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Proyecto de Mecanizacién Agricola para la Cosecha de Arroz y Soya en el Sector de Babahoyo

IR b « o

Frente a la globalizaciéon y apertura de los mercados donde los sectores
productivos tendran que competir con las producciones de otros paises, el
Ecuador cada vez va perdiendo terreno en la competitividad debido a la

deficiencia de los procesos productivos.

El sector agricola cuenta con grandes cantidades de extension del
cultivo de arroz y soya, el cual esta conformado de grandes, medianos y
pequefios agricultores que cada vez van creciendo sin la ayuda del
Gobierno, enfrentandose a uno de los mas graves problemas que constituye
la insuficiencia de magquinaria agricola necesaria para la modernizacion del
sector, debido a que los agricultores pierden capacidad de credito por las

elevadas tasas de interés y baja rentabilidad que ésta actividad implica.
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Desde mucho tiempo atras la actividad agricola en el Ecuador se ha
desarrollado bajo ciertas falencias, una de ellas lo constituye la escasez de
maquinaria, o en su defecto la ya existente se encuentra en términos
obsoletos, y por ende su capacidad es deficitaria. Esto afecta principalmente
a los pequefios y medianos agricultores quienes se encuentran en

desventaja al no poder adquirir dicha maquinaria.

De forma especifica, la provincia de los Rios presenta una zona
netamente arrocera en temporada de invierno la cual se sustituye con la
produccion de soya en el verano, de esta manera se aprovecha las
bondades que brinda este terreno durante todo el afio. Cabe anotar que de
esta actividad depende el ingreso de aproximadamente 240.000 familias de
esta zona. Esto refleja la alta dependencia por parte de la poblacion de este

sector en los rendimientos procedentes de esta actividad

El presente trabajo tiene el propdsito de analizar nuevas opciones de
inversion en mecanizacion agricola, determinando una empresa que brinde
el servicio de alquiler de maquinarias especificamente cosechadoras para la
recoleccion de arroz y soya en la provincia de Los Rios, que permita
aumentar la rentabilidad de este sector y, por consiguiente, constituya un
beneficio para el pais, el mismo que se debe mostrar competitivo dado el

esquema de dolarizacion en el que se desenvuelve.
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Al brindar el servicio de alquiler de maquinaria cosechadora, el
agricultor podra reemplazar la cosecha manual que eleva los costos y por
ende, les impide ser competitivos. Con la mecanizacion se busca reducir el
tiempo en el proceso de recoleccion y las pérdidas en términos de volumen

de produccion.

El presente proyecto esta encaminado a brindar al agricultor nuevas
opciones y facilidades para el tiempo de la cosecha, por lo cual analizaremos
los sectores productivos de arroz y soya, ademas todo el ciclo de la
produccién, desde la preparacion del suelo hasta la cosecha, asi como

también los agentes involucrados en esta actividad.

Como lo exige todo proyecto procederemos a realizar los estudios de
mercado y técnico. Asi, al identificar nuestro mercado potencial mediante el
meétodo de las encuestas, determinaremos los requerimientos del proyecto y
dimension del mismo en términos de produccion. Con los estudios antes
realizados se calculara el monto de inversion y fuentes de financiamiento
necesarios que inciden en la viabilidad del proyecto dada la evaluacion
econdmica y financiera. De forma paralela se estudiara el impacto ambiental

que genere el proyecto.



1.1 Breve resefia de los Sectores Arroceros y Soyeros en el

Ecuador

El Arroz en el Ecuador

En el Ecuador se tiene noticias de arroz en el afo 1.774, en esta
epoca se recogen datos de produccion para la zona de Yaguachi,
Babahoyo, .Baba de 30 qqg, 1.000 qq y 200 qq de arroz respectivamente. El
arroz es el principal alimento de la poblacién ecuatoriana, su importancia ha

determinado que se lo identifique como un rubro de primera prioridad.

Las principales areas arroceras se encuentran por debajo de los 10
msnm en estas zonas la temperatura promedio es de 24 a 25 grados C.. Asi,
el 92% del area sembrada a nivel nacional se localiza en la Provincia del
Guayas y Los Rios. Las lluvias se inician en la sequnda quincena del mes de
Diciembre y termina en Mayo. El promedio de lluvias varia de 1.000 mm a

2200 mm de Enero a Abril.

El agua es el recurso que mas influye en el desarrollo del cultivo del
arroz, de alli que lo relacionado con su disponibilidad, forma de permanencia
en el suelo y su manejo son variables que sirven de base para diferenciar las

areas arroceras en zonas de secano y riego, que constituyen los sistemas de
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produccién claramente identificados. El de secano que comprende el 60%

del area y el de riego 40%.

Zonas de secano

Se localizan en los cantones: Balzar, Yaguachi, Milagro,
Samborondon, Salitre, Daule, Naranjal, Baquerizo Moreno en la provincia del
Guayas, y, Vinces, Pueblo Viejo, Ventanas, Montalvo, Babahoyo en la

provincia de Los Rios.

Zonas de riego

El area de riego se halla en Daule, Yaguachi, Samboronddn, Balzar,
Naranjal (provincia del Guayas) y Babahoyo, Baba (provincia de Los Rios).
Disponiéndose de agua, la siembra puede realizarse en cualquier época del
ano. Es necesario incrementar la superficie sembrada bajo condiciones de
riego, ello originara aumentos en los rendimientos y producciéon de la

graminea.

La Soya en el Ecuador

En nuestro pais, la soya se la conoce desde los primeros afos de la
década del 30. Se le dio el calificativo de “extraordinario fréjol chino”, sin

embargo, su difusion en el litoral no tuvo éxito. En anos posteriores se
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hicieron otros intentos para introducir este cultivo a la agricultura nacional

con resultados negativos.

La explotacion comercial de la soya practicamente se inicio en 1.973
con la siembra de 1.227 has. En la actualidad se siembran alrededor de
80.000 has por aflo con miras a aumentarse esta superficie en los proximos

anos.

El INIAP (Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones
Agropecuarias) desde tiempo atras ha realizado la entrega de variedades
mejoradas junto con sus respectivas tecnologias de manejo. Producto de
ello es el aumento de los rendimientos a nivel comercial que de 1.200 kg/ha
en 1.973 ha llegado hasta 1.592 kg/ha en el afio 2.000. Sin embargo, el
incremento anotado aun deja mucho que desear, si se toma en cuenta la
buena capacidad de produccion de que estan constituidas las variedades

liberadas por el INIAP.

En el pais las zonas usualmente productoras de soya se localizan en
la parte alta de la Cuenca del Rio Guayas o llamada también “Zona Central”

y la parte baja de la misma Cuenca.

La primera esta circunscrita a los alrededores de las poblaciones de

El Empalme, Quevedo, Fumisa, Patricia Pilar, Valencia, San Carlos, La
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Manda, Mocache y otras. Estos ecosistemas se caracterizan por tener alta
precipitacion durante la época lluviosa de Enero a Mayo, y buena retencion
de humedad en sus suelos, por lo que no es necesario aplicar riego durante

el ciclo del cultivo en época seca.

La segunda zona, comprende a la parte baja de la Cuenca del Rio
Guayas y esta circunscrita a los alrededores de las poblaciones de
Catarama, Pueblo Viejo, San Juan, Vinces, Babahoyo, Milagro y Boliche, en
donde el cultivo necesita de riegos suplementarios durante su desarrollo, las
otras producen la soya unicamente con la humedad remanente que queda

en el suelo luego de la cosecha del arroz.

Se estima que de 85000 has que se siembran al anfo, el 50%
corresponde a la Cuenca Alta y el resto a la Cuenca Baja, con un

rendimiento promedio de 1.600 a 2.000 kg/ha, respectivamente..

1.2 Maquinarias Agricolas

Las maquinas agricolas se proyectan siempre para aplicarla al mayor
numero de circunstancias, que nunca pueden ser todas las existentes en el
campo, por eso, una vez construida, hay que adaptar la agricultura a la

maquina.
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Entre los principales beneficios de empleo de maquinaria tenemos:
- Produce rendimientos elevados.

- Larapidez del trabajo es grande.

- Las labores realizadas tienen gran perfeccion.

- Los costes unitarios son mas reducidos que los efectuados a mano.

En los cultivos de arroz y soya las maquinas mas utilizadas son: el
tractor, que se emplea para la preparacion del suelo, siembra, fertilizaciéon y
control de malezas, utilizando los implementos necesarios para su funcién, y
la combinada, utilizada en la recoleccién de la produccién, labor que afecta

los rendimientos y la calidad de producto.

1.3 Descripcion de Maquinarias y Principales Caracteristicas

Tractores

El tractor constituye la base de la mecanizacién agricola, porque es el
que suministra la energia mecanica que acciona muchas de las maquinas
que se utilizan en la agricultura. Para ello esta provisto de un motor térmico
generalmente de ciclo diesel. Ademas, como elementos esenciales para que
pueda cumplir su mision, dispone de transmisiones, toma de fuerza,
dispositivos de enganche, un sistema hidraulico y los elementos de apoyo
(ruedas o cadenas) que transforman la potencia disponible en el motor en

potencia de traccion.
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Tractor Joh Deere '

La funcion genérica que se encomienda al tractor en la explotacién

agricola puede resumirse en las siguientes:

Desarrollar fuerza de tiro o traccién, para las operaciones de
preparacion de tierras y para halar sembradoras, remolques vy
cosechadoras.

Desarrollar potencia mediante su polea, para accionar maquinarias
estacionarias como bombas de riego y molinos.

Desarrollar potencia mediante su eje de toma de fuerza, para accionar

los mecanismos de maquinas de campo, que son simultdneamente
remolcadas por el mismo tractor, como son segadoras vy
empacadoras.

Desarrollar potencia mediante su sistema hidraulico, para el levante,

el accionamiento y el control remoto de maquinas.
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Tipos de Tractores

Los tipos de tractores segun su disefio y potencia pueden clasificarse en:
Potencia
- Tractores ligeros o livianos de 25 a 60 H.P.
- Tractores medianos de 61 a 85 H.P.
- Tractores pesados de 86 a 145 H.P.

- Tractores especiales de 146 a 350 H. P.

Disefio
- Cultivador, es decir, tractores de alto despeje.
- Estandar, despeje intermedio, trabajo pesado de poca altura en .
su despeje inferior y con neumaticos de mayor espesor.
- Tractores especiales, articulados y generalmente con traccion
en las cuatro ruedas, algunas con doble rodada en el eje

trasero y delantero.

Implementos

Los tractores para realizar las diferentes funciones en el campo
utilizan implementos especificos tales como: arados, rastras, sembradoras.
cultivadoras y aspersoras, cada uno de los cuales realiza una funcion

particular.

10
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Cosechadoras

La cosechadora es el resultado de la asociaciéon de un tractor, una
segadora y una frilladora. Constituye la culminacién de un proceso de
perfeccionamiento que ha dado lugar a la creacién de una maquina que
cumple diferentes funciones que permiten la recoleccion de granos
directamente del campo en un proceso de corte del tallo de la planta, el
transporte del material cortado, la trilla o desprendimiento del grano de la
espiga, la separacién del material diferente al grano de éste, y la limpieza del
grano previamente separado. Todas estas operaciones se realizan
sucesivamente y en forma continua, mientras las maquinas se desplazan
sobre el cultivo.

Foto 2

T

A través de analisis dinamico, o de experiencias empiricas, ha sido
posible establecer algunos parametros de operacion de acuerdo con el

cultivo recolectado, que permiten trabajar con més eficiencia la combinada.

11
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Mecanismos de la Combinada
La combinada posee mecanismos de:
- Corte y alimentacién
- Trilla
- Separacion
- Limpieza

- De entrega de grano y material de retrilla

Mecanismos de corte y alimentacién

Los mecanismos de corte y alimentacioén lo conforma, el cabezote o
cabezal. Esta integrado por la plataforma, mesa de corte o canoa, junto a la
cual actuan el molinete y la barra de corte para la mayoria de cereales y
leguminosas, o un cabezote para un cultivo especifico como ocurre con la
cosecha de maiz. El mecanismo de alimentacion estd conformado por el
caracol o sinfin, los dedos tetractiles y el embocador que contiene la cadena

alimentadora (fig. 1).

12
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Figura 1

Cabezote o cabezal

Los divisores y la placa terminal tienen como objetivo separar la franja

que se estd cosechando del resto del cultivo, sin que los tallos no cortados

sufran dafo alguno.

EL MOLINETE

En la combinada convencional existen dos posibles tipos de molinetes

(Fig. 2):

Figura 2
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Molinete
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MOLINETE DE PALETAS O TABLETAS:

Posee un conjunto de tres a ocho tabletas de madera, aluminio o
acero que giran sosteniendo la planta mientras que es cortada por las
cuchillas de la barra de corte. Una vez cortados los tallos, el molinete cumple

la funcion de colocar el material en la plataforma.

MOLINETE RECOLECTOR

Conocido también como Pick-up Reel, tiene dedos o ganchos de
acero pegados a las tabletas. Este tipo de molinete se utiliza para levantar
cultivos caidos, operacion que no se puede realizar con el molinete de
paletas. Tanto las paletas como los ganchos se pueden orientar para que
entren a la cosecha con un angulo correcto. El molinete permite realizar

ajustes tanto horizontales como verticales.

LA BARRA DE CORTE

El molinete sostiene la planta mientras que la barra de corte efectua el

corte del tallo por desplazamiento horizontal de la cuchilla. En las

combinadas, las cuchillas de la barra de corte son estriadas y no se pueden

afilar; ello obliga a que se deban cambiar cuando se desgastan o se dafian.
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El peso de la plataforma esta balanceado mediante resortes y eso
permite ajustar la altura de corte. Las méaquinas modernas usualmente
regulan la altura mediante cilindros hidraulicos, esto permite que el corte se
pueda efectuar desde la superficie del suelo hasta aproximadamente unos

150 cm por encima de la misma.

El movimiento lo reciben las cuchillas por una biela, la cual a su vez
es accionada por una polea que recibe el movimiento mediante una cadena
0 una correa en V. La biela se articula a la barra de corte mediante un buje
de goma que permite absorber las vibraciones que se presentan durante la

operacion.

Las cuchillas estan remachadas a una barra plana de acero y para

efectuar el corte deben desplazarse dentro de la guarda con suavidad.

EL CARACOL o SINFIN

El caracol o sinfin transporta las plantas cortadas sobre la plataforma
hacia el centro de la combinada donde el embocador esta localizado. Para
introducir el material al embocador se usan dedos retractiles ajustables que
en nuestro medio es costumbre reemplazarlos por pedazos de platina,

angulos, etc. o simplemente extienden la aleta del caracol, eliminando asi el
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sistema de entrada regulada del material y produciendo una entrega muy

irregular a la cadena alimentadora y posteriormente al sistema de trilla.

CADENA ALIMENTADORA

El transporte mediante la cadena debe ser suave y uniforme; para
lograr esto se debe tensar, en tal forma, que casi toque el fondo de la caja
del alimentador. Cuando la cadena queda muy tensa, el transporte se
dificulta y se presenta atascamiento a la entrada del alimentador, cuando
estd muy suelta se produce desgaste de la cadena y de la caja por friccion y
desgrane durante el transporte. Algunas maquinas cosechadoras no tienen

cadenas ajustables.

Mecanismo de Trilla

Consiste en la separacién del grano de la espiga mediante la accién

de un sistema de cilindro (giratorio) y un concavo (estatico).

EL CILINDRO y EL CONCAVO

Hay tres tipos comunes de cilindros y concavos:
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Cilindro y concavo de dientes: constituidos por una serie de dientes
rigidos de acero, montados sobre barras metdlicas que a su vez estan
sujetas a ruedas del mismo material. El concavo posee varias hileras de

dientes y una parrilla abierta Fig. 3

Figura 3

Cilindro y céncavo de dientes

El desgrane se produce al pasar el material entre los dientes y por la
accion agresiva de este mecanismo. A medida que se usan mas hileras, se
produce una accidon mas agresiva para la separacién del grano, lo cual hace
que en ocasiones éste sea triturado; la paja y la maleza se desmenuzan,

recargando asi el sistema de limpieza.

A las combinadas provistas de sistema de trila de dientes se les
conoce como arroceras, aun cuando pueden ser usadas para otros granos,

con el problema de que desmenuzan la paja en extremo.
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La separacion entre el cilindro y el concavo se mide entre los dientes
del cilindro y el concavo (Fig. 4) y no por el espacio que queda entre el
extremo del cilindro y el concavo. Cuando los dientes se desgastan y se
reconstruyen con soldadura no es posible tener una separacion exacta entre
dientes. De la misma forma, cuando se aplica soldadura a las platinas del
cilindro o del concavo, éstas se pandean haciendo que los dientes no
queden exactamente en posicion vertical, dificultando asi los ajustes de la

trilla.

Figura 4

Separacion entre cilindro y céncavo

Cilindro y céncavo de barras raspadoras: formada por una serie de
barras transversales de acero, paralelas al eje del cilindro con una superficie
estriada en forma diagonal y las estrias de una barra y la siguiente en
sentido opuesto (Fig. 5). La trilla se produce por la friccién a que se somete
la espiga al pasar entre las barras del cilindro y las del céncavo que

permanecen fijas.
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Las barras del cilindro se pueden identificar como derechas e
izquierdas segun la direccion de las estrias y se deben colocar en sentido

opuesto una a continuacion de la otra.

Figura 5

Cilindro y cdncavo de barras raspadoras

El concavo esté formado por barras paralelas montadas sobre barras
curvas y sobre varillas en el area trilladora. El cilindro de barras raspadoras
produce menos trituracion y el volumen de paja desmenuzada que se debe

sacar del sistema es menor.

Cilindro y concavo de barras angulares: esta conformado por barras
angulares montadas en forma helicoidal sobre barras de acero. Las barras
tanto del cilindro como del concavo estan recubiertas con caucho
vulcanizado, lo cual hace que se tenga un efecto trillador mas suave que en

los dos casos anteriores, produciendo en esta forma menos dafic mecanico.
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Se utiliza normalmente para trilla de granos pequefios o cuando se trilla con

un contenido de humedad mas alto que el normal. Fig. 6

Figura 6

ot =] m:-m
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Cilindro y céncavo de barras angulares

EL BATIDOR

Este elemento no forma parte integral del sistema de trilla pero actua
como un componente importante en la transicion de la trilla a la separacién,
porque reduce la energia del material que proviene del sistema de trilla y lo
orienta hacia el sacapajas. Si no existiera el batidor, el material trillado
podria continuar girando con el cilindro, produciendo asi una recarga del
mismo. Algunas combinadas tienen ademas una barra despajadora que no

permite que la paja continte girando con el cilindro.
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MECANISMO DE SEPARACION

La separaciéon es el proceso dentro de la combinada que permite que
la paja salga de la maquina, mientras que el grano continia dentro de la

misma. Para lograrlo se utilizan los sacapajas.
SACAPAJAS

El 90% del grano trillado pasa a través del céncavo y el resto continta

con la paja, y para ser separado de ésta usualmente se utiliza el sacapajas.
Hay dos tipos de sacapajas:

1) El sacapajas de rejilla oscilante de una pieza (Fig. 7), poco
usado en las combinadas comerciales grandes.

Figura 7

e L
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Sacapajas de rejilla

2) El sacapajas multiple (Fig. 8) provistos de tres a seis

elementos que son accionados por el cigienal del sacapajas
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que establecen un circulo de rotacidn para cada uno de

ellos.

Sacapajas multiple

Hay dos configuraciones de los sacapajas:

a) Cerrados, cuando tienen bandejas de retormo debajo de

ellos como parte integral de su diseno.

b) Abiertos, cuando debajo de los elementos tienen una serie
de sinfines que transportan el grano al mecanismo de

limpieza.

Los sacapajas tienen orificios de diferentes formas y tamafos, que
permiten el paso de los granos, pero no de la paja. Cuando la paja es
triturada en el sistema de trilla alcanza a pasar estos orificios sobrecargando
el sistema de limpieza. La abertura tradicional en los sacapajas es de
orificios rectangulares, pero puesto que hoy en dia también se cosecha

maiz, los orificios de las combinadas modernas tienen forma de labio. Fig. 9
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Onficios del sacapajas

El impulso de la paja se logra mediante la aceleracion que cada ciclo
da al material hacia atras y hacia arriba, lo cual junto con los dientes en
forma de espina de pescado llevan la paja hacia la "cola" de la combinada.
Los elementos del sacapajas tienen de 20 a 30 cm de ancho y en algunas
cosechas se presentan pérdidas porque la paja atraviesa rapidamente el
sistema. Para reducir la velocidad de la paja se colocan dientes de sierra,
denominados comunmente ‘"caimanes", los cuales logran reducir la

velocidad del material y aumentan la agitacién.

Para disminuir las pérdidas de separacion y evitar que el material

salga a gran velocidad por la cola de la combinada se colocan deflectores o

lonas de retardacion.
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MECANISMO DE LIMPIEZA

Esta constituido por: 1) el zaranddn o criba de granzas, que posee

ademas una extensién, la zaranda o criba de grano limpio, y 3) el ventilador.

La funcién del sistema consiste en la separacion de los granos
trillados de los pedazos de tallos, hojas y demas residuos, tratando que las
espigas no trilladas o parcialmente trilladas, que llegan al sistema de
limpieza, regresen al sistema de trilla principal o a un sistema auxiliar de trilla

como ocurre en algunos modelos de combinadas.

El grano limpio es transportado directamente al tanque de granos en
la cosecha a granel, pero algunas combinadas han sido modificadas y usan
un sistema ensacador que permite la cosecha en bultos. (Fig. 10). El
zarandon puede ser de tipo ajustable o no ajustable. En el primer caso, el
ajuste se logra mediante \varillas pivotadas que pueden girar
simultdneamente y las pestafias que se encuentran separadas entre si se

convierten en un soporte intermedio.
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Figura 10
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Zarandén

La zaranda separa los granos de los trozos de paja y otros residuos
que han pasado a través del zarandén. La zaranda tiene un sistema de
apertura similar al del zaranddn, pero con lenglietas ajustables. Las
zarandas con orificios redondos no ajustables son preferibles para la
cosecha de semillas pequefias como las de trébol, alfalfa y pasto, y aquellas

de orificios alargados se utilizan para otros cultivos.

El zaranddn y la zaranda pueden tener movimientos oscilantes en el
mismo sentido o en sentido contrario. EI movimiento de las cribas en sentido

contrario reduce la tendencia de la paja a pegarse en las aperturas.

Las espigas no trilladas o parcialmente trilladas que caen al zarandén

y no salen de la combinada ni alcanzan el sinfin de grano limpio caen al

sinfin de retrilla. Esto ocurre usualmente en la extensidn del zarandon

25



Proyecto de Mecanizacién Agricola para la Cosecha de Arroz y Soya en el Sector de Babahoyo

porque la suspension de la espiga es mas dificil que la de los granos y de los

pedazos de tallos y de hojas.

MECANISMOS DE ENTREGA DE GRANO Y MATERIAL DE RETRILLA

Usualmente, el grano limpio es llevado al tanque de granos o al
sistema ensacador mediante un elevador de cangilones que tiene una serie
de paletas de caucho o de acero adheridas a una cadena que se desplaza a

baja velocidad, lo cual evita el dafio mecanico del grano.

El elevador de retrilla tiene una composicién muy similar a la del
elevador de grano limpio, pero es mas pequefio, pues sélo mueve una
pequefia cantidad de material. En el sistema existe una pequefia compuerta
de inspeccion para que el operador pueda observar si estd regresando
mucho material al sistema de trilla, en cuyo caso es necesario realizar los

ajustes correspondientes en otros sistemas. Fig. 11
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Figura 11
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Mecanismos de entrega de grano y material de retrilla

Rendimiento de la Maquina

Las variaciones de rendimiento de las cosechadoras dependen del
estado de la cosecha, a saber: de su densidad, de que estén volcadas las

mieses, o de que exista en ellas vegetacion espontanea, verde o seca.

Potencia necesaria.

La maxima demanda de potencia viene determinada por la anchura

de la plataforma de corte y oscila entre los 20-23 kW/m. La mayor potencia

§e consume en:
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El cilindro desgranador consume aproximadamente el 40% de la
potencia suministrada por el motor, los sacudidores y cribas el 16%, la
plataforma de corte el 10%, el sistema de transmision el 4% y el

desplazamiento el 30%.

La potencia esté directamente relacionada con la velocidad de giro del
cilindro desgranador y concavo. Habrd que adecuar las revoluciones del
cilindro con las revoluciones 6ptimas desde el punto de vista de consumo
energético. El consumo por desplazamiento se debe al elevado peso de la

maquinaria.

Modificaciones y Ajustes para el Cultivo de Arroz.

En el caso del arroz, hay que realizar los siguientes cambios:

Sustitucion de los elementos de traccién habituales por los de un
sistema semioruga, para lo cual basta con cambiar las ruedas motrices

delanteras por un sistema de cadenas.

Incorporacion de un cilindro trillador de dientes, para efectuar una trilla

mas enérgica y eficaz.
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Adicion de suplementos o prolongaciones en el centro de los
sacudidores, para aumentar la energia de la sacudida y facilitar el proceso

de separacion de la paja y el grano.

Disposicién un poco méas adelantada del molinete, que a su vez habra
de reforzarse, debido a la mayor densidad y humedad que presenta la

cosecha en el caso del arroz.

1.4 Uso de Maquinaria

Las maquinas, o los equipos con funciones mecanicas combinadas,

realizan un trabajo que sustituye o multiplica el esfuerzo del hombre.

Cuando se lleva a cabo cualquier modificacion del equipo mecanico
hay que tener en cuenta las dimensiones de la explotacién agricola, el
grado de ocupacién que va a darsele al equipo y el desplazamiento de la
mano de obra que ocasionara: el agricultor no ha de convertirse en mero

observador del proceso productivo, sin intervenir en él.

En la actualidad, la mayoria de los cultivos de granos basicos son

cosechados mecanicamente en una sola operacion. Se efectua con

cosechadoras combinadas de granos equipadas con una plataforma de corte
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y recoleccién. La maquina corta, recoge, trilla y limpia el material en una sola

pasada, en corto tiempo.

La duracién y el buen funcionamiento de una maquina dependen en
gran parte de la forma en que haya estado conservada durante el periodo de
inactividad. Una vez finalizada la cosecha, hacer funcionar la magquina varias

veces en vacio para eliminar la mayor parte de los restos.

Con una maquina combinada se puede recolectar diferentes
productos tales como: alfalfa, pasto de semilla, trigo, cebada, avena, arroz,
maiz, soya, frijol, entre otros. En nuestro caso el uso de la combinada se

empleara en la recoleccién de los cultivos de arroz y soya.
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L PSIUBIOy LY AL A

En el estudio de mercado se analizan los conceptos y las técnicas
generales de la comercializacion, los aspectos economicos especificos que

repercuten, de una u otra forma, en la composicion del flujo de caja del

proyecto.

Este estudio se identifica con la definicion del precio a que los
consumidores estan dispuestos a comprar y la demanda. Un objetivo
particular de este estudio es determinar la real posibilidad de ofrecer el
servicio en el mercado, determinar la magnitud de la demanda que podria
esperarse y conocer la composicion, caracteristica y ubicacion de los

potenciales consumidores.

Al estudiar el mercado nos es preciso reconocer todos y cada uno de

los agentes que ejercen algun grado de influencia sobre las decisiones al
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definir la estrategia comercial. Es este capitulo trataremos los siguientes
puntos: el analisis de la produccion de arroz y soya, su situacion historica y

actual, y procederemos a la determinacion de nuestro mercado.

2.1 Analisis de los Productos: Arroz y Soya

El arroz en cascara se lo clasifica en cinco clases. arroz extra largo,
largo, medio, corto y mezcla. Para cada clase existe un maximo de
tolerancia de granos yesosos, dafados, quebrados y se castiga segun tablas

dependiendo del grado de impurezas y de humedad

El arroz cascara seco debe cumplir con la norma de 14% de humedad
y 1% de impurezas como maximo para ser catalogado como tal. Los
productores cosechan en promedio el arroz con 25% de humedad y 8% de

impurezas, dependiendo de la época.

Existen diversas variedades de semilla tales como: INIAP 7, INIAP

415, INIAP 11 e INIAP 12 se siembran en el 93% del area arrocera del

Ecuador. (Ver cuadro 2.1)
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CUADRO 2.1
Caracteristicas Generales de las Variedades
INIAP 71, 415, 11, 12

Caracteristicas INIAP71 INIAP418 INIAP11 INIAP12
Afo de liberacién 1976 1979 1989 1994
Rendimiento 45a9 44a9 5a9 5a9
t/ha* Riego
Rendimiento 42a49 55a68 5a7
t/ha* Secano
Ciclo vegetativo 125-145 135-150 110-115 95-108
(dias) )

Altura (cm) 102-127 100-118 100-111 100-111

Long. Grano** Largo Largo Largo Extra largo
Arroz entero (%) 67 69 68 71
Desgrane Resistencia Resistencia Intermedia Intermedia
Latencia en 9a 5 4a6 4a6 4ab
semanas
Pyricularia grisea Resistencia Susceptible Resistencia Resistencia
(cooke) sacc
(quemazon)

Manchado grano Moderadamente Moderadamente Moderadamente Moderadamente

Susceptible Susceptible Susceptible Susceptible

Hoja blanca Moderadamente Moderadamente Moderadamente Moderadamente

~ Susceptible  Susceptible  Susceptible  Susceptible |

Fuente INIAP
Elaborado por: Los Autores

Soya

Inicialmente las siembras se realizaron con variedades introducidas
principalmente de los Estados Unidos y Colombia, posteriormente con
materiales desarrollados por el Instituto. A través del tiempo las variedades
que ha liberado el INIAP son las siguientes: ‘Americana’, de genealogia
desconocida, e introducida al pais en 1960 y, desde entonces, fue

seleccionada sobre la base de nuestras condiciones ecologicas. ‘Manabi’
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seleccion individual de la variedad ‘Americana’ y liberada en 1.976. ‘INIAP -
Jupiter’, variedad multilineal formada por seis lineas puras derivadas de la
variedad ‘Jupiter’ y liberada en 1.976. 'INIAP 301’ liberada en 1981 y
proveniente del cruzamiento Jupiter/F65-170. ‘INIAP 302', liberada en 1.981
y provenientes de una seleccion individual de la variedad ‘Davis’, ‘INIAP
303, liberada en 1.985 y proveniente del cruzamiento Davis/Jupiter. ‘INIAP
304. liberada en 1.988 y proveniente del cruzamiento de Manabi/SH24-11-2,
‘INIAP 305, liberada en 1.993, y proveniente de un grupo de materiales

introducidos del Brasil.

En la actualidad, las variedades ‘Americana’, ‘'Manabi’, 'INIAP 301" e
INIAP 302" han sido descontinuadas como materiales para siembras
comerciales, debido entre otras causas al bajo rendimiento mostrado y

haberse tornado susceptibles a enfermedades.

2.2 Analisis de la Situacion Histérica y Actual

En el cultivo del arroz las estadisticas nos muestran la evolucion
histérica de la superficie cosechada, produccion y rendimiento a nivel

nacional, y de las principales zonas productoras.
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La produccién nacional de arroz en el periodo (1991 - 2.001) ha
presentado un incremento al pasar de 670.000 toneladas métricas (TM.) en

el afo 1.991 a mas de 1.160.000 TM. en el aino 2.001.

Por otro lado, la produccion de soya requiere de un periodo
completamente seco. Es por ello, que en nuestro pais el cultivo se
recomienda que se realice en rotacion, inmediatamente después de la
cosecha de arroz o maiz, con el propésito de aprovechar al maximo la

humedad residual que queda en los suelos después de la epoca lluviosa.

La superficie sembrada de soya en el Ecuador alcanzo 65 000
hectareas en el aflo 2.000. La Provincia de Los Rios es la principal zona

productora de soya con un rendimiento promedio de 1.600 kg/ha.

2.2.1 Produccion Arrocera y Soyera

En la actualidad la superficie aproximada de sembrios de arroz en el
Litoral es de 343.211 hectareas que lo califica como el producto agricola
mas grande en superficie sembrada del pais; por otro lado, la superficie
sembrada de soya es alrededor de 65.000 hectareas. Las provincias mas

representativas de estos cultivos son Guayas y Los Rios.
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En el cuadro 2.10 se muestra la superficie cosechada, produccion y
rendimiento del cultivo del arroz del periodo 1992 — 2001 Podemos observar
que para el aflo 1992 la superficie cosechada fue 183,651.00 HA. pasando a
311865.00 HA. en el aifo 2001,esto es, un incremento del 69%, y asi mismo
se ha mostrado un aumento de la produccion de 698 652 75 a 1,158,854.85

para ese periodo.

El rendimiento de la produccion nacional ha experimentado
fluctuaciones, teniendo como limite inferior 3.25 TM/HA y limite superior de
410 TM/HA. Estas fluctuaciones son producto de la carencia de tecnificacion
de los cultivos y fenomenos climatologicos. En el ano 1997 se produjo un
rendimiento del 3.25 TM/HA a causa de la presencia del Fenomeno del Nifio
que inundo los cultivos ocasionando grandes pérdidas en este sector.

CUADRO 2.10

Superficie, Produccién y Rendimiento del Cultivo de Arroz

Afo Fuporﬂch cosechadaProduccién de arroz paddyRondimIonto}
i | (HA) . (MM) | (TMHA)
1992 183,651.00 698 652 75 3.80
1993 204 651.00 813,588.30 3.98
1994 222,490.00 887,465.05 4.10
1995 263,535.00 999,167.15 3.80
1996 240,618.00 950,442 82 4.00
1997 280,156.00 894 931.25 3.25
1998 | 278,127.00 899 838.05 3.26
1999 327,429.00 1,163,858 50 3.57
2000 310,288.00 1,137,032.55 3.66
2001 | 311,965.00 115885485 372
Fuente: MAG

Elaborado por: Los Autores
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El cuadro 2.11 refleja la produccion

nacional

y las principales

provincias productoras de arroz para los diez ultimos afos Se observa que

la provincia del Guayas representa el 49% de la produccion nacional,

Los

Rios aporta con el 45% y las otras provincias con el 6% correspondientes a

Manabi, El Oro, Esmeraldas, Sucumbios, Loja y Cafiar.

Analizando los cifras del cuadro, Guayas ha tenido los niveles mas

altos de produccion excepto en los anos 1993,

1995 y 1996 donde la

provincia de Los Rios fue la mas representativa superando a la provincia del

Guayas.

CUADRO 2.11
Niveles de Produccién de Arroz Paddy de las Principales Provincias
(En toneladas métricas)

Afio Guayas L.os Rios Otras Total Nacional
N Provincias | = |
1992 342 75570 305,598.00, ”750 299 057 B 6‘,':LB @g 75
1993 | 377,972.10]  384,464.50 51,151.70 813,588.30
1994 427,729. 50 - 411,157.00]  48,578.5 55 - 887,465. 05
L 1995 464,695;9(_} 486,521.50,  47,949.79 999, 16]19
1996 444, 421,43  459,158.73]  46,862.0 04__ 950,442 20
1997 443 025 25 398,226.00,  53,680.00 _f_ig_i_igﬂ_i’é
1998 450,822.35  394,759.90  54,255.80  899,838.05
1999 | 602,524.10) 505,498.40,  55,836.00,  1,163,858.50
2000 618,415.05  461,033.50,  57,584.00  1,137,032.55
2001 | 63193035  469,96450 5696000  1,158,854.85
Fuente MAG

Elaborado por: Los Autores
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En el cuadro 212 podemos encontrar las diferentes zonas
productoras de arroz tanto de la provincia del Guayas como de Los Rios. En
la época de invierno la provincia de Los Rios tuvo una participacion de
52.98% a nivel nacional en la produccion de arroz en cascara, esto equivale
a 377,223.50 TM, seguida de la provincia del Guayas, que tuvo una
participacion .de 40.03% de la produccion nacional, equivalente a
336,346.85TM, las otras provincias aportaron con 46 560.00TM que

representa el 6.99%.

En cuanto a la produccién de arroz pilado, la provincia de Los Rios
ocupa el primer lugar con una produccion de 5,228,317.71qq, Guayas le
sigue con una produccidon de 4,661,767.34qq. La diferencia del total de la

produccion nacional proveniente de otras provincias es de 645,321.60qq.
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CUADRO 2.12
PRODUCCION DE ARROZ

INVIERNO 2001

o o
lauayn 8483500 386.00 B84149.00 400 33634885 4861767.34
Balzar 5800.00 000  5800.00 355 20590.00 285377.40 275
Colimes 7750.00 000 775000 355 2751250 38132325 167]
Daule e 13050.00 150.00  12900.00 450 5805000 804573.00 6.18
E! Empalme 2850 00 000 285000 315  BI77.50 12442815 1.35
El Triunfo 340000 5000 335000 360 1206000 16715160 1.61
Eloy Ataro 1950 00 000 195000 435  BAB250 117567 45 0.92
Guayaqul | 1620.00 000  1620.00 390 631800 B7S567.45 077
Jujan 4480.00 5000  4430.00 385 1705550 23668923 2.12]
Lomas de Sargentillo 650 00 0.00 650.00 380 253500 3513510 0.31
Marcelino Mariduefia 385.00 0.00 38500 365 140525 1947677 0.18
Milagro 1250.00 6.00 124400 340 422960 5862226 0.59
Naranjal 335000 3500 331500 390 1292850 179189.01 1.59
Naranjito 550.00 0.00 550.00 380 209000 28987 40 0 26|
MNobol | 2300.00 000 230000 440 1012000 14026320 1.09
Palestina 3800 00 000  3600.00 435 1566000 21704760 1.70
Pedro Carbo 2380.00 0.00  2380.00 370  B732.00 12102552 1.12
Samborondén | 558000 2000 556000 395 21962.00 30439332 264
Santa Lucla 8420.00 000 842000 445 3746900 51932034 399
Simén Boltvar 3200.00 000  3200.00 3.80 1248000 172972.73 1.52
Salitre 584000 3000  5810.00 390 22659.00 231405374 277
Yaguachi 615000 4500 6105.00 410 2503050 234692273 291
Los Rios 111895.00 360.00 111535.00 3.38 377223.50 5228317.71 829
aba 528000 4500  5235.00 310 16228.50 224927.01 25
Babahoyo | 4445000 180.00 4427000 385 17043950 2362291 47 210
Montalvo 990000 7000 983000 315 30965450 42016797 46
Palenque 4055 00 000 405500 300 1216500 168606.80 1.82
Puebloviejo | 5490.00 0.00 549000 300 16470.00 22827420 26
Quevedo 19350.00 0.00 19350.00 315 6095250 84480165 91
Urdaneta 540000 3000  5370.00 280 1503600 20839896 2
Ventanas 13570 00 000 1357000 315 4274550 592452 623 64
Vinces | 440000 3500 436500 280 1222200 169396.92 2.0
Otras Provincias 1477000 22000 14550.00 320 4656000 64532160 6.

10535406.6

TOTAL NACIONAL | 21120000 986.00 210234.00 362 760130.35 5 100.
Fuente: MAG

Elaborado por: Los Autores
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La Provincia de Los Rios en la época de invierno alcaza su mayor
nivel de produccion en arroz cascara y blanco. En esta época las
condiciones climatolégicas favorecen la produccion de la graminea,
representado el 66% de la produccion nacional en el primer semestre del

ano y en verano aporta con un 34%.

El area sembrada en la provincia de Los Rios durante el ciclo de
invierno alcanza las 111,895.00 hectareas, reduciendo a un &rea de
26,655.00 hectareas para el verano, esto se debe a que se reemplaza la
diferencia del area de cultivo de arroz a la produccion de soya. (Ver cuadros

2.13 y 2.14)
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CUADRO 2.13

Produccion de Arroz

Verano 2001

Provincia/Canton  jArea

b b

=l

70760.00

2200.00 0.00

3050 00 0.00

2150000 000

215.00 0.00

___p1oooo 000

___p30.00 000

1100.00 0.00

[3800.00 0.00

158000 000

2150.00 000

___475.00 0.00

2080.00 000

D450 .00 000

7380.00 0.00

B450.00 0.00

n Bof B5000 000

5400.00 0.00

05000  0.00

R665500 000

[2900.00 000

1415000 000

2120.00 0.00

p80.00 0.00

1830 00 0.00

20000 0.00

2080.00 0.00

M5 00 0.00

2950 00 0.00

Otras Provinclas 325000 000

TOTAL NACIONAL [100665.00 0.00
‘Fuente: MAG o

Elaborado por: Los Autores

7076000 4.18
2200.00 3.55
3050.00 3.55
2150000 455
21500 320
2100.00 360
930.00 435
1100.00 3.90
3800.00 385
580.00 3.40
2150 00 390
475.00 3.80
2080.00 440
3450.00 420
7380.00 3495
8450.00 445
850.00 390
5400 00 395
5050.00 410
2665500 348
2900.00 310
1415000 385
2120.00 3.15
380.00 3.00
1830.00 305
200.00 320
2080.00 3.00
45.00 320
2850.00 3.00
325000 320

10086500 306

295583 .50
7810.00
10827.50
97825.00
688.00
7560.00
4045 50
429000
14630 00
1972 00
8385 00
1805.00
9152.00
14490 00
29151.00
37602.50
3315.00
2133000
20705.00
92741.00
8990.00
54477 .50
6678.00
1140.00
5581.50
640.00
6240.00
144 .00
8850.00
1040000

| 398724 50

4096787 31
108246 60
150069 15
1355854 50
9535 68
104781 60
5607083
59459 40
202771.80
2733192
116216 10
25017 .30
126846.72
200831 .40
404032 88
521170 65
45945 90
2905833 .80
286971.30
1285390 26
124601 40
755058 .15
92557 .08
15800 40
7735959
BB70.40
B6488 40
1995 B4
122661.00
144144 00
5526321.57

7029
2189
303
21.36
021
209.00
092
109
377
0.58
214
0.47
207
343
7.33
8.39
0.84
5.36
502
28.48
288
14.06
21
0.38
182
020
207
0.04
293
323

LI,
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El Cantéon Babahoyo se situa como una de las principales zonas
productoras de arroz de la provincia de Los Rios dado que aporta con el
mayor volumen de produccion en época de invierno. Luego, en el ciclo de
verano se rota a la produccién de soya dada la ausencia de lluvias que no se
requieren en este cultivo, constituyéndose también en el principal productor

de este grano.

El cuadro 2.14 muestra l|a superficie sembrada, produccion y
rendimiento de soya en el periodo comprendido 1991 — 2001. Podemos
observar que entre los afos 1991 y 1995, la superficie sembrada en
promedio fue de 77.574 hectareas. En el ano 1997 la superficie sembrada
cayd a 5.000 hectareas debido a la presencia del Fenémeno de El Nifo que
afecto a este tipo de sembrio. A partir del afio 1999 las areas sembradas de
soya aumentaron a 42 100 hectareas y para el aino 2000 ascendieron a

70.000 hectareas, ubicandose en sus niveles mas elevados.

La produccion para los afos 1991 — 1995 fue en promedio de
1380854 TM. En el afio 1996 la produccion fue de 60.800 TM y en el ano
1997 de 6.750TM. lo que representod una reduccion de diez veces. A partir
del afo 1998 comenzé a recuperarse ubicandose en 15200 TM. y para el

ano 2000 alcanzd los niveles mas altos de produccion.
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En la parte correspondiente a los rendimientos podemos observar que
en 1992 se obtuvo el mayor rendimiento que fue de 1.98 TM/HA | seguido de

los afios 1996 y 1998 cuyos rendimientos fueron de 1.90 TM/HA.

CUADRO 2.14
Soya: Superficie Sembrada, Produccién y Rendimiento
Periodo: 1991 - 2000

Afo Hectdreas Producciéon Rendimiento

(TM.)  (TM/HA)

1991 | 74500.00 140060.00 188

1992 79560.00 157529.00 1.98

1993 76300.00 139629.00 1.83

1994 78020.00 145897.00 1.87

1995 79490.00 107312.00 1.35

1996 ] 32000.00 60800.00 1.90

1997 o 5000.00 6750.00 1.35

1998 8000.00  15200.00 1.90

1999 | 4210000 6682700 159

_________ 2000 | 70000.00 130272.00 1.86
Fuente MAG

Elaborado por: Los Autores

2.2.2 Demanda

Arroz

La mayor parte de la produccion de arroz es destinado para el
consumo interno y en menor cantidad se exporta a los paises vecinos como

son Colombia y Peru.

Para el presente afo se ha acordado con las autoridades colombianas

la exportacion de 70.000 toneladas de arroz, 10.000 por via terrestre y el
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resto por via maritima. Durante el afio pasado Colombia importd 321.847
toneladas de arroz, el 48% de este volumen los compro a Ecuador, segun

informes del Ministerio de Agricultura Colombiano.

El mercado nacional consume el 60% de la produccién total del afio,
esto es aproximadamente 700 000 toneladas. El consumo per capita de ésta
graminea ha mostrado una tendencia creciente pasando de 31.19 kg. por

habitante en 1992 a 58 33 kg. por habitante en el 2001,

Soya

La mayor parte de la demanda de este producto proviene de las
industrias de fabricacion de aceites, de alimentos balanceados y una parte

es exportado hacia Colombia.

La produccion nacional de soya en los ultimos afios no ha abastecido
ni el 60% de la demanda industrial. En el caso del afio 2001 la produccion de
soya alcanzd unicamente 70.000 toneladas y el saldo restante para cubrir la

demanda insatisfecha fue importado de Bolivia.

Para este affio 2002, segun datos de la Secretaria de Politica del
MAG, acordo fijar la importacion con arancel cero de 70.000 toneladas de

soya en grano y de 128.000 de torta de soya, de Enero a Agosto del
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presente afio, con el fin de cubrir el déficit de materia prima de las industrias

extractoras de aceite y de balanceados.

Una parte de la produccion nacional de aproximadamente 15.000
toneladas se exporta a Colombia, esto representa alrededor del 21% del
total. Por otro lado, se destina para semilla en promedio 5000 toneladas,

esto es el 7% de la produccidn nacional.

Por el alto valor nutritivo que tiene el grano o semilla se lo utiliza en la
elaboracion de muchos alimentos para el consumo humano. Diversas partes
de la semilla se usa en la manufactura de productos industriales y la harina

de soya se usa ampliamente en la alimentacion del ganado.

La semilla de la soya se compone de proteinas, grasas, hidratos de
carbono y minerales. Las proteinas y las grasas son los elementos
principales de interés comercial, constituyendo, mas del 60% de la semilla, y
se encuentra principalmente en los cotiledones. (Ver cuadro 2.20)

CUADRO 2.20
Composicion General de la Semilla de Soya

Componentes | Rendim. | Proteinas | Grasas | Hidratos/ [Cenlzaa

(%) | (%) (%) | Carbono | (%)
Semilla 100.0 40.3 21.0 338 49
entera
Cotiledones 90.3 42 8 22.8 294 5.0
Cascara 7.3 8.8 1.0 85.9 4.3
__Hipocttilo | 24 408 114 434 44

Fuente: INIAP
Elaborado por: Los Autores
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De los granos de la soya se pueden obtener los siguientes productos:

1. Aceites y sus derivados.

La semilla contiene entre 18 y 22% de aceite, de muy buena calidad y
muy facilmente digerible. EI mayor porcentaje de acidos grasos presentes

corresponde -a los no saturados, y de éstos sobresalen linoléico y el oleico.

El aceite refinado y b