMINACION DEL PRESUPUESTO DE EGRESOS, 

La estimacion del presupuesto de egresos se ha calculado en base a fos datos generados 
por la Ingenieria del proyecto tomando en cuenta los gastos y costos derivados al procesar 
Ins volumenes de armz palay corespondientes a cada periodo durante un tumo de trabajo de 
8 Hrs. 

De estas consideraciones se han obtenido los costos unitarius de produccién, tos gastos de 
operacida y fos costos totales de la manufactura. 

Cabe sefialar que los rubros mas significativos que afectan estos costos son los 
correspondientes a la materia prima con un 40 % de! costo total y los gastos financieros, con 
un 34 % de dicho costo, los demds insumos y gastos de operacién comprenden el 26 % res- 
tante. 

Para efectos de este estudio, se ha considerado un comportamiento de! precio de los insu- 
mos en forma constante, suponiendo que cualquier variacién futura de los mismos, se vera 
compensada por ef incremento en el precio del producto final. 

A continuacidn se presenta , el desglose de cada uno de los mbros que integran el 
presupuesto de egresos, asi como el andlisis y las consideraciones adoptadas para Hevar a cabo 
los cAlcutos correspondientes. 

3.4.2.1. ANALISIS DE LOS EGRESOS DE MATERIA PRIMA. 

Los suministros de materia prima sertn proporcionados directamente por lo ejidatarins en 
base a los programas de produccion agricola necesarios para cubrir Ins requerimientos de la 
planta segun se indied anteriormente. 

Cabe sefialar, que con el fin de asegurar dicho abastecimiento se pretende celebrar un 
convenio avalade por medio de una asamblea general para proporcionar en exclusiva la mate- 
fia prima para fa planta de Beneficio. 

El precio que se pagara a los productores seri el equivalemte al precio de concertacién 
vigente a la fecha de Ja compra del producto quedando pendiente la distribucién de los 
excedentes, una vez que el arroz haya sido beneticiado. 

Los excedentes en caso de haberlos se repartinin de acuerdo a la cantidad de materia prima 
que cada productor entregue al molino. 

Para este estudio se han considerado el precio de concertacion que tiene el arroz en el primer 
trimestre de 1998, e} cual es de $ } 370.00/Ton. (*) 

En el cuadro se V.8 se muestran los montos derivados por este rubro para cada perindo de 
operacion. 

(*) FUENTE: SECOFT. Direccién General de Precios. Tel. 578-82-64 
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No de Has. 

} 156 

2 200 

3 225 

4 250 

5S 275 

CUADRO V.8 
VOLUMENES Y PRECIO DE LA MATERIA PRIMA 

PARA CADA CICLO DE OPERACION. 
(MILES DE PESOS) 

RRESREASREARERATASTAATTEAAAA HT AAS TLAAS LESS ARERETAA ESAS TE REESE TTTNNT TRESS 

Rendimiento Tons. de 

(Has.) 

6 

6 

6 

6 

6 

Palay 

5936 

1200 

1350 

1500 

1650 

Precio de 
Concertacién ($) 

1370 

1370 

1370 

1370 

1370 

Total 

($) 

1 282.32 

1 644.00 

1 $49.50 

2 055.00 

2 260.50 

SHASTEAOAAEEHSD EDS SEEND ESSE OES O8 S90 50 0800095050050 8 O88 888888588 8s 

5.4.2.2. ANALISIS DE LOS EGRESOS DE MANO DE OBRA DIRECTA 

Dentro de este rubro se considera la mano de obra directa que participara en el proceso 
de produccién le cual se ha determinado con los tabuladores vigentes para Enero de 199S eu 
$ 24.50/dia multiplicado por un factor 1.40 que cubre sobresueldos y prestaciones. Fn ef pre- 
sente cuadro se desglosa dicha mano de obra. 

CUADRO V.9 
ANALISIS DE LOS EGRESOS DE MANO DE OBRA. 

ERESERERTSSORERSE SERS ETS EEEES SEERA SES EEE SEE EEESESDERSESENESEEN ERS 

DESCRIPCION DEL CANTIDAD 
PUFSTO 

Molinere (1) 

Mecanico (2) 

Pesador (3) 

Almacenista de (3) 
Granos 

Envasador (3) 

Obreros (4) 
SUMAS 

40 
15 

SUELDO(G) 
Unitario/diario — Unitario/T 

85.75 85.75 

$4.45 51.45 

42.87 42.87 

42.87 42.87 

42.87 42.87 
34.3 343.00 

4 608.81 

Mensual 

2 572 

1 343.5 

1 286.1 

1 286.1 

1 286.1 
10 290.0 
18 264.3 
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En relacidn al salano minimo- 
(11 Se considera > 3 
(2) Se considero 14 

U3) Se cunsidery 1.25 
(1) Se consider’ 1.0 

  

COSTO DE MANO DE OBRA 
PARA CADA PERIODO DE OPERACION 

SEREASALRALS ALS SR RRERADAR SEARS ERE ERERSEALE AER ERE EES ER RESEND ERED 

PRRIORO VOLUMEN DIAS DE COSTO DIARIO. COSTO TOTAL 

PALAY A OPERACION TOTAL DE PARA CADA 

PROCESAR DE LA PLANTA MANO DE OBRA CICLO 
ATONS) (miles pesos} 

1 936 64 608 ST 39 

2 1 26G SO OUST 49 

3 1380 89 608 ST “4 

4 1 SGu 99 6OS.ST 6G 

8 1 680 108 608.81 66 

ERFESTRAETATIERG SHRATER ESSERE TAI ALERERHTERASSRSESTEATAE SEL ET ATER 

ELABORACION PROPIA 

$.4.2.3. ANALISIS DE LOS EGRESOS DE COMBUSTIBLES 

Para fines de establecer los costes de operacion de La planta se ha estimado la cantidad de 
combustible (Gas LP) que se consumira -para el secado. Sin embargo cabe aclarar ja considera - 
cidn sobre la propuesta tecnolégica de que este combustible sea sustituido por cl empleo de 
fucutes allentias de Energia, segup se indice cn el capitulo sobre fa Ligenicna del proycety. 
Segtn la informacion generada en el apartado 4.5.10. correspondiente al calculo para el calen- 

tamiento de aire tenemos que se han considerado tres metodos para Nevar a cabo el proceso, los 
cuales son los siguientes: 

A.- CALENTAMIENTO CON GAS NATURAL 
En el capitulo de Ingeneria del Proyecto se obtuvé que se requiere de | Kg. de gas para secar 

una Tonelada de arroz palay, partiendo de un contenido 24 %, para llegar a un 18 %. 
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Bajo estas consideraciones, en c! siguiente cuadro se han estimado los requerimientos de gas 
y el costo que esto representa 

CUADRO V.11 
COSTO DE LOS REQUERIMIENTOS DE GAS PARA CADA CICLO DE 
OPERACION DE UNA PLANTA DE BENEFICIO DE ARROZ. 
REAP ODAGAESARERESEASS SDSS AEEAS DH HOS 50099 949089009599500949998909880509404 

TONELADAS PALAY REQUERIMIENTOS DE GAS PRECIO (*)  COSTO 
PARA SECAR 1 TON. PALAY Kg. GAS POR 

(Ka) (PESOS} CICLO DE 
OPERACION 

(MILES DE PESOS) 

936 6.66 2.93 18.30 

1200 6.66 2.93 23.40 

1350 6.66 2.93 26.30 

1500 6.66 2.93 29.20 

1650 6.66 2.93 32.20 

PERSP TAERSS ER ERARESTASRSEDETTSAREREAERSSAAAR AAD ATA TARA ITNT ENTIRE REN NEED 

(*)PRECIO DE GAS LP ENERO DE 1998. 

B.- CALENTAMIENTO MEDIANTE COLECTORES SOLARES PLANOS, 

Como se ha repetido a lo largo de este proyecto se desea utilizar un sistema de calentamienty 
opcional para e} secado de arroz, mediante el uso alterno de Fuentes energéticas poco convencio- 
nales como lo es la Energia solar. 

En el apartado referente a la Inversion Fija se obtuvo la cotizacion para la instalacion de los 
dispositivos de recoleccién solar obteniendose un precio $ 100,296.00 que es el costo del area 
de colectores solares planos necesarios para obtener las condiciones necesarias para el proceso 
de secado. . 

Este precio inchuye el sistema de ventilacién, accesorios e instalacion del equipo por parte de 
los tecnicos especializados de la Empresa SOL-A-RIS $.A.El costo unitario por m2 es el mas 
bajo en ef mercado, evaluacién realizada por la Asociacién Nacional de Energia Solar 
(ANES)\(18) 

Esta apreciacion econémica incluye las necesidades de energia conforme aumenta la 
produccidn de arroz palay ha secarse. 

ilp-129



  

C.- CALENTAMIENTO DEL AIRE MEDIANTE COMBUSTION DE LA 
CASCARILLA DE ARROZ COMO SUBPRODUCTO DEL PROCESO DE 
BENEFICTIO. 

Segun la informacién obtenida en el apartado 4.5.13. en relacién al calentamiento de aire 
mediante la combustiéa de la cascarilla de arroz tenemos que se requieren de 22.5 Kg. de 
cascarilla para secar una tonelada de arroz a las condiciones necesarias de humedad que requiere 
el grano para su procesamiento. 

Bajo esta consideracion, en el siguiente cuadro se muestran los volumenes de cascanilla, asi 
como los dias de operacién resultantes mediante el uso de esta alternativa de calentamiento. 

CUADRO V.12 
DIAS DE OPERACION DE UNA PLANTA DE BENEFICIO DE ARROZ MEDIANTE 
CALENTAMIENTO DE AIRE UTILIZANDO LA CASCARILLA DE ARROZ PALAY. 
STREETS RIESE SESS SSSA TSSESA STEELE SERERESSRESSASSAETATRERELSERESESESES 

TONELADAS DE PALAY VOLUMEN DELA REQUERIMIENTO DIAS DE 
CASCARILLA DE CASCARILLA OPERACION 

(TON) PARA SECAR LAS DE SECADO 
TON. DE PALAY CON EL VOL. 

(TON) * CASCARILLA 

936 186 21.06 9.0 
1200 247 27.00 9.0 
1350 281 26.30 11.0 

1500 316 33.75 10.0 
1680 350 37.42 9.0 

FEAERTATERS ASST ESEETTSRAERECOTEFESERESERSERSSR ESTAS ESTES STS TEE TSE SE TTS TETE 

* CONSIDERANDO QUE PARA SECAR 10 TONELADAS DE ARROZ PALAY SE 
RFQUIEREN DE 225 Kg. DE CASCARILLA. 

De ta estimacion del cuadro V.12, observamos que para secar una tonelada de aroz 
palay se requiere de 22.5 Kg. de cascarilla , considerando que el precio de la cascarilla en el 
mercado oscila entre $ 1.4 0 y 1.60 de acuerdo con la investigacién realizada en el cuadro I1.10 
de este trabajo.se puede inferir que es mas factible vender esta cantidad de cascarilla a los 
compradores que requieran de este tipo de materia prima, ya que por esta cantidad se obten - 

drian $ 31.50 y el costo por el consumo de gas LP para secar esta misma cantidad seria de $ 
19 St, ademas de que que en el primer periodo de operacién de secado no hay en existencia 
este subproducto, si no que seria a partir del segundo afto de operacion cuando empezara a 
operarar la fase de descascarillado. 

5.4.2.4. ANALISIS DE LOS EGRESOS DE ENERGIA ELECTRICA 

El catculo de este insumo comprende dos conceptos basicos, ta estimacion de fa cuota fija 
bimestral de operacién calculada en base a la capacidad instalada de HP (caballos de fuerza) y 
el consumo que realizar la planta trabajando a una capacidad predeterminada durante un tur- 

no de 8 hrs. A su vez este ultimo rubro se divide en dos partes: 
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- El consumo para la operacion del proceso 
- El consumo por Huminacion y varios 

Bajo estas consideraciones se proceder primeramente a determinar la estimacion de la cuota 
fija bimestral de operacion. 

La planta en su conjunto posee una capacidad instalada de 120 HP, los cuales equivalen 90 
KW (Tabla IV.6.). 

Respecto a Ja iluminacién y varius la capacidad instalada es de 13 500 W (13.5 KW). Ver 
seecion 4.5.12. 

De esta forma ln cuota bimestral fija de la potencia total a contratar sera : 

Potencia Total Contratada = 90 Kw + 13.5 Kw e (factor de Potencia} 

PTC = 104 Kwe 0.85 

PTC = 89 Kw 

En base a los datos proporcionadas por la Comision Federal de Eleciricidad que comprenden 
la zona Sureste, que es donde se ubicara la planta y dentro de [a clasificacién de O-M en fun- 

cion del numero de Kilowatts por contratar, los cuales no excederan de 1 000, se tiene un cargo 
por Kw/hr de demanda maxima medida de $ 11.60 

Referente al depésito de garantia que requiere la compafiia suministradora es el siguiente: 
(dos veces el importe que resulte de aplicar el cargo por demanda maxima medida a la demanda 
contratada. Por fo tanto el depdsito de garantia es de: 

2 (32.78) (89 Kw demanda contratada)= $ 5 834.84 

Finalmente el monto para la cuota fija de la potencia total a contratar sent. de: 
P.T.C.= 89 Kw ($11.95) 
P.T.C.= 1 064.00 (Para llevar a cabo 89 Kw a 24 horas de operacién) 

P.T.C.= 331.50 (Para Ievar a cabo 89 Kw a 7.5 de operacién) + 15% de 

margen de seguridad 
Ahora vamos a calcular el consumo de Kw/hr para una capacidad instalada de 40 Toneladas 

por un tuo de 7.5 Horas. 

Se sabe que la capacidad instalada es de 89 Kw los cuales estarin siendo consumidas cuando 
ta planta se encuentre operando. 

Si ésta trabaja durante 7.5 hrs. entonces tendremos el consumo diario el cual equivale a: 

Consumo diario = 89 Kw x 7.5 hrs (factor de carga al 75% de operacion) 

C.D. = 500.6 Kw e br 

Et costo total del consumo de energia eléctrica resulta de la sumatoria del consumo de 
operacion y de la cuota fija contratada. Este valor es directamente proporcional al volumen 
que se procese. En el siguiente cuadro se muestra el costo total de Energia Electrica a diferen- 
tes volumenes de operacion. 
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TABLA V.13 

COSTO TOTAL DE LA ENERGIA ELECTRICA CONSUMIDA 

DIFERENTES NIVELES DE OPERACION DE LAPLANTA 
(MILES DE PESOS) 

RERSREDESERSSE CAE ESEEETESEREES ESS EOERESSSESEORESESSEESS SS OED 8TETE EERE ESOS 

PERKIODO =CONSUMO DIASDE NUMERO COSTO CUOTA FLJIA TOTAL DEL 

KWH. OPRFRAC, K.W.H  K.W.B. BIMESTRAL COSTO DE 
DIARIOS POR CONSUMIDO ENERGIA 

PERIODO = (*) ELECTRICA 

! 500.6 39 29 537 212.6 + 0.3825 213 

2 3500.6 75 37 950 273.2 273 

3 300.6 84 42 504 306 307 

4 500.6 94 47 564 342 343 

5 500.6 103 52 118 375 376 
RERREENTSOREATAESORERSRECRISELELTASHESSSAAARSSSRESASERESGSEESESRERERENSRORES 

* SE TOMO EL PRECIO DE K.W.H. CORRESPONDIENTE AL PRIMER BIMESTRE 
DF. 1998 ¢$ 7.20 KWH.) EQUIVALENTE A LA TARIFA INDUSTRIAL. 

3.4.2.5. ANALISIS DE LOS EGRESOS DE MATERIAL DE EMPAQUE 

©] material de empaque que se empleara , sera polietileno en rollo e} cual servira para 
envasar e} artoz pulido en bolsas de | kilogramo. 

Fn Febrero de 1998 el Kg. de polietileno en rollo tenia un precio de $ 17.50 con un 
rendimiento de 400 bolsas de 15 x 20 cm. con capacidad de } Kg. para el arroz pulido. 

De este se puede inferir que el costo del empaque por cada kilogramo envasado sera de 
$00437 

Fn el siguiente cuadn> se puede apreciar Jos requerimientos de material de empaque en 
funcion de los volumenes de produccidn y los costos de polietileno. 
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CUADRO V.14 

COSTOS DE LOS VOLUMENES DE POLIETILENO PARA CADA 

PERIODO DE OPERACION DE LA PLANTA. 
ERESORERRSSERERESESESELSSESEESSTEESSES ESTES FEESEEROEPARSSEANTIAATEEEASS 

PFRIONO VOLUMEN DE ARROZ  COSTO DEL POLIETILENO =COSTO 

PULIDO A ENVASAR POR TONELADA. TOTAL 
DE ARROZ ENVASADO (miles) 

(TONS) ($) () 
1 525 43.70 23.00 

2 696 43.70 30.00 

3 793 43.70 35.00 

4 890.5 43.70 39.00 

5 983 43.70 43.00 

PRASSREROSSARASERTSSERER EAS ESARES RED DERSES SER DTAEAEASERATESSERERIES EEE SETS 

5.4.2.6. ANALISIS DE LOS EGRESOS DE MANTENIMIENTO 

Desde e] punto de vista de operacion de Ja planta se estima que el mantenimiento sera mu- 
Limo ya que practicamente solo se requerira de programas de lubricacion y ajuste o cambios 
de bandas y poteas 

Sin embargo despues del 3° y 4° afio de operacion sera necesario estimar una erogacion 

considerable en mantenimiento, sobre todo en aquellos equipos que estan en contacto con el 
arroz palay va que debido a que la cAseara es un material sumamente abrasivo, desgastam — los 
equipos tales convo, gusanos helicoidales, wansportadores de cangilones, etc. 

Por tal motivo se considera que la reparacion y/o reposiciin de estas partes a partir del ter- 
cer periodo se cubririn con un mouto equivalente al § % de Ja Loversion Fija del proyecto, con 
un snerentento titre del 3 % cada penodo. 

Siendo este directamente proporcional a jos volumenes de produccion se han estimado los 
montos correspoudientes para cada periods, los cuales se muestran en el siguiente cuadro. 
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CUADRO V.15 

SESOSASEAAT ESSER EL AETHER ESS EEGESSSSDSSSERE SITS ORESES TET SHSES 99599 053999982 

PERIODO 1° 2° er 

VOLUMENES DE OPERACION 936 1200 1350 1500 1650 
(TONELADAS) 

COSTO POR TONELADA - - 55 sO 100 
(PESOS) 

COSTO TOTAL POR 0 0 74 120 165 
VOLUMEN DE OPERACION 

(MILES DE PESOS) 
BSRSFFATLASSERITSREAS EA ESAELENSSEEHTENESEOSESASEE SEE SES ESSENTESEEESSO29EEE 

5.4.2.7. ANALISIS DE LOS EGRESOS EN SUMINISTROS DE OPERACION. 

Dentro de este rubro se consideran los productos necesarivs para lubricar y proteger los 
equipos y la planta en peneral, los cuales se estiman det orden del 14 % del costo total de 
mantenimiento y reparacion. 

Asimismo se considerar el empleo de cierto niimero de costales, los cuales se utilizaran 
para almacenaje temporal y ventas a granel y cuyo nimero se estima del orden de 15 000 
costales a 5.00 c/u. 

El total de dichos sunsinistros se obtendrin en relacién al volumen total de operacién v 
su costo. 

En el siguiente cuadro se muestra el comportamiento de estos costes considerando un 12 % 
de aumento para cada periodo. En funcion del incremento de los volumenes de produccion. 

CUADRO V.16 

EGRESOS DE SUMINISTROS DE OPERACION 

PERSTEEESSAECAAARETERERESSEHTSTHS RASHES ESSRESSES SE STETEDDE ESET ENTS EREEE 

PERIODO Ie 2° 3° 4° 5° 

VOLUMENES DE OPERACION 936 1 200 1350 1500-1650 
(TONELADAS) 

COSTO POR TONELADAS 80 70 83 87 90 
(PESOS) 

COSTO TOTAL POR EL 75 84 12 131 149 
VOLUMEN DE OPERACION 

(MILES DE PESOS) 

SESTOROSESESA TAH KSRSTLATSRSTIASFAESATSHEATSSERTAAAESAASEAS TSE Ss EsEsESTESsES 
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5.4.2.8. ANALISIS DE LOS COSTOS FIJOS. 

A.- COSTOS DE INVERSION 

A.1.- DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES 

Dentro de este concepto se ha considerado que la vida util de los principales componentes 
seran de 10 afios, estableciendose un monto anual de $ 1 035 000.00 para las depreciaciones 
y & 540 000.00 para Sas amortizaciones. En el cuadro V.17 se muestra e} desglose de este 
tubro. 

"77" A2.- SEGUROS 

Se ha estimado que la planta debera estar asegurada contra cualquier siniestro que pueda 
ocumir, para fo cual se destinar el 0.5 % del valor de la Inversion Fija para cubrir este gasto. 

B.- COSTOS FIJOS DE OPERACION 

B.1. SUPERINTFENDENCIA DE LA PLANTA 

Este conceplo comprende los sueldos correspondientes a el Gerente, Auxiliar Administrativo 
y Secretaria. Este personal laboraré durante todo el afio puesto que la planta requerira evar el 
control de sus movimientos contables, asi como de acciones de planeacion, integracion,direccion 
contol y evaluacion y diversos trumites oficiales y de gestoria que son necesarios para el buen 
funcionainiento de Ja planta. 

B.2. CONTROL DE CALIDAD 

En base a los objetivos de la planta de lograr una produccion de la mejor clase, se hace 
indispensable una persona que Ieve a cabo todas tas actividades de control que permitan obtener 
un producto de buena calidad, inclusive desde las actividades agronomicas, en el cuadro V.18,se 
muestra en detalle este concepto. 

C.- GASTOS GENERALES 

C.1.- GASTOS FINACIEROS 

Para llevar a cabo el desarrollo de ésta planta se requeriré de un apalancamiento financiero 
del orden de $ 368 000.00 pesos como ya se indicé previamente en el capitulo correspon- 
diente a inversiones. 

En el cuadro V.19 y 20 se aprecia el cAlculo de dichos gastos aplicando una tasa del 41 % 
para el crédito de avio a un plazo de 12 meses. 
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C.2.- GASTOS DE DISTRIBUCION Y VENTA (*) 

Dentro de este concepto de venta, se han considerado las erogaciones relativas a fletes de 
productos terminado, pago de comisiones por conceptos de ventas y gastos de representa- 
cion, estos gastos se estimaron sobre la base del 3 % respecto al costo de produccién 

C.3.- GASTOS ADMINISTRATIVOS (*) 

Los gastos administrativos inchryen el mantenimiento y suministros para oficinas ast co- 
mo los gastos derivados por teléfono, correo y gastos de representacién, estos datos se estima- 
ton sobre ta base de 0.03 % respecto al ingreso sobre las ventas. 

C.4.- ESTUDIOS ESPECIALES 

Este rubro comprende el pago a expertos y asesores que trabajaran toda la vida util del 
proyecto con el fin de lograr situaciones de excelencia para el beneficic de la planta v de lox 
campos de cultive que proporcionen la materia prima para el molino. 

Se considera que este rubro es de fundamental! importancia pués permitid mantener a todo 
el sistema productivo de este proyecto en condiciones favorables para lograr los maximos 
beneficios. Este rubro se estima que sera del orden de 20 000.00 al afio 

(*) Dates proporcionados por Espejel, Sote, Martinez. 

"Fartaulacién Técnico-Econénomica de Proyectos Industriales"' 
CENETI, 1975. México, D.F.(16) 

CUADRO V.17 
CUADRO DE DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES 

PEGEEEAAEEREASERSSASSESSSSEEEES TEES TEAR SS EEE EES SE 2OT E09 549099095580055450088 

CONCEPTO VIDA TASA DE VALOR DEPRECIACION 
UTIL DEPRECIACION ORIGINAL ANUAL 

% 
1.- DEPRECIACIONES 

OBRA CIVIL 30 

  

2 4500 90 
MAQ, Y EQUIPO iS 3 3 200 % 
SERVS. AUXILIARES 15 3 1640 a9 
MUEBLES Y ENSERES 15 3 1300 36 
INSTALACION Y 10 3 2 000 60 
MONTAJE DEL EQUIPO 

(20% INV. FIJA) 

SUBTOTAL 12 640 331 
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I.- AMORTIZACIONES 

  

  

INGENIERIA Y SUPERV. - 5 1900 95 
ESTUDIOS ESPECIALES - 5 800 40 

SUBTOTAL 2700 135 

SUMA ANUAL DE DEPRECIACIONES 
Y AMORTIZACIONES. 15 340 466 

SSASRAORESSASTASCAASSAATLSLESESSERIATS SSN SAOST SERA RELEASES SATE SSE RENE TEE 

CUADRO V.18 
SUELDOS Y PRESTACIONES DEL PERSONAL ADMINISTRATIVO 

DESDESELASESISREDERTSSSESGSSIS4ESS OSOELAEEGHEE GEES ES4ESGESSEOS SEES SS TEETS 

  

SUELDO(PESOS) 
DFSCRIPCION CANTIDAD DIARIO DIARIO MENSUAL ANUAL 

UNITARIO TOTAL 

ADMINISTRADOR o 1 240.8 240.8 7224 86 700 

TECNICO EN p 1 96.0 96.0 2 880 34 560 
CONTROL DF CALIDAD 

AUXILIAR B 1 96.0 96.0 2 $80 34 560 
ADMINISTRATIVO 

SECRETARIA x 1 60.0 60.0 13800 21 600 

SUMAS 4 493.0 493.0 14 784 177 420 

Se consideré : 

fi 2 veces el] salario minimo multiplicado por 1.40 
a@ Sveces el salario minimo multiplicado por 1,40 

x 1.66 veces el salario minimo 
* £)] salario minim considerado fué el de $ 34.40 
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CUADRO V.19 
CUADRO DE AMORTIZACION DEL CAPITAL DE TRABAJO PARA EL PRIMER 
CICLO DE OPERACION. 
SECREESTT ERAT SESE EDSER ESTERASES TSE SE EESSSSTEESSERSSSSESSERESTESSERERESE 

PERIODQ MONTODEL INTERESES AMORTIZACION MONTO DELAS 

  

CREDITO DEL CAPITAL MENSUALIDADES 
A PAGAR DURANTE 

EL ANO. 
re 368 000 12573 25 324 37 897 
2° 342 673 11708 26 189 37 897 
xe 316 494 1813 27084 37897 

4° 289 400 9 888 28 009 37 897 
53° 261391 $931 23 966 37 897 
6° 232 425 7941 29 956 37 897 
7? 202 469 6918 30.979 37 897 
s° 171 490 5 859 32 038 37 897 
9° 139 452 4765 33 132 37 897 
10° 106 320 3633 34 264 37 897 
ne 72 056 2 462 38 435 37 897 
12° 36 620 1251 36 646 37 897 

86 742 368 000 

NOTA: Para el caleulo de los intereses se utiliz6 el criterio de recuperacién de capital 
segun la formula de: (16) 

A=Ci (1+ ijP/1-1P 

CUADRO V.20 
CUADRO DE REQUERIMIENTOS DE CAPITAL DE TRABAJO PARA 
CINCO PERIODOS DE OPERACION. 

{miles de pesos) 
SERTSARARALTESETERAEAESASHSSRESE ESS ESTES TEES ORT ET EEETE TTT ET ORESSESESERESSD 

PERIODO MONTODEL INTERESES AMORTIZACION MONTO DE LAS 
CREDITO ACUMULADOS DEL CAPITAL MENSUALIDADES 

A 12 MESES 
SASHES SASEGSS RDS ESTSEATRER GREETS EO8SS SED 49 9999994900500000200490902008208 

1° 368 87 368 37.9 
2° 459 108 459 47.0 
3° 534 126 534 55.0 
a° 602 142 602 62.0 

5° 666 157 666 69.0 
SRERTSISESTESE TEENS SS PEGELESES EES FOSESALSSE GETS SEEDED ESS 9EEERGSEESESSEERETD 
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La estimacién del capital de trabajo se muestra a continuacién. 

CUADRO V.21 
CALCULO DEL CAPITAL DE TRABAJO 
SRFCESEOSTSSOSSEREES TTS SSAESE SESS EOE ESSEEESEEESE SE SEEOHSSEOESEESTESEDSS OSES 

  

DESCRIPCION ie 2° 3° 4° s° 

MATERIA PRIMA* 

COMBUSTIBLES 18 23 26 29 32 

MANO DE OBRA 39 49 S4 60 66 

ENERGIA ELECT. 213 272 307 343 376 

MATERIAL EMP. 23 30 35 y 43 

SUMINISTROS 75 $4 112 131 149 
DE OPERACION 

SUMAS 368 459 334 602 666 

Se han tomado en cuenta los punto mAs significalivos que pennitiran poner en marcha la 
planta, se considera que los otros elementos pueden ser cubiertos con el fluio de caja de la 
ciipresa. 

CUADRO V.22 
SESRAGRESSSASEATILARGAAL TS SEARD SHAT ATS £9434235459655489830E93494949549999999999 

CUADRO DE COSTOS UNITARIOS FIJOS Y VARIABLES PARA UNA PLANTA DE 
BENEFICIO DE ARROZ 

(MILES DE PESOS/TONELADA) 
FFCSESS ESSERE SESTESSSESS STRESSES ESSE SERESEESSEASTAEERETES ESTERS TERTETERSSE TES 

COSTOS UNITARIOS 

936 TON 1200TON 1350TON 1500TON 1650 TON 

COSTOS DE 1.76 1.75 1.82 1.63 1.81 
PRODUCCION 

GASTOS FUOS 0.98 0.83 0.77 0.72 0.67 

SUMA COSTOS 2.74 2.58 2.59 235 2.48 
FIJOS Y VARIABLES 
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO DE COSTOS Y GASTOS PARA UNA PLANTA DE BSENEFICIO DE ARROZ 

  

  

  

  

  

  

  

  

DESCRIPCION ICOSTO PAR |COSTO PAR |COSTO PAR [ooo re PAR |COSTO PAR 

836 TONS. 1200 TONS. |1350 TONS. }1500 TONS, |1650 TONS. | 

[i- “COSTOS DE PRODUCCION 1650 2103 2458 2777 2055 

1.1,- MATERIA PRIMA 1282 1644 1850 2055 2124 

1,2.- MANO DE OBRA DIRECTA 39 49 54 60 66 

«3. COMBUSTIBLES 18 23 26 23 32 

1.4,- ENERGIA ELECTRICA 23 273 x7 3 376 

1,8.- MATERIAL DE EMPAQUE 23 wd 35 3 4 

1.6.- MANTENIMIENTO o 0 74 120 165 

1.7,- SUMINISTROS DE OPERACION 7 a4 2 pK] 149 

[.-_GASTOS FIUOS 922 1001 1045 1084 4120 

A.» GASTOS DE INVERSION 
.» DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES 466 466 406 466 468 

~ SEGUROS 63 6 6 6 6 

B. GASTOS FIJOS OE OPERACION 
 SUPERINTENDENCIA DE PLANTA 143 143 143 143 143 

~ CONTROL DE CALIDAD 3 35 KS 3s 35 

C. GASTOS GENERALES 
.- GASTOS FINANCIEROS 87 108 126 142 187 

»GASTOS DE OISTRIBUCION Y VENTA $0 63 74 83 69 

 GASTOS ADMINISTRATIVOS 78 103 118 132 147 

. ESTUDIOS ESPECIALES Qo 20 2 20 20 

[SUMAN LOS COSTOS FIJOS Y VARIABLES 2572 304 3803. 386 4075 
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5.4.3, CALCULO DE LA CAPACIDAD MINIMA DE LA PLANTA 
(PUNTO DE EQUILIBRIO ) 

Dentro de este proyecto es de suma importancia determinar el volumen de produccidn a! 
que debe uabajar la planta para que sus ingress sean igual a sus egresos, es decir, el volumen 
de produccién minimo a partir del cual se obtienen utilidades para una combinacion dada de 
precios, la adquisicion de los insumos y los precios de venta del producto. 

Al punto en el cual los ingresos son iguales a los egresos se le denomina punto de equili- 

brio y al nivel de produccion en que se obtiene este equilibrio se le llama capacidad minima 
de operacion. 

Para determinar este punto de equilibrio entre ingresos y egresos se toman la informacion 

generada en los incisos 5.4.1. y 5.4.2. y se calculan estos para una capacidad de operacion 

igual al 100 % de Ja capacidad instalada equivalente al primer afto de operacion con un 
volumen de 525 Toneladas de arroz pulido. 

La deduccidn analitica de este rubro parte de 1a consideracton de las siguientes ecuaciones: 

  

p = precio de venta estimado para el 1 ailo de operacién 
V = volumen de operacién 

cf = costos fijos iotales 
cu - costos variables unitarios 

En et punto de equlibrio los ingresos y los egresos se igualan, de tal manera que al igualarse 

las ecuaciones 4.1 y 4.2 y despejando el volumen de operacion se obtiene la capcidad minima 
econdniica de la planta. 

ec. 5.3   Vim — cffp-eu... 

Sustituyendo en estas ecuaciones los valores correspondientes se tendra el volumen mini- 

mo econdmuce (Vin) cuando la planta esta trabajando al 100 % de su capacidad, que es la 
situacién deseable de operacién del proyecto. 

Datos: 

p=3.95 
V=525 Vm = 922/3.95-1.76 = 421 

ef = 922 
ev = 176 
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Substituyendo este resultado en la ecuacién 5.1 encontramos el valor del volumen minimo 
econdomico. 

I= p V=3.95 (421) 
1= 1 662.95 (miles de pesos) 

Por otra parte en el siguiente cuadro se muestran los volumenes minimos econdmicos, y e! 
valor de tos mismos, respecto a los presupuestos de ingresos que se indican en el cuadro para 
los cinco primeros afios de operacién. 

CUADRO V.24 
CALCULO DE LA CAPACIDAD MINIMA ECONOMICA PARA UNA PLANTA 
BENEFICIADORA DE ARROZ EN TRAPICHE DE LABRA, JAL. 
SHCECETES TPES EREESE TASS ASH ESEASESTESSSEETERESHORERERES HORE TERETE TEREST ESE 

PERIODO re ae 3° 4° 5° 
($25 TON) (696 TON) (793 TON) (890 TON) (988 TON) 

VOLUMENES 42) 455 490 467.24 523.36 
MINIMOS ECONOMICOS 
(fONELADAS) 
VALOR DE LOS 1 662.95 1797.25 1935.50 1 845.60 2 067.27 
VOLUMENES ECONOMICOS 
(MILES DE PESOS 
PECREAETAERERECES RETA TE STATATES E9SSEEEESTTEDD SESS EOS 900005909529009900298 

Con Ia finalidad de tener una mejor apreciacién del comportamiento de las diferentes 
capacidades minimas durante los cinco primeros periodos se grafica cada una de ellas 
observandose las tendencias correspondientes. 

Como puede notarse los puntos de equilbrio a partir del segundo periodo comienzan a ser 
favorables, si bien en el primer periodo apenas se alcanza la capacidad minima econémica, se 
debe primordialmente a los elevados costos fijos (carga financiera) que es necesario afrontar 
durante dicho peniode. . 

Por otra parte cabe seflalar, que para efectos de calculo los costos fijos se consideraron 
respecto a la base def volumen de operacién de arroz palay y los costos variables por ser 
considerados unitariamente , al igual que el precio de venta se estimaron respecto al volumen 
de ventas. Esto se debe a que Ja linea de ventas se proyecta respecto al arroz pulido ya que la 
planta no vende palay. 

También bay que sefialar que el precio de venta considerado del producto es de 
$ 3 950.0U0/ton. 

fhe yen up-142



DIAGRAMA DE PUNTO DE EQUILIBRIO PARA UNA PLANTA BENEFICIADORA 

DE ARROZ,CON CAPACIDAD DE 936 TONELADAS POR CICLO. 
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DIAGRAMA DE PUNTO DE EQUILIBRIO PARA UNA PLANTA BENEFICIADORA 
DE ARROZ,CON CAPACIDAD DE 1200 TONELADAS POR CICLO. 
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DIAGRAMA DE PUNTO DE EQUILIBRIO PARA UNA PLANTA BENEFICIADORA 

DE ARROZ,CCN CAPACIDAD DE 1350 TONELADAS POR CICLO. 
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6.- ORGANIZACION DE LA EMPRESA. 

Este capitulo tiene por objeto presentar fas consideraciones mas importantes que se requie- 

ren pafa revisar o contemplar los diversos aspectos que determinen el modelo preliminar de 
organizacién adecuada para la obtenciéa de los recursos y su materializacion correspondiente. 

En la organizacién empresarial se distinguen dos aspectos importantes, los cuales son: 
+ La seleccion y adopeion de ta forma juridica para la constitucion de la empresa. 
- La orgauizacion estructural Wenica y administrativa para la direccidu y operacion 

de la empresa. 

6.1 FORMA JURIDICA DE LA EMPRESA 

La seleccion de la forma juridica ésta en funcién de las caracteristicas del proyecto, sus 
elementys iécnicos, administrativos, financicros y sus posibilidades que requieren para su 
funcionamiento y desarrollo adecuado. 

En esta eleccion se considerd el tipo y complejidad de las actividades a realizar, las 

cayacteristicas de los socios, la tnagnitud de los recursos financieros requeridos, las politicas a 
corto y a largo plazo, la forma de administracion de ta empresa, etc. 

Dentro ce los objetivos generales , se pretende que la planta agromdustial procese arroz 
palay para su secado y beneficio destinado al cousumn humano. a su vez Ja planta se lovaii- 

zara en el Estado Je Jalisco, que al encontearse cereana a la Ciudad de Gadalajara coustituye 

una ventaja desde el punto de vista comercial y de ifraestructura basica. 
De fos capitulos anteriores se estalecio que los requerintientos de inversion v financia- 

miento ascienden a los $ 16 148 000.00 para Jos recursos financiers, determinandose tam- 
bien Ia posibilidad de aportar $ 6 500.00 por inedios de algin viganist gubernamenial hi 
que tnejoraria considerablemente su estado economico. 

Ante los antenores lincamientos podria considerarse una sociedad colectiva 
Este tipo de erganizacion se constituye mediante una razon social atraves de imdividuns 

conocidos entre ellos y de comun acuerdo.La suciedad colectiva, de contonuidad con el Art. 
$7 de la Ley de Suciedades Mercantiles establece los siguiente. 

a)- Cada socio es responsable de todas las obligaciones dela snctedad hasta por el finite 
total de su fortuna personal 

b).-Cada socio obliga por sus acciones personales la responsabilidad de lus demas. 
¢)-En Jas decisiones de politica empresarial, todos los sucios tienen el derecho de opmar 

y dar sugerencias a la resqlucien de problemas comunes. 
d).- La vida de la empresa es limitada en funcion con ias decisiones de los socios. Si une de 

  

los socios se retira de la enipresa, muere o esta deniasiado enfermo para continua, la 
sociedad se disuelve automaticamente. Seri necesario formar una nueva sociedad a fa 
admision de un nuevo integrante



6.2. ORGANIZACION TECNICA Y ADMINISTRATIVA. 

Pasa toda orpanizacion es necesario conocer y entender los objetivos de la misma , de ma- 
nera que los esfuerzos vayan de acuerdo con los fines. La sociedad empresaria! tendria como 
principales objetivos los siguientes: 
~ La adquisicion de maquinaria y equipo para la instalacion de la planta. 
-La construccién de los edificios. almacenes y demas instalaciones que sean necesarias. 
-Fomentar ta produccion de granos y cerales apoyando a los ejidatarios o pequefios propie- 
farios através del umpulso de la comerciatizacion y disminucidn de} intermediarismo. 
- Aumentas el valor agregado de los productos elaborados através de su transformacion v 
comercializacion directa. 

Esia organizacion técnica y administrativa coordinara. y designara a los departamentos y 
personas que han de realizar sus diversas funciones para lograr los objetivos antes menciona 
dos 

Lentan de lavorjuidizadion -ud-ia” panier ceSemeticns de aroz: se lie eotpdiiade ius 
organigrama general de la empresa elaborado a partir de los Fequerimientos de mano de obra se- 
fialades en los capitulos anteriores y en funcion también de los tres pnimervs afios de opera - 
cion de la planta.{ Ver el diagrama V1.1) 

Se designan a continuacion los depariamentos con los diversus niveles y posiciones del 
personal, asi como sus funciones que deberan realizar. 
1.- Asamblea de secivus. 

Ia asamblea de acciomstas de acuerdo con el art. 178 de 1a 1. S.M. es et érgano supremo 
de la sociedad, representa ef capital de 1a misma y sus funciones basicas son Jas sigwentes. 

- Acordar y ratificar todos los actos y yperaciones de Ia sociedad, 
- Elegir y renevar en su caso al consejo de administracion. 
- Dhscutir, aprobar o rechazar_los estados financierns de la empresa. 
~ Prorrogar la duracion de Ja sociedad 0 disolverla anticipadamente. 
- Anipliar los objetivos de la sociedad. 

2 - Auditeria exiema. 
ste departamento tiene como funciones la revision de todas las operaciones de la empresa 

que impliquen el manejo de fondos. atraves de} examen de libros y registros, vy evaluacidn de 
los estadys finaticieros de la misma. 
3,- Consejo de Administracion. 

Se nombrar un consejo administrative constimide por dos personas socias que 
desenspejiamn sus funciones durante un periodo de tres aijos, sus fimciones seran: 

- Definir los objetivos de la empresa 
-Coordinar y supervisar las actividades directivas y administrativas de la empresa. 
-Podran convocar para las asambleas generales v presidirlas. 
Bajo su mando queda inmediatamente el Gerente General 

4,- Director General. (Administrador) 
Se ha considerado que al frente de la empresa quedara a un Gerente o Director Geneml que 

shpervisara y, a su vez. sena auxiliado por otros responsables de area 
Sus funciones se encuentran relacionados a la planeacin, inlegracion, direccién y evaluacion 

de las actividades productivas y administrativas de la planta, coordinando los diferentes 
departamentos de ta planta, a fin de cumplir con los odjetivos y programas establecidos de 
produceon 

re ytd



5.- Operador de Molienda 
Este puesto es importante, ya que es la persona responsable de sacar us producto de cali- 

dad, las actividades a desarrollar son las siguientes. 
- Conirolar las condiciones de operacién dentro de la planta desde su recepcién hasta su mo- 

lienda. 
Controlar la limpieza del proceso y las condiciones de_almacenamiento de los productos, 
-Cuantificar cantidades de materia prima y producto terminado y elaborar su reporie de 

actividades diarias. 
6.- Pesador 

Esta funcién determina la cantidad de materia prima que entra hasta que sale, su 
responsabilidad estaré de acuerdo con los siguientes puntos: 

-Reportar la cantidad de materia prima que recibe y se maneja. 
- Apoyar al molinero y tomar datos de las condiciones diarias 

7.- Almacenista de Granos 
Las actividades que se desarrollan en este puesto estan muy relacionados con el proceso, 

desde que llega la materia prima hasta que se entrega, su responsabilidad abarca lo referente a 
conservar materias primas y producto terminado y consiste en lo siguiente: 

- Conservar los almacenes en condiciones éptimas de higiene y disponibilidad. 
- 1] evar control tanto de Ia calidad como cantidad de le que se almacena con sus respect- 

Vas especiticaciones. 
- Controlar las condiciones de operacién dentro de! proceso de almacenamiento que consiste 

en el atemperado y en los silos almacenadores. 
- Elaborar reporte de actividades diarias. 

S.- Técnico en Control de Calidad 
El area de Contro! de Calidad tiene como objetivo vigilar y mantener !a calidad de la materia 

pruna y productos terminados Ilenando en todo momento las expecificaciones estableciclas 
Dentro de sus actividades se encuentran: 

- Efectuar los andtisis fisicoquimicos correspondientes. 
~ Realizar inspecciones periddicas a los almacenes, bodegas y silus a fin de que lus productoa 

se conserven en buen estado 
- Cerciorarse de que la materia prima que entre a la planta sea con las establecidas por las 

nomas oficiales. 
- Elaborar reportes diarios. 

9 - Envasador 
Tiene como principal funcion coordinar y dirigir el area de envasado del producto fterminado, 

con las siguientes funciones: 
-Supervisar el adecuado funcionamiento de 1a maquina envasadom, asi como sus 

tequerimientos de servicio de aire, energia eléctrica, etc. 
-Dirigir a los elementos de apoyo para el acomodo y estibamiento del producto terminado. 
-Supervisar que se empaque la cantidad de producto terminado acorde a las necesidades 

comerciales establecidas, asi como el contenido neto. 
-Elabornr reporte diarios de producto envasado, observaciones y/o anomalias en el proceso. 
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10.- Mecanico 

La planta contara con un encargado de proveer mantenimiento preventivo y correctivo a la 
maquinaria y equipo para el buen fimcionamiento de la plania, seri el encargado de las 
siguientes actividades: 

-Supervisar que las condiciones de trabajo sean las adecuadas en cuanto a méquinas, equipo 
y herramientas, vigilando continuamente los proceses de operacién. 

-Reparara en caso de ser necesario algtin equipo para el mantenimiento y operacién de ja 
planta. 

-De ser necesario solicitara. la ayuda especinlizada de téenicos especialistas en la reparacion 
de equipo especifico sobre todo el respectivo al secador solar. 

- Promovera y dingirarh la seguridad industrial en la planta 
11.- Secretaria 

En lo referente a las actividades secretariales en forma general seran las siguientes: 
- Archivo, Mecanografia, Nomina, Reportes Mensuales y Recepcién. 

42.- Auxiliar Administrative 

La fancidn del auxiliar administrativo es servir como enlace con la seccién productiva y el 
control administrativo, consistiendo en: 

- Captar los resultados generales del proceso 
- Controlar pages y cobros oportunos 

-Auniliar cn todos los puntos correspondientes al administrador. 
- Elaborar reportes diarios y mensuales. 
A continuaciin, se presenta la estrictura organizacional de 1a empresa. 

dp-151



FIG. Vi .1: ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL PARA UNA PLANTA 
BENEFICIADORA DE ARROZ PALAY. 
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7.- ESTUDIO DE FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO 

Para el que caso que nos ocupa con telacion a este estudio del finauciamiento se ha divi- 

dido en dos partes. La primera contempla el estudio de las necesidades de recursos econémi- 

co que requiere et proyecto para su realizacion y la forma cn que serin satisfechas esas 

necesidades. La segunda se refiere al estudio de la situacion econdmica y financiera previsible 

para los primeros afios de operacion de la planta, en base a la elaboracion y analisis de los 

estados financieros proforma. 

2.1. FUENTES DE FINANCLIAMIENTO DEL PROYECTO. 

Para la obtencién de Jos recursos financieros se han realizado Jas gestiones correspondien- 

tes ante el Banco Nacional de Crédito Rural através de su sucursal en Ameca, Jalisco, quién 

tinaneiara el credita de Avio por un monto § 368 000.00. 

Cabe seftalas que esta sucursal cuenta con sus archivos con la carpeta basica del Ejido asi 

culo los antecedentes erediticios solictados. 

‘Ademas como se habia sefialado anteriormente este proyecto ha contado con el apoyo 

financiero de} Consejo de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por un monto de $ 5 900 000 

Los cuales se pretender ejercer en un 50 % a partir de Enero de 1999. 

‘También conviene seialar la posible participacin de FOIR quién financiarA el cubro 

referente a la wbra civil por un monto de $ 6 500 000.00. 

Por sn parte los Fyidatarios de Trapiche de |abra realizarin ta donacion del terreno para la 

mstalacion de Ja planta con un valor aproximado de $ 540 000.00 y aportaciones por $2 840 

000.00 para cubrir los rubros correspondientes a fa adquisicion de equipos auxiliares, muebles 

¥ enseres. 
Fr el cuadro VIL1. se resume los origenes y monto de !as aportaciones requeridas para la 

puesta en mareha de la Planta de Benficio de Arroz. 

7.1. PROYECCION DE ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA 

Ep lus cuadr VIL2 y VI.3 se muestra el origen de los recursos de la empresa. 

Comp puede observarse los rubros significativos corresponden a los increments en pasivo 

y activo circulante durante el primer ciclo de operacion debido a las inversiones que se requie- 

ren efectuar. 

Sin embargo la situacién financiera resulta sana a} registrarse superavit durante el primer 

ercin de nperacion. 
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CUADRO VILt 
ORIGEN Y MONTO DE LAS APORTACIONES REQUERIDAS PARA 

PLANTA DE BENEFICIO DE ARROZ PALAY 

FREDEREREEEERSESESESES EEE EREE STEED ESD TS 2000985999489 ETTEESDETERTEREREORDSEEERES 

CONCEPTO FUENTE Y MONTO DE SUBTOTAL TOTAL 

PROCEDENCIA LA APORTACION 

(miles de pesas) 
INVERSION FIA 

*TERRENO EJIDATARIOS $40 
*EDIFICIOS Y CONST. CONACYT 4.500 
*MAQ. YEQUIPO FOR 3200 
*EQUIPOS AUXS. —_ EJIDATARIOS 1640 
*MUEBLES Y ENSER. EJIDATARIOS 1200 11 080 

INVERSION DIFERIDA 

* INST. MAQ. YEQ. FOR 2 000 

+ iNG. Y SUPERV. CONACYT 1 900 

* ESTUDIOS ESP. CONACYT 800 4700 

CAPITAL DE TRABAJO 

* MATERIA PRIMA = EJIDATARIOS 
*MANODE OBRA  BANRURAL 39 
* COMBUSTIBLES BANRURAL 
* ENERGIA ELECT. BANRURAL 
* MATERIAL EMP. BANRURAL a 

*MANTENIMIENTO BANRURAL 0 
* SUMINISTROS DE BANRURAIJ. 75 368 16 148 

OPERACION 
SASSER SESESAESSAOSNSESESSESSE EET ES TOUTE CS OTERESE RES SOO HERA ETSTENSTETENEDERTED OES 
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ESTADOS PROFORMA DE PERDIDAS Y GANANCIAS PARA UNA PLANTA BENEFICIADORA DE ARROZ EN TRAPICHE DE LABRA.JALISCO. 

il
p-
15
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(MILES DE PESOS) 

PERIODO v z x 4“ 5° 

VOLUMEN DE PALAY PRODUCIDO (TONS) 936 1200 1350 1500 1650 
VOLUMEN OE VENTAS (TONS. ARROZ PULI 82S 698 793 890.5 988 

VALOR DE LAS VENTAS (MILES DE PESOS 
INCLUYE SALVADO Y CASCARILLA) 2598 3442 3926 4409 4890 

COSTO DE LO PRODUCIDO (*) 1650. 2103 2458 2777 2955 

MATERIA PRIMA 1282 1644 1850 2055 2124 
«MANO DE OBRA 39 49 54 60 68 
COMBUSTIBLE 18 2 2B 2 32 
ENERGIA ELECTRICA : 213 273 207 343 376 
MATERIAL DE EMPAQUE 23 30 35 39 4a 
MANTENIMIENTO 0 ° 74 120 165 
~SUMINISTROS DEOPERACION 75 84 192 131 149 
-DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES 466 468 486, 466 486 
»SEGUROS 3 a 63 63 83 

COSTO DE LO VENDIBO 2179 2632 2987 3006 3484 
UTILIDAD BRUTA POR VENTAS 419 810 $39 1103 1408 

GASTOS FIJOS DE OPERACION 
SUPERINTENDENCIA DE PLANTA 143, 143 143 143 143 
CONTROL DE CALIDAD 35 35 35 35 35 
GASTOS GENERALES 
~GASTOS FINANCIEROS 87 108 128 142 187 
-GASTOS DE DISTRIBUCION Y VENTAS 50 63 74 83 89 
.-GASTOS DE ADMINISTRACION 78 103 118 132 147 
ESTUDIOS ESPECIALES o 20 20 20 2 

SUMAN LOS GASTOS 393 472 516 555, S91 

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO 2B 338 423 $48 815 
-PARTICIPACION DE UTILIDADES 10% 4 42 35 82 
IMPUESTO S/ LA RENTA EXCENTA 

UTILIDADES NETAS 26 304 381 493 734 
  

(7) NO INCLUYE SEGUROS NI DEPRECIACIONES 

a



ESTADOS PROFORMA DE ORIGEN Y APLICACION DE RECURSOS PARA UNA PLANTA DE BENEFICIO DE ARROZ 

  

  

  

  

  

  

   

  

  

(MILES) 

PERIODO " 2° x + 5° 

ORIGEN DE LOS RECURSOS 
-UTILIDAD NETA ANTES DE IMPUESTOS 26 338 423 548 ais 
-DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES 520 529 529 529 529 

TOTAL OF EFECTIVO GENERADO 555 867 852 1077 1344 

CAPITAL APORTADO 
=CONACYT 5900 
~FOIR 6500 
-EJIDATARIOS 3380 
-CREDITO BANCARIO (INCREMENTO PASIVO CIRC.) 368 

TOTAL DE RECURSOS 16703 867 952 1077 1344 

APLICACION DE RECURSOS 
INCREMENTOS DE RESERVAS DE ACTIVO 300 
oACTIVOS FOS 11080 
.-ACTIVOS DIFERIDOS 4700 
INGREMENTO ACTIVO CIRC. (EXCEPTO CAJA Y BANC 142 

.-PAGO DE FINANCIAMIENTO (CREDITO DE AVIO) 87 108 126 142 187 
«CREDITO DE AVIO 368 459 534 602 668 
PAGO DE UTILIDADES 0 3 42 55 82 

TOTAL De RECURSOS APLIGADOS 16677 600 702 789 905 

SUPERAVIT EN CAJA 26 267 250 278 439 
EFECTIVO AL PRINCIPIAR EL ANO 0 26 293 543 821 
EFECTIVO AL TERMINAR EL ANO 26 293 543 821 1260 
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7.3. ANALISES DE LAS RAZONES FINANCIERAS. 

Con el objetivo de mustrar cua! sera el comportamiento economice de la planta durante 
sus primeros cinco aflos de operacion, se han tomado Jos datos que arrojan el balance general, 
para elaborar las principales razones financieras, que Je den sustento viable al provecto. 

a).- Solvencia Inmediata. 

ho pstemuoicd mbesua Ya dispomonidad wenedmu para ‘inguidar ei pasive a city piazu.en 
esta razon se considera unicamente el active circulante de caja y bancos dividido entre el pasi- 
vo circulante. 

Come podemos inferir, el valor de Ja capacidad de solvencia es muy bajo, sin embargo es 
necesario hacer notar que la cuenta del pasivo atecta a esta relacion por que se encuentra 
integrada en una tercera parte por impuestos y reparto de utilidades, lus cuales nunca yeran 
exigibles. Esta situacién aunada a las mcjoras que presentan los indices subsccuentes permiti 
ran orientar tas condiciones de ta empresa. 

b).- Coeficiente de Liquidez. 

Seguin se observa dentro de la relacion de! activo circulante v el pasive circulante, por cada 
unidad monetania de pasivo circulante existe un promedio de 1.19 unidades de activo tprome 
dio de Jos cinco periodos) para hacer frente al total del pasive circulante. 

c).- Independencia Financiera. 

Tsta relacion muestsa el % de independencia de la empresa que posee para adquirir sue- 
vas obligaciones; dicha independencia va mejorandose conforme se va consolidando el proyecto. 

d).- Participacién de los acreedores. 

Esta relacion muestra el % de endeudamiento de la empresa, bajo la suposicién de que las 
cuentas acreedoras representen cantidades empefiadas a terceros, dando como parantia fos 
bienes de la empresa, los cuales se iran recuperando en Ja medica en que se cubran las 
obligaciones contraidas. 

Como podemos observar la participacion de la empresa con los acreedores disminuye 
paulatinamente en un promedio del 0 % anual de las obligaciones contraidas. 

e).- Apalancamiento Financiero. 

Esta relacion muestra los apoyos financieros recibidos por la empresa, manifestandose en 
luncion de pasivos y como estos se van liquidando pasando a formar parte del capital de tra- 
bajo contable. 

Se observa una tendencia positiva en estos datos, lo que demuestra las condiciones sanas en 
que trabajara. la empresa. 
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f).- Relacion de Trabajo. 

La relacion de Trabajo resulta de restar el pasivo circulante al activo circulante, dando co- 
mo resultado tos montos necesarios de la empresa para adquinir frente a requerimientos 
operacionales, estos montos estaran en funcién directa da Ja capacidad a la cual funciona Ja 
planta y ala disponibilidad de recursos propios que te permitan hacer frente a estos 
Frequerimientos. 

g).- Relacién Beneficio-Costo. 

Ld verntron-Bestlisio-Costw sel obueie bl duvidir dw stuahtoriade-tes~uignsosiaetualizices 
entre la sumatoria de los costos actualizados. Obteniendose una relacién de 1.23 

h).- Tasa de Rentabilidad Financiera. 

La tasa de rentabilidad financiera se céleulo a partir de los flujos netos de efectivo emana 
dos de! cuadro de inversiones, obteni¢ndose una tasa del orden de! 10.6 %. 

CUADRO VII.4 
INDICADORES FINANCIEROS PARA UNA PLANTA DE BENEFICIO DE ARROZ 

SEATERERPIASTCRITADLTATSADERTARATSATESERASIEESD TESTE AEN ES EES ESSES E994 E TENSE 

INDICES FINANCIEROS r 2° » oi & 
FESALEELATADAST TARA TS AARTA GAGA EASEAS SS EES ERIE ATANES EERE SEETIS EE E9STS ERTS 

SOLVENCIA INMEDIATA O.1b 0.13 0.09 0.06 0.05 

COEFICIENTE DE LIQUIDEZ. 7.120 1.474 133] 1.279 1116 

SULVENCIA GENERAL 1.422 4.423 4.613 1.789 2.000 

INDEPENDENCIA FIN. 0.10 0.32 0.38 0. 14 0.50 

PARTICIPACION DE 0.98 0.76 0.61 0.55 049 
ACREEDORES 

APALANCAMIENTO FINAN. 38.19 2.10 1.26 1.22 0.99 

SOPDAERTIAGSRESEADARSRALG ARGS HSER GS EASRER ASSES SSE REDS SEO ES 39495943 29029929 
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CUADRO VILS 
CALCULO DE LA RELACION BENEFICIO-COSTO PARA UNA PLANTA 
BENEFICIADORA DE ARROZ EN TRAPICHE DE LABRA, JALISCO. 
FARSERESSEASHERSSSASASREES SERS SERA EETORE CERT RACKET TESA REESTEREEEREEEES 
PERIODO COSTO DE COSTOS ACTUALIZADOS INGRESOS INGRESOS, 

OPERACION A V.P.NA22% ACTUALIZADOS ACTUALIZADOS 
HERRERA TASES S SERS DESES SSE ESESSORSEES TEREST 998259 55509595909990089900025 

TNICLAL 

we 1650 1 352,37 2179 1785.90 

2° 2 103 1412.92 2 632 1 768.17 

3° 2 458 1 353.62 2 987 1 641.78 

4° 2777 1253.53 3 306 1 492.32 

8° 2953 1092.60 3 484 1 289.17 

6 465.04 F9TVAT 

FRARRRANRAAARERAARRRERERRERERNERARRRRERERRRERAR AREER RERERRRRERRRRE RAR RK 

RELACION BENEFICIO-COSTO = INGRESOS ACTUALIZADOS/EGRESOS ACTUALIZ. 
RBC. = 7977.16 465.04 = t.23 
RBC. = 123 % 
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8.- EVALUACION ECONOMICA-SOCIAL. 

La formulacion de este proyecto se ha fijado como metas primordiales, terminar con el 
intermedianismo y crear a su vez nuevas fuentes de trabajo, ademas de contribuir al crecimien- 
to del PIB derramando ingresos por concepto de salarios y prestaciones sociales. La tasa 
intema de rendimiento social permite estimar cuantitativamente el logro de las metas 
antenormente descritas. 

i).- Creacién de Fuentes de Trabajo. 

Para el cumplimiento de los programas de produccién se requerird la fuerza de trabajo de 
19 personas, las cuales tendrin ingresos por concepto de sueldos y prestaciones $ 216 420.00 
'o cunl significa un efecto multiplicador que repercute en diversas actividades econdmicas de 
la region. (Durante el primer afio de operacion) 

ii).- Elevacién del nivel de vida. 

“Comer unten: gral hetus: bencticivy ecomouirs: dein TNA a gt ia 
incrementar cl nivel de vida de los ejidatarios, al distribuir salarios superiores a los promedios 
teales de la zona. 

Por otra parte al instalarse la planta se promoveri la siembra de mas hectareas al cultivo 
del arroz con lo que se incrementara al aspecto productivo del ejido. 

Por su caracter de empresa de produccidn ejidal las utilidades de los ejercicios se destinarin 
al fnanciamiento de otras actividades productivas en beneficia de otros sectores de la conmni- 
dad ejidal, redundando en nuevas fuentes de trabajo que seran factor determinante en el 
desarrollo econdmico de la region. 

Para Hegar al calculo det TIR - SOCIAL ha sido necesario elaborar Jos cuadmos de valor 
agregado bruto (VHI.1), para después en base al cuadro de inversiones (VIL.2) determinar la 
TIR social, la cual asciende a 83.60 %. 

iti).- Calcute del tiempo de recuperacién de la inversion 

Este punto se muestra en el cuadro (VIIL.3) e indica que la inversion se Tecupera en 2 affos. 
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CUADRO VITIL1 
CUADRO DEL VALOR AGREGADO BRUTO PARA UNA PLANTA 
BENEFICIADORA DE ARROZ EN TRAPICHE DE LABRA, JALISCO. 

(MILES DE PESOS) 
COabe nanan eanastoneseecenenentEsennensaaeateAOEneDeheenantsneenannaannsannnsanecanccceone 
PERIODO FLUJOS DE MANODE SUELDOS REPARTODE VALOR 

EFECTIVO OBRA HONORARIOSUTILIDADES AGREGADO 
TARERAA EHDA MEER ENEAEERENEROASEEN EER ENESESENERHER SEE REEEES ORES RERDRESSOER ESRD ERD REEE 

INICIAL. (379.853) (379.853) 

re 309.14 39 75.2 ~ 423.34 

2° 531.58 49 75.2 34 689.78 

3° 379.70 34 75.2 42 750,90 

ae 672.20 60 75.2 35 862.40 

5° 747.00 66 75.2 82 970.20 
SRRTELEERETETORS RESEDA RESERSAESERSOTESS S28EEHS ERS HEE EE SS 598983 8ESTTEESE 

CUADRO VHI.2 

CALCULO DE LA TASA DE RENTABILIDAD SOCIALPARA UNA PLANTA 
BENEFICIADORA DF ARROZ EN TRAPICHE DE. LABRA. 
SERARERSASDSOFES TSE DILAR ADRESSE TSS SALES ES TAH SDSS STS E8299 093954909989504458 

PERIODO =o VALOR AGREGADO) = FACTORDE = VALOR) FACTORDE VALOR 
BRUTO ACTUALIZACION AGREGADO ACTUALIZ, AGREGADO 

TASA 22% ACTUALIZADOTASA 49% BRUTO 
ACTUALIZADO 

PPREPSETIESLDRS TAPS SE SET SEDDESESAOSE EET D ES 9AEETSE ERS 98E599904909544400404044 

INICLAL (379.853) 

ye 424,34 0.8980 380.16 0.8240 348.83 

2 689.78 0.8090 558.03 0.5530 381.44 

3° 750.90 0.7320 549.65 0.3700 277.83 

4° 362.40 0.6650 573,23 0.24380 213.87 

5° 970.20 0.6040 586.00 0.1660 161.05 

VPN = 2,647.07 VPNg™ 1388.02 
AAR EAAAAEMRORRERREREREDRROR ERE RREARRRROREHERRR AER OREAERERERRORAE RARER REE 
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DATOS TIR= 11+ (Tp-Ty) VPNy/VPN;-VPN; 
T) = 22 
Tz - 40 TIR = 22 + (18) (2.09) = 83.60 % 

CUADRO VIIL3 
CALCULO DEL TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION POR FLUJOS 
DESCONTADOS PARA UNA PLANTA BENEFICIADORA DE ARROZ EN 
TRAPICHE DE. LABRA, JALISCO. 
SEEAKAKSREAAASESASASSAAATAAASAAATHERTSAKSSSAASTATTA SKA RALILAALTACATS 

PRRIONO FLUJOSDE FACTORDE = PLUJOS = PORCIENTO =PORCIENTO 
EFECTIVO ACTUALIZACION EFECTIVOS = DE ACUMULADO 

TASA 22% — DESCONTADOS INVERSION DE 
RECUPERADA INVERSION 

RECUPERADO 
(@) 

SRE A PERERA RENE ORDER EERE ARERR EAS RERERERERER APSE RRER DEER REE EAR ERROR OPERA HONS 

INICIAL (378.953) 

is 424.34 0.8980 380.16 25.2 25.2 

2° 689.78 0.8090 558.03 49.3 74.5 

* 756.90 0.7320 549.65 46.8 1213 

ae 862.40 0.6650 $73.23 

48 970. 0.6046 386.00 

TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION: 2 Afios y 6 Meses 
RERSERERESEAEAEEE SERS TES SHE SEERESESEEESEOSEESESHEESRESE ESSERE SEES ERS 

(@) LA INVERSION RECUPERADA SE ESTIMA AL DIVIDIR LOS FLUJOS DE 
EFECTIVO DESCONTADOS ENTRE EI MONTO DE LAS INVERSIONES, 
EXCEPTO FL CAPITAL DE TRABAJO. 
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Co CLUSLTON     

Consideramos que el presente proyecto posee una alta viabilidad de vnplementacion, va 
que al surgir de una miciatva de los propios productores demuestra el grade Je interes por 
inejorar sus uxpectitivas de vida, ademas que encuadra pleaameite ex los programs y obyenvos 
que se han establectte slentro de ta Politics oficial en materia de produccién Agroalimentana tan 
necesana e importante en penodos tan cntucos come los actuales. 

  

  

-\demas de ser un proyecto real sustentado subre bases Técnicas y Economicas viables que 
le confieren caracteristicas propias ¢ innovadora: a nuestra realidad nacional 

En base a lo expueste, en ef prituer capitulo, se puede apreciat que el ployecto se ubica eH Uli 
zona con una alta densidad comercial de arroz pulide y que en relacion al inaneyo de arroz palay 
se cuenta con una capacidad instalada de 20 400 Toneladas sin que el Fstado de Jalisco sea 
considerado come un importante productor de este insumo. Esto representa que las 
unportaciones regiouales de arto, pulido y artoz palay sean couswerables. delimendose a ta 
zous metropelitana de Guadalajara como un imporiante mercado que Hepo a iumejar hasta 1S 
000 Toneladas de arroz, putido durante 1996 

  

Bajo estas circunstaucias la produccion de istae pulide veo udegral que da planta estuviera 
cn disposicion de Nevar al .uercado resulta poco significativa desde ef puto de vista de ke oferta 
¥ demanda que se registra dentro del Area de influcnesa del provecto 

  

  Por olta parte, con el fin de cvidenciar esta sitwicion, se resalla ef interes « la disposi 
de los grandes mavorisias en adguirir arroz pulide a un precio competitive y Je buena calidad. 

Todos estos elementos demuestran que la provtuccién generada en la planta, aun trabajando 
a su maxiina capaeidad, no alecta las condiciones de mercado dentro de la zona donde se 
encuenua ubieada Tambien se aprecia que existe una amplia deruanda del producto, en doude 
Jos factores competitivos, sou la calidad y ef procio, dentro de les cuales la plan puede com: 
pelir de manera veritayosa respecto a los demas oferentes por las siguientes causas, 

  
   

a}.- El Eyido de Trapiche de Labra es el unico productor de arroz, palay mas cercains a ta Cd. 
de Guadalajara una area de 70 Kilometros a la redonda, por lo que sus custos Tespecty a trans: 
porte y mermas por acarreo son notablemente mAs bajos que tos que tienen que suftagar los 
productures de Tomatlan, Nayarit, Colima y Sinaloa, resultando que el arroz de este ejido pue - 
de ser allamente competitive eu terminus de precios. 

b).- Trapiche de Labra, puede entregar un arroz de alta calidad (calidad comercial Super-extra? 
debido a fas caracteristicas Tecnologicas del proceso de Beneficio en bajos vohumenes de 
produccion que se pretende implementar en la planta de procesamiento, lo que peruutira obtener 
mejores reudimientos Jo cual a la vez se reflejart directamente en los costos de operacion y 
finalmente en los margénes de movilidad dandole mejor posicion para negeciar el precio del 
producto dentro det mercado. 
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c).-A] comercializar Tmpiche de Labm directamente su producto, climinart al menos un 
intermediario lo cual representa una posicion en término de precio mas favorable para fos 
ejidatarios en lo que se refiere a la negociacion comercial. 

En base a todo Io anterior consideramos que atin sin contar con el apoyo de Instituciones 
Oficiales para fa Comercvializacion y Distribucién dei prochcto, las expectativas del Mercado 
para la implementacién de la planta de Beneficio de Arruz palay resultan favorablemente 
positivas. 

No obstante, el hecho de que en el Ejido de Trapiche de Labra se tengan condiciones Agro- 
climaticas sumamente favorables para el cuitivo del armoz, con un rendimienty promedio de 6 
Tons/Ha. y en casos excepcionales hasta de 10 y 14 Tons/Ha. 

E! cultivo de la graminea ha seguido una tendencia decreciente debido a dos factores basicos: 
~ La falta de asistencia Técnica a los productores 

-La competencia con productos agricolas mas subsidiados y menos riesgosos como la 
cafia a de azicar. Para el primer caso, los productores de arroz no han contado con asistencia 

‘Técnica desde que empezaron a sembrar arroz, en esla zona, esto es desde aproximadamente 15 
aftos. Esta circunstancia denota que las practicas agrondmivas deficientes que emplean los 
ejidatarios han propiciado un decremento considerable en tos rendimientos de los cultivos 
originandy una falta de interés por parte de los ejidatarios hacia e! eultivo de} arroz. 

Bajo estas circunstancias se ha buscado el apoyo de la SARH, através del INIFAP quien a 
su vez, designé a un responsable come encargado de disefiar una serie de progranias de mejor 
agronimica. 

De esta forma se piensa implementar gradualmente un programa de aumento en Ja 
productividad, to cual a su vez propociara un interés por incrementar las areas de cultivo por lo 
menos hasta de 275 hectéreas, para obtener 1 650 Toneladas de arroz palay, para el quinto afto 
de operacidn. 

FI! volumen indispensable que requiere la planta para trabajar dentro de su punto de equili- 
brio es de 936 Toneladas por ciclo de cosecha de arnuz palay. 

Cabe también remarcar que existen Ejidos aledaius a Trapiche de Labm como e) Salitre y 
Agua Caliente, que producen arroz, palay y que podrian ser abastecedores potenciales para el 
molino de por lo menos 1 000 Toneladas mas de materia prima. 

De esta forma, si bien el abastecimiento de ta materia prima representa ciertos aspectos 
releventes que hay que considerar, para el buen desempefio de este proyectn, estimamos que se 
estan Hevando todas las acciones necesarias que tiendan a garantizar e] abastecimiento y el 
incremento gradual del insumo. 

La firma de convenios institicionales, asi conto ef compromiso de lus cjidatarios avalados 
por su asamblea general demuestran la certeza de concretizar hacia el futuro los planes 
establecidos. 
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La Detenninacion del Tamafio de ta planta se considend en funcidn de ciertos factores 

de operacion como fueron la capacidad de procesamiento, e} abastecimiento de la matena prima 

vel periodo de trabajo de la planta. 
La capacidad det proceso fue disefiado para procesar hasta 2 000 Toneladas de arroz palay, 

siendo su proceso de tipo modular pudiéndose incrementar en caso de ser necesario. 

Inicialmente, debido a ta disponibilidad de la materia prima {a planta trabajara_ a un 50 % de sv 

capacidad incrementandose ésta en base al aumento de la produccion agricola, segun los planes 

de crecimiento que se han programado. 
El ciclo de operacion se divide en dos partes uno correspondiente al secado y almacenamien- 

to v atro at Beneficio del palay. 
Para el primer caso su duracién seri casi igual al ciclo de cosecha exto es de 59 dias 

aproximadamente, para el segundo proceso considerando ta capacidad instalada actual bos dios 
de operacion seran de 45 en el primer periodo de operacién, conviene aclarar que ambes 

procesos son independientes y que pueden trabajar paralelamente. 

Considerando que Jas saversiones tendientes a equilibrar ambos procesos deberan ser 

estudiadcs mas a fondo en funcion del comportamiente futuro de la planta. 

   St, 

Considerames que la planta se encuentra ubicada en excelente sitio pues estar mstatada 

dentro de ia zona abastecedora de Ja materia prima. vy a 70 Kilomeiros de une de jos tas 

importantes mercados para el arroz pulido que es la Ciudad de Guadalajara. 
En lo referente a la infraestructura se cuenta con todos los servicios lecesarios para que la 

planta pueda operar sin ningun probtema 

La Ingenieria de} Proyecto se disefio para buscar satisfacer los siguientes requerimientos: 

- Bajos volumenes de produceion 

- Alta calidad molinera y comercial. 

- Aplicacién de Tecnologias Altemas. 
- Adecuado a Jos montos de Inversion 
~ Bajos costos de operacién 

Bajo estas caracteristicas, se estima que el proceso mas que presentar opcinnes novedosas, 
integra una serie de pricticas tradicionales y convencionales para obtener un sistema eficaz, 
adecuady a caractensticas especificas y facilmente reproducibles en otras regiones con 

situaciones similares a jas de Trapiche de Labra. 
La Teenologia del Proyecto se integré de tal forma que fué necesario realizar una revision 

genera} de todos los principios y generalidades necesarios para el proceso de Beneficio del arroz 

palay. 
EI resultadu fué un estudio general que culmind con el disefto de fa {ngenieria del Proyecto 

adecuado a los objetivos iniciales. Cabe resaliar aqui la importancia fundamental de los 
principins sobre la teoria del secado y almacenamiento, asi como la aplicacion altemativa del 

uso de colectores solares planos en el proceso de secado. 
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E! andlisis referentes a estos puntos nos muestran que existen Jas bases Tedricas para la 
implementacion e mnovacidn en el uso de tecnologias alternns to convencionales como Io es la 
Energia Solar, desafortumadamente debido a Ja falta de conocimiento y profundizacién de este 
tipo de alternativas no existe a aivel nacional un intents considerable para su uso c 
implementacion. Sera necesario establecer las condiciones de estructuras elementales para 
permitir su desarmllo y asi convertirse en una propucsta Tecnolégica mas madura, real y 
eherente 

De imanera genera! se puede observar que uno de los principales factores limitantes de este 
proyecto, corresponde a la carga financiera que es necesario contratar para llevar a cabo la 
materializacién de} mismo. 

Sin embargo, después de analizar los resultados que se muestran en los estados financieros, 
se aprecia que salvo el primer aflo de operacién los dems periodos, presentan situaciones 
financieras mas que aceptables, demostrando que el proyecto resulta rentable. 

Cabe sefalar, que de coneretizarse Ia participacion de FOIR con el apoyo a la infaestructura 

de fa obra civil por un monto de $ 6 500 000.00 a fondo pérdido, se mejorania notablemente Ia 
situacion financiera del proyecto, ya que en lugar de solicifar un apalancamiento financiero por: 
$ 16 148 000.00 solo se requerira un apovo del orden de $ 9 648 000.00 en lo que a crédito 
refaccionano se refiere. 

Con ef objeto de presentar al maéximo caracteristicas apegadas a la realidad se tomarén las 
condiciones menos favorables para la elaboracién de los célculos correspondientes a los estados 
financieros, asi como Ia actualizacién de los costos y precios de los insumos que intervienen 
en el provecto. 

Respecto al puuto de equilibrio éste empieza a presentar condiciones favorables a partir del 
segundo aflo de operacidn cuando se alcanza e] 67 % de la capacidad de operacién mejorande 
sustancialmente cada periodo hasta obtener el quinto afio una capacidad de operacion del 37 %. 

Debido a las caracteristicas de] modo de produccién agropecuario del arroz palay, ademas 
de tos elementos Técnicos y Financieros que presenta este proyecto se ha decidido que la forma 
Jundica mas adecuada para la organizacion de la empresa es una sociedad cooperativa, ya que 
este Upo de organizacion se constiluye mediante una razon social con el gran requisito de que 
sea entre elementos conocidus, entre y mediante comin acuerdo. 

En cuanto a los indicadores de tiquidez, solvencia y capital de trabajo se observa que en 
promedio se cumple ampliamente con Jas expectativas de operacién que demandan las 
instituciones de crédito. Respecto a los indicadores econdmicos se muestra que la relacién 
Beneficio-Costo rebasa ta unidad siendo ésta del orden de 1.23. 

Fn 1érminos generales, los flujos de efectivo resultan positivos propiciando una tasa intemma 
de retomo (TIR) del orden de 89.6 % lo que demuestra el alto grado de rentabilidad del proyecto. 

Por otra parte la TIR social aleanza una magnitud del 83.60 % indicando la alta repercusién 

que el proyecto tendra dentro de su Ambito de accién. Otro punto importante que vale la pena 
remarcar, es el referente al tiempo de recuperacién de la inversidn el cual se aleanzaré a partir 
del segundo aio de operacién con Jo que se viene a reforzar el grado de solvencia y liquidez de 
la empresa. 

En base a todas estas consideraciones Técnico-econdmicas se concluye que este proyecto es 
rentable y por Io tanto viable de Ilevarse a cabo en todos sus aspectos. 
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ANEXO 1} 

"CATALOGO DE EQUIPO ¥ MAQUINARIA PARA EL PROCESO DE 

BENEFICIO DE ARROZ PALAY" 

1.- ENVASADORA DE COSTALES MODELO BEM 

2.- TIPOS DE ZARANDAS CRIBADORAS 

3.- RECOLECTORES DE POLVO 

4.- MOTOASPIRADORES AXIALES 

5.- CRIBADOR CLASIFICADOR " ROTOLIPSE ” 

6.- SISTEMA DE DESCASCAREILLADO Y PULIDO " VERTIJET " 

7,- SEPARADOR DE POLVO TORNADICO 

8.- ELEVADORES DE CANGILONES 

9.- GUSANOS HELICOIDALES 
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ENVASADORA DE COSTALES 
MODELO BEM’ 

CARACTERISTICAS: 

* Construccién totalmente metdlica. 

© Ensaca e! producto con peso 
aproximado. 

* Embrague y desembrague mediante 
motorreductor de freno magnético. 

* Maniputacién sencilla y répida. 

ae 
MAQUINARIA MORROS 
Para Molineria y Procesoe Industriales 
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La Envasadora de Costales Modelo SEM, es 
una maquina muy practica para el envasado en 
castales de muy diverscs productes, iq mismo si 
se trata de harins o productos harindses, como 
st se trata de salvados o productos parecidos. 

ta maquina se instala debajo def depésito o 
tolva que contiene el producto a envasar, éste pasa 
a la tolva de la maquina propiamente dicha, la 
cual to conduce al cuerpo de envase, que consiste 
en un sistema de dlabes con un eje vertical aco- 
plado al motorreductor de freno magnético que lo 
impulsa. El costal se introduce en el tubo de en- 
vase y queda sobre la piataforma mévil, ja cual 
estd sostenida por un sistema de cadena con con- 
trapeso de pesas cambiables, segin sea la com- 
presién que s¢ le desea dar a los costales. A 

  

              

  

medida que el producto pasa a! costal impulsado 
por los dlabes, la plataforma con el costal va ba- 
jando hasta que queda ileno con el peso deseado. 
El peso es aproximado, pero puede Gejarse algo 
sobrado ‘o escaso y se afina en una ddscula ad- 
yacente. 

El embrague se efectua con el pié, que arran- 
ca el motorreductor, y e! desembrague es accio- 
nado por un interruptor activado por una leva 
regulable. 

La Envasadora es de construccién totalmente 
metdlica, muy resistente, y el sistema embrague y 
desembrague por motorreductor de freno magné- 
tico, evita los _engranes y otros mecanismos por 
innecesarios, Ei acabado es cuidadoso y de exce: 
lente presentacién. 
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‘CAPACIDAD PESO APROXIMADO| VOLUMEN 
Two Jal e|[ci|o ge of aaas KGS. ne cP Kas. APROX, 

SALVADO|HARINA HORA. ‘SALVADO] HARINA. NETOTREJATCAA] Mt 

BEM {300/140 ]120)110] 37 ” 180 175 zo | 75] 50 | es | 1200] S70                 
  

OIMENSIONES EN CENTIMETROS 

   

     
EALLETO Ain na7 

Apartado Postal M. 

‘Cables: REMO-MEXICO 

DATOS SUJETOS A CAMBIOS 

    México, DF. 2 
Telex: 1771440-REMOME 
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‘ZARANDA . 
:CRIBADORA } 
-MODELQ ZS 
Accionada por excéntrico, propio para 
productos que requieren cursa larga. 

  

4 

: ZARANDA 
‘VIBRADORA 
MODELO Xv 
Accionada por vibridor, propio para 
productos que requieren minima cursa. 

‘ZARANDA 
‘CRIBADORA 
MODELO ZC 
Accionada por sacudidor lbre oscilante, 
propio para Productos que requieren 
cursa media, 

  

     

    

    

é z 
i t 

*  Adaptabitidad 3 cribedo de 
practicamente gaiier a 

© Construccién dahierro tundido 
y acero con imientos a  bolas.g. 

k othe: ae 
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' MAQUINARIA MORROS 

Para Molineria y Procesos Industriales - 
'



  

  
  

‘criber. Las Zerundas se fabrican de uno oO 

dos pisos, propias para dos o tres dosifica- 

clones por us con 
enteladura de igminas de acero con perto- 

Faciones adecuadas el producto # criber o 

con enteladure de tefido de acero 0 de bron 
ca de} numer de mallas deseado, 

Le principal diferencia entre los tres Mo- 
deios, estriba en el sistema imputsor y na- 
turaimente al largo de las cribes edecuado 
‘al mismo. Ei Modelo ZS es impulsado por 

“do por Sacudider libre oscitente y es pro- 
+ pare cuyo cribedo req 

  

  
      

  

  

  

  

      

mayor imputso, menor largo de cribs y cursa 
media, y e! Modelo XV, es impulsado por 
vibrador mectnico de minima curss y alta 

acero son de ls més alta calidad; tos 
eniantos son todos ellos a boles y a 
y acabado da todas les plexes 
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El Filtra de aire MIKRO, ha sido probado con 
excetentes resultados en Molinos harineros, Si- 
jos, Plantas de alimentos balanceadods y muchas 
otras industrias quimicas y alimenticias. El aire a 
filtrar pasa de la parte exterior de tas mangas 
hacia adentro y sale por la abertura superior. Para 
timpiar jas mangas se usa un sistema de insu- 
flacion de aire consistente en toberas, que accio- 
nadas por valvulas solenoide, permiten el paso 
de una corriente de aire a presién a través de un 
tubo vénturi y luego al interior de cada manga - 
causando que la misma se expanda subitamente 
y que por dicho efecto el polvo adherido a la 

  

  

  

            

  

          

misma’ se desprenda. 

Los solencides son accionados electrénicamen- 
te mediante un tablero que permite regular la 
duracién de los ciclos de insuflacién del aire. 

El aire a presién es generado por un compre- 
sor de pistones con un tanque de almacenamiento. 
Los solenoides con las valvulas de diafragma, es- 
tan_montados externamente y son facilmente ac- 
cesibles. E! montaje y desmontaje de las mangas 
con sus canastas de sostén, es sumamente facil 
@ través de la puerta de inspeccién. 

  

  

    

        
  

  

    

  

  

‘MK-100S-820 

MK-190S-220 3 
MK-1445-829 a 

DOMEMBIONES EN CENTIMETROR 

  

a 

815, 

290 
27a 38.14 

DATOS SUJETOS A CAMBIOS. 

 



MOTOASFIRADORES AXIALES 

MODELO 

TOS 

  

MODELO 

sM 

CARACTERISTICAS: 

« Simplifican la tuberia de aspiracion 
al formar parte de la misma. 

* Al evitar curvas en la tuberia, = 
reducen e! consumo de fuerza. . 

+4 £1 Modelo TOS tiene Alabes de 
++ -acero, tijos. . eee ee 

-~* El! Modelo SM tiene dtabes de 
duraluminio, de inclinaci6n variable.    <» Los eotores de todos tos modelos 

"son -balanceados dindmicamente.    
   



  

  Les Motoaspiradores axiales se 

recomiendan en todos tos casos 
donde su aplicacién es posible, pues 
con ellos se reduce y simplifica fa 

tuberia de aspiracién, suprimiendo 

curvas innecesarias con el consi- - 
guiente ahorro de fuerza. 

  i 
t 
+
 

  

ar
a 

Fabricamas dos modelos distin. 
tos, el Modelo TOS ce dlabes fijos 

y el Modelo SM de dlabes inclina- 
- ook an . bles; con ellos cubrimos un amptio 

numero de aplicaciones. 

  L.
.    

Los ratores de ambos modelos son 
balanceados dindmicamente, lo que 

asegura un perfecto funcionamiento 

exento de vibraciones y van monta- 

dos en el mismo eje del motor, que 
Bira sobre rodamientos a bolas pre- 

lubricados. 

  

  

Los dlabes del .Modelo TOS son 
de acero, mientras que fos det Mo- 

delo SM son fabricados de duratu- 
minio. 

Los motores de todos los mode- 
jos son a prueba de poivo y goteo. 

  

La construccién y ajuste son par- 

ticularmente cuidadosos y el aca- 

bado inmejorable.   
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El CRIBADOR-CLASIFICADOR “ROTOLIPSE” 
MODELC RED, e3 una maquina que podriamos Ils- 
mar universal, por su adgptabilidad a! cribado, 
clasificactén, separacién o cernido de los més di- 
versos productos agricolas o industriales. 

£1 singular sistema patentado de accionamiento 
libre oscilante, como tal, evita toda trepidacién 

de la méquina y del piso al que se sujete, y al 
permitir ta variacién de ja carrera oscilatoria entre 
10 y 50 mm y fa frecuencia de oscilaciones en- 
tre 300 y 500 neu, la hace adaptable a cualquier 
necasidad, ya que el producto a cerner puede avan- 
vat répida o lentaments sobre el tamiz, adaptabi- 
lidad que aumenta la capacidad de trabajo y la 
eficlencis de cemido. 

El sistema impulsor, imparte a las cribes un 
movimiento oscilatorio transversal eliptico 2 te 
entrada de! producto, que se cambia pautatins- 

mente en movimiento rectilineo a la salida del 
mismo. Por consiguiente el producto alimentado 
tansversalmente cubre de inmediato todo et anchot 
del tamiz, lo que axplica la perfecta alimentaciéna 
y la gran intensidad de cernido del sistema. 

Si tas necesidsdes lo roquieren pueden super-' 
Ponerse dos o mas méquinas, aumentando el ni- 
mero de clasificaciones o la capacidad de pro 
duccién, 

Ademés el Cribador-Clasificador Rotolipse] 
puede suministrarse con dispositivos adicionslef 
de aspiracién de! producto a ta salida y ademés 
a ls entrada si asi se desea, para ia separacion del 
Polvo y demés impurezas livianas. 

Todo to cual unido a una perfecta construc: 
cién robusta y acabado inmejorabie. hacen que a | 
nombre “ROTOUPSE™ sea sinénimo de ia major 
y mds avanzada maquina de su clase. 

  

  

  

  

  

  

    
        

1,—ENTRADA PRODUCTO.   

  

3.—ASPIRACION 
  

os ale s , 

1823 

OMENBIONES EN CENTIMETROS 

  

PESO APROXMADO 

cr 
NETO CAMA 
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SEPARADOR DE POLVO TORNADICO 

  
  

    
       

A-—Aire timpio 

B—Aire secundario 

C—Aire sucio sesame, 

FUENTE:  Retaccionerie da Molinos, SA.



£LEVADORES DE CANGILONES 
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FUENTE = Industrias Kuk. S.A. 
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. CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES . 
. ESTANDAR 

MOTOR . SISTEMA DE FRENOS a 
   Wotor 08 pasotina Genecat Maia’s Models SM-297 os 6 ceingros. vateutas a ta t22e- 

2. dametio Cel cauncto 38 mm 1TTZE 1, carrera ce 109 8 mm 4At/B 1 
plazamente ce 4. 
de alumna con respaido ce acero ce 63 mm ce Gumetto (2-1 
comeresn o€ 7 2533 patenca al iene 191 CF par maemo 30% KES m (225% 
©) 1800 rpm 

Motor para p25 LP opeona! con especiicaciones rquates 

  

    

  

DRESEL Motor Perseas Mac 236 oe 77 HO 4 cendros comoresion Ce 
carrera de pesion ae 127 mm (5 } a 
zaruenta de 3660 ce (2367 cud) 

MASTILES 
Seteccion de mastes fabnczdos ow ALLIS-CHALLERS ne 7 etzo2s tevante evita 
(HLT 2 etzpas oe atte levante Wore IHFLY y 3 e1azes TRIMAX (TM, Consirmess o€ 
Canal de acevo totada ¥ v.72 139 7 Con Daleros se-ctcos. mantaggs en anguia 22°32 
Sotber emows es lonctudina'zs v Wiela'eS vos ousi-c3 Ce devanle esItd ato Mevanie 

hore y inpie tebescomscos vsan c+ Paras 
Los mustres son ce vecticaa consten 
batetos mantacas en ang..0.¢on man 
Les misties estan prowiiys oe « 
monte 

  

at 
¢ estindro 9B Amm 43:78 by OFseia- 

  

  
  

      

      's 20 gah 

  

SISTEMA ELECTRICO 
HAO OF IZ Sows itera C2 GO aMOIM OBIg Motor ce EISLED 

12 Mots y Users Ne asta erctor Casal Adletnaca’ fe We aro We 
gue HOO CetTAGG COM CANON ew its20 € He 

  

   

      

ADE COMBUSTIBLE 
Jee M, ity Cte DENTINE IH FeO ce TET 

Chest Mace etme eae 
rae net 

koe Las Ue vee en coe 

SISTEM 
Aangue ce Qasohna crac 2 

  

      

      

Gad COALS ese USE 
eves Sesto ce 
ages Ze qascuna ob. 
Ror.20nte! Orsconlante ¥ C1 

    

  

PARA 
ete 1 
huts 
ta 

Montace 
- Capacidad de ic, O00 Lbs. (4,556 Kgs.) 
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Ch ete ITA 

  

    

  

   
    

                

      

    
   
     

     

    

     
    

   

   

     
         

            

         

  

    

     

Serie Compuiaca 

EFICIENCIA 
* Mayor capacidad de mariejo de carca, mediante sistemas 
    nia. 

* Diterantes transmisiones a eleccion, ' 
* Velocidades conslanies de (evant t 
SEGURIDAD : 
* Motor de baja emision de monoxida de carbone. 
* Guarda protectors del operadot . 
* Palanca de mano y reqresa sutomatico s neutral. f 

ECONOMIA t 
* Capacidad calculada correctamento, i 
* Gran tacilidad pars la intercambastilidad de partes. z 
" Factlidad de servicio a toda la unidad en menos tempo. - 

OISENO : k = 

  

  

* Asiemto anatomico can un encho de $6ems. (27°. 
* Controles secetibles pare 
* Compa 

  

eperador. 
nto del operador accesible por ambos ladcs. 

  

   

Frenas huatautcos de zapata Avio-Arustable y Auto-Cenutantes Ba‘stas wuizanct22c7 
con alla coetcente de fri¢cian para trenadas seycras 59 2 ¢e area ae trenae no. 
tueda. 
Eb etecto auio-aslae Se Obuene medunte un ensamole Ge CesheaTuee'y Mur SE 
expance coniotme 13 02314 

    

muento aclua sobre 1a hecha Gui Carcan ¥ €3 Oe! 1100 €¢ 290s cern Ce eCDda: 2 x 
El tena de estanonamenta Se anuca manustrente MECINHE UAL MAT He 
capar o¢ gerener et Moniacargas Ictaimente Carysca cn Cua-auet peng: 
6e sus especiicaciones 

SISTEMA HIDRAULICO 
Uns domba 22 ate Cangeeo2d 19-7 yis.2d OOF e9 Ceoee tM Conbene una vabula de TH 

fe Daa 3CC ONT 43 Guere 3 OTA, 
1 EL LangKre HdTAUNCY PS GESMEN ACHE CI LAMONSS ue 

35 SLros Romos-olas snlectias ewtan wa ismacion Ce ete s Oe are tne atete 
Frat sanco » ete SO Be 137 M7 Ge Gs oemvie la rp ezece. tutcet Une 
a ruta G8 conte) SecDOr a I? . 
cornpiety miciuye 10 squira'e 
en a litea ve retorne E) Lanaue bese Cai 
Gos levante nusia de 323 Las sranguetas 
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TRANSMISIONES. ~ 
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‘Series Computadas de! AC 
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cnance, 
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Said TevANTE AS 
wt wee 

€ CAPACIDAD DE CARGA 
oy ane veer OP 

  

LLAMTAS COMO EOUMO STANDARD 

Gevimeren 

  

  

es Eranooet oso 
Se 

. ee er TS 

DATOS DE OPERACION 

CAPACIDAD 40,000 Lbs. 4,550 Kilos VELOCIDAD DE LEVANTE Y DESCENSO 
CENTRO DE CARGA za" 610mm, — Cargado S£1.p.m, 165 mimin. TO1p.m, 213 mimn, 

RADIO DE GIRO yoI" 2,565mm.  Vaclo S8tom. 177 mmin — * 7OLp.m. 21.3 evmin, 
PORCENTAJE DE PENDIENTE Standar Automatica 

F ANCHO MINIMO REQUERIDO PARA PASILLOS. — — Vaclo n% 2% 
: _ Cargado 16% 3% 

|“ INTERSECTADOS, : “BRB 226mm .- — _ — PesodetaUnidad, con mastil de 130" 
Ge! tipo XL y Transmision Stindar 

ANCHO MINIMO DE PASILLOS PARA ESTIBA EN ANGULO ACC-100-M Gasolina 14,159 Lbs, 6.442 Kgs. 

RECTO(Agrequese iargocelacarga: 119.75" 3.037mm. ACCODMEduipadoconGasLP = 14.209LbS. 6.445 Kgs. 
VELOCIDAD DE TRASLADO atta Baja ACC-100-M Con motor cresel 14.260Lds. 6.500 Los. 

TRANSMISION AUTOMATICA 15.2Kph. 7.2 Kph. Agregue 45 Kgs. cuando esté equipado con ansmusion   automatica,   
  

EJE MOTRIZ 
Eye matte del tina 0 ¢. 

pernas de gran giams:'a él snsameeni esta 28eo1 
tes 2 conte y montads: 
‘83a feduecagn lial, 25arece en tas rveaas motrces 2 traves ae 1 fecha 
ye are dentada inter<: Todes a5 partes ce movimento, estan Mi 
fos pata misma efciencis y susvided 

educceon gata rapa Cerada, mantydo al Ch isi5 con 8 
er Cos DLAC eS Tes steN: 

    

    
CHASIS 

= Crass ge comstruccion soidsa3 ton latgueros ce seccron de $0 Beats got 127 mm 

(2 x $7), Wavesados ce ocata ce 381 mm ot 1/21 Uns tics ce 127 mm 
167" Ve espesor $e uts.21 L1cz0 en et trente Comme 2 C400 end O 07 Lar OS de Ue 
teyttura El chasis were Towa ¥ SOO'ta [ooo el ier, 

overdte ORLAGD Sabre ¢1 Chaxs Bald 
‘apeso Consttuco con Wteta'es x Wavesanas ce ace‘ 
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ANEXO 2 

"GRAFICAS Y TABLAS “ 

a.- Grafica de Presién Estatica 

b.- Diagrama de Uso para la aereacién de cereales para su almacenamiento. 

¢.- Tabla Psicométrica. 

d..- Tabla Tipica Para Registra de Radiacién Solar.



    
     

HUMEDAD 

DIATE AM.     

Rs 
ese og our GION PARA CEREALES CON 

NORMAL, PARA ALMACZINANIENTO Y COMERC ALIZACION, : . ar eae 
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ood: 
AEREACION POSIBLE, CON RIESGO 

DE CONDENSACION 0 SECADO EXCESIVO 

  

   REREACION 

RECOMENDADA 

AEREACION 
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GRAFICA No. A DE -LASPRESION ESTATIC 
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TABLA Forma tipica para regtsiro de radiacion 

  

batacion ee UJ = 4.186 cal 

Latmad —_ —— Constante def insirumento —___ (Ki 
Longiutad ee Radiacion (cal/min-em?} = K «x Valor 
  

de la carta 
Radiaci6n diaria total (kJ/m! dis) 

2511.6 K LtLect1 

Altura. 

Mes   

F- = Total Insolacion.     * = -—: kJ/m?-dia horas 

ji 05} 06 | 07|08}09 } 10] 11] 12)13 | 14/15 )16]17 1/18) 19 

YDIal og 07 | 08} 09] 10/11 }12)19 [44 115 | 16717 ]18 [19 | 20 
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13 

14 

15 

  

  

  

  

Estacion: IJ = 4.186 cal. 
Latitud: Constante del instrumento: —____ (K) 
Longitud: Radiacion {cal/min-cm?) = K x Valor 
Altura: de la carta. 
Mes: Radiacion diaria total (kJim?-diad   

2511 6K L(Lecta 

= Total, Insolacion. 
5 ’ 5s kJim?-dia horas 

Dia OS | 06 | 07/08 | 09) 10] 11/12]13 | 14]15 116 }17 
06 | 07 [08 }O9 | 10]111)12}13} 14] 15)16]17) 18 

16 

7 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 
qT  



ANEXO 3 

PLANOS ARQUITECTONICOS PARA LA CONSTRUCCION DE UNA 

PLANTA DE ARROZ PALAY. 

L.- Oficinas administrativas 

a.- fachada Norte 

b.- fachads Sur 

c.- fachada Este 

d.- fachada Oeste 

2.- Area de Proceso
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