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ESTIMACION PRELIMINAR DE PERDIDAS POST-COSECHA DE LA PRODUCCION
DEL CULTIVO DE ARROZ (Oriza sativa), EN MORALES, IZABAL.

PRELIMINARY ESTIMATION OF POST-HARVEST LOST
IN RICE CROP (Oriza sativa), AT MORALES, I1ZABAL.

RESUMEN.

La disponibilidad de alimentos al alcance de todos las personas, es
el objetivo de la seguridad alimentaria, y dentro de este contexto, se
trabaija basicamente en dos componentes como lo son: Incrementar la
produccién agricola y la adecuada conservacién de los alimentos; de los
cuales el segundo no se le ha dade la importancia que requiere, pese a
ser un alimento ya producido.

Por lo que el presente trabajo se enfoca a la obtencién de la
informacién referente a las pérdidas post-cosecha de arroz de una de las
zonas productoras de importancia para Guatemala, como lo es Morales,
Izabal, dando seguimiento a todo el proceso post—-cosecha que conlleva el
cultivo del arroz, hasta estar disponible en forma de arroz blanco, a
fin de registrar el tipo y magnitud de las pérdidas, para tener en
consideracién en futuros trabajos de este tipo.

Para este trabajo se disefi6 una metodologia, que dividié el estudio
en 1tres fases; fase para estimacién de pérdidas a nivel de campo, fase
para estimacién de pérdidas por transporte de arroz y fase para la
estimacién de pérdidas a nivel de beneficiado.

Dentro de este marco se consideraron pérdidas <cualitativas vy
cuantitativas, en cada fase y se realizé una subdivisién dentro de cada
fase, para comprender cual o cuales de éstas fases ¥ sSus causas provocan
mayores pérdidas en el manejo postcosecha.

El analisis estadistico se inicié efectuadndose a todas las
variables la prueba de Shapiro Wilks, con el propésito de saber si se
distribuyen normalmente o no, en funcién de esto a las variables de
distribucidn normal se les realizé una prueba de medias de "t" de
student, y un diagrama de control a aquellas variables que presentaron
pérdidas; y a las no paramétricas una prueba de comparacién de medianas
de Wilcoxon.

Los datos de pérdidas cuantitalivas postcosecha para la fase I o

i
"



fase de campo, tienen un promedio de 6,70 % con una desviacién estandar
de 2,17, las que comprenden las pérdidas promedio de segado 3,30% y de
trilladoe 3,299 %, con desviaciones estandar de 1,%8 y 1,0 para segado y
trillado respectivamente. De las pérdidas cualitativas las pérdidas por
grano yesoso fue del orden de 3.8 %. Para pérdidas cualitativas y
cuantitativas en esta fase se suman 10.49 %.

Para pérdidas de 1la fase 11, o fase del transporte,
cuantitativamente se tienen pérdidas por 0.347 % y una desviacién
estandar de 0.569. Cualitativamente las pérdidas en esta fase al iguatl
que en la fase de campo fueron en grano yesoso con un promedio de 0.203
porciento.

En la fase de beneficiado o fase 111, cuantitativamente no se
dieron pérdlidas «debido a que el porcentaje de arroz de primera
producido, contiene mas arroz quebrado que el supuesto. Cualitativamente
en el proceso de descascarado, se determiné pérdidas del! orden de 5.918
por ciento.

Las pérdidas totales postcosecha de arroz fueron de 16.958 por
clento, considerando las tres fases evaluadas.




1. INTRODUCCION:

La explosién demogriafica se acentia mayormente en paises que estan
en vias de desarrollo, tal! es el caso de uatemala, en donde e
incremento de la poblacién no esta acorde c¢on los Incrementos de las
producclones de los granos basicos, slendo el arroz entre éstos el de

producciones mas sectorizadas, debido a sus requerimiento climaticos y
edaficos.

Actualmente se tiene un promedio bajo de produccidén a nivel
nacional de 2.77 TM/Ha, lo cual unido con el largo proceso post-cosecha
al que se somete el arroz para estar disponible al consumidor, y las
pérdidas que en el se dan, hacen que el producto sea menos disponible al
consumidor. Se requiere aprovechar al méximo la produccidén nacional y
reducir la dependencia de las donaciones y/¢o importaciones de arroz que
Ilegan a nuestro pais.

Dentro de las actividades prioritarias para conservar el alimento
real ya producido, es necesario tener un conocimiento de! nivel de las
pérdidas post-cosecha que sufre el arroz. Por 1lo que en esta
investigacién se realizé una evaluacién de las pérdidas post-cosecha de
arroz dividiendo en tres fases el proceso:l, a nivel de campo; II de
transporte y II11 de beneficiado. A nivel de campo en algunas localidades
de La Libertad, Morales Izabal, (ubicada entre Jla zona de mayor
produccién nacional); las pérdidas que se dan por transporte hasta el
municipio de EIl Progreso, Jutiapa, donde existen once beneficios, que
procesan alrededor del 50 % de Ia produccién de los departamentos de
Norte de la repablica de los cuales se considerd las pérdidas por
beneficiado en nueve de ellos. El trabajo se realizé de Septiembre de
1,994 a Enero de 1,995,

En la fase I o fase de campo se obtuvieron pérdidas totales que
consideran las pérdidas cualitativas Y cuantitativas con un promedio de
10.49%. Las pérdidas tanto cualitativas como cuantitativas por
transporte sumaron 0.55%. A nivel de beneficio se obtuvieron pérdidas
solo cualitativas iguales a 5.918. E! total de pérdidas postcosecha

sumando las tres fases fue igual a 16.958 % .
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA:

Bajo e! concepto de seguridad alimentarlia se pretende dar un
"accesc seguro a todos los paises y personas a alimento suficiente”, en
donde la disponibilidad de estos esta en Tfunclén de produccion
suficiente y una adecuada conservacién de los mismos. E! componente de
la produccién se ha trabajlado Intensamente, mientras que el otro se ha
dejado al margen relativamente, puesto que no se tienen registros de la
magnitud de las pérdidas postcosecha, de este alimento real disponible.

Dentro del marco de atenuar las pérdidas postcosecha, se menciocnan
cinco razones principales para fundamentar dichos proyecios,
especlalmente en paises como el nuestro donde la produccisn de granos

basicos es insuficiente, siendo éstas:Gran cantidad de granos que se

plerden, - alto costoe social que conllevan [as pérdidas, -el gran
desequilibrio enire wuna creciente productividad y un deficlente maneijo
postcosecha, - una poblacién wurbana creciente y ~ la necesidad de

mantener existencias de reservas.

Actuaimente en Guatemala se tienen estimaciones de las pérdidas en
granos bhsicos, especialmente en maiz y Ifrijol pero no se tiene de cotros
cultivos de importancia como el arroz, que requiere de importaciones y
donaciones de otros paises para compensar las escasas producciones
nacionales que son dedicadas para el consumo interno. Dentro de este
contexto liene importancia las pérdidas post-cosecha que se dan en los
proceses secuenciales necesarios para obtener arroz blanco, puesto que
el conocimiento de las magnitudes y sus causas ayudar& en la toma de
decisiones para corregir las pérdidas de una ya escasa produccién que

solo permite un consume percapita de 4.1 kilogramos por perscna al afo.



3., MARCO TEORICO:
3.1. MARCO CONCEPTUAL:
3.1.1. SISTEMAS DE OPERACION POST-COSECHA:

En la cadena agroalimentaria, la recoleccién o recogida de la
cosecha constituye la etapa de transicién entre la fase de produccién
agricola propiamente dicha y la de acondicionamiento o mas generalmente,
de tratamiento del producto. Dentro de estos se consideran las
siguientes etapas:

- Recoleccion.

- Presecado.

~ Trilla/desgrane.

- Prelimpieza.

- Secado. _

— Limpieza y seleccién.

— Transformacidon/almacenamiento.

~ Comercializacién.

La recoleccidon, efectuada manualmente o con ayuda de maquina, no
debe realizarse, en general sino cuando el producto ha alcanzado su
grado optimo de madurez. Después de la recoleccidon puede ser necesario
proceder a un presecadb del producto, antes de someterlo a las
operaciones siguientes de trilla. Los granos obtenidos han de someterse
a operaciones de limpieza y secado para poder ser almacenados o poder
ser objcto de 1transformaciones posteriores. El almacenamiento puede
hacerse a granel o en sacos, en los propios lugares de produccién o
centros de acopio. Finalmente, el grano se dirige a depésitos en los
fugares de transformacién para su posterior comercializacién para la
venta a los consumidores, o a las industrias agroalimentarias.(9)

La concatenacion funcional de estas operaciones y sus inleracciones
reciprocas contribuyen a formar un sistema c¢omplejo que [lamaremos

sistemas postcosecha, (4,10,11).




3.1.2. PROCESQS POST-COSECHA PARA EL CULTIVO DE ARROZ.

Ei arroz, graminea originaria de las regiones tropicales de Asia
(China e Indochina), es el alimento basico de una gran parte de la
humanidad. Cuando han alcanzado la wmadurez fisiolégica, las espigas de
arroz se cortan y se dejan en monticulos sobre el terreno para un
presecado, y en lugares donde no se puede realizar se deja en la planta
expuesta al sol. A continuacién se realiza fa trilia manual o mecanica,
para separar la paja y el arroz cascara, es decir el grano todavia unido
a su envoltura protectora (pericarpio).

Cuande la recoleccidén del arroz granza (asi se le llama al arroz
can cascara) obtenido contiene a menudo impurezas (tierra, piedras,
residuos vegetales, etc.}) y el grado de humedad es superior a 20% de
agua, para poder conservarle o separar la ciscara es necesario el
presecado a fin de reducir la humedad hasta 14% mediante el secado.
Esta operacién de maners natural se realiza exponiendo los granos al sol
y al aire removiéndolos frecuentemente; o blen en forma artificial,
haciendo pasar corrientes de aire seco y moderadamente caliente, por

medio de una secadora mecénica.(2,3,10,11)

Luego del secado el arroz es sometido, a los siguientes pasos:
- Descascarado: se separa la cascara del grane, ya sea manualmente, o
por medio de descascaradora para obtener el arroz integral o moreno.
— Blanqueo: Se eliminan las capas superflciales (pericarpio) Yy el germen
del grano haciendo pasar el arroz integral o moreno por bLanquéadoras
para obtener el arroz blanco. Este arroz blanco puede someterse a
pulimento o glaseado{ mezcla de talco y @glucosa), y tiene por objeto
elevar el valor comercial del producto Yy prolongar su  tlempo de
conservaclan, {10},

3.1.3. PERDIDAS POSTCOSECIHA:

3.1.3.1. DEFINICION:
Pérdidas postcosecha es la reduccién cuantitativa v/o cualitativa
susceptible de ser medida de un producto determinado.(4,10)

Estas pérdidas pueden producirse a lo largo de diversas fases que
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caracterizan el sistema de operaciones después de la recoleccién de la
cosecha, y desde el punto de vista econémico la suma de las pérdidas
cualitativas y cuantitativas, de fos productos corresponden
inevitablemente a pérdidas monetarias (4,10).

Respecto al inicio de la cosecha se puede tener dos puntos de
vista, segGn Bourne citado en (6), establece gue la postcosecha se
inicia en el punto en el cual el grano separado del tallo o de las
raices de la planta es amontonado para secamiento en el campo, O
colocado en recipiente en el cual es movido y/0o depositado. Sin embargo
puede considerarse que la post-cosecha se inicia mas tempranamente, e
incluir el tiempo durante e! cual la cosecha ya madura permanece en el

campo como una forma de almacenamiento o secamiento (5).

Por lo anterior para fines humanos debe hablarse de limitacién en
la utilizacién del producto, vya que granos descartados para el consumo

humano son habilitados para animales o procesos industriales.(2,3,4,)

3.1.3.2. TIPOS DE PERDIDAS POST-COSECHA:

A partir de la recoleccién, los granos se someten a una serie de
operaciones durante las cuales pueden producirse pérdidas cuantitativas
y cualitativas. La secuencia de estas operaciones ¥y las condiciones en
que se realizan pueden originar ademas de fenémenos fisicos y
bioquimicos de los que se derive alteracién de granos en fases
ulteriores del sistema post-cosecha. Asi, una recoleccién tardia, un
secado insuficiente, la trilla, malas condiciones de almacenamiento, y

de transporte, pueden ocasionar pérdidas cualitativas y cuantitativas,
(2,10},

El grano removido de la cadena de alimentacién humana directa es
una pérdida. Las pérdidas de molienda que se convierten en alimento
animal, apareceran como pérdidas, aunque posteriormente reingresen en

el canal de alimentacién. (6)

Para fines de ésta investigacién se definié  las pérdidas de la




slguiente forma:

3.1.3.3. :PERDIDAS CUANTITATIVAS:

Las pérdidas cuantitativas, son aquellas que se refieren
exclusivamente, a la eliminacidén, sustraccién o remocidén de grano de
arroz, respecto a un peso, dicha definicién no considera la eliminacion
o adicién de agua.

3.1.3.#%#. PERDIDAS CUALITATIVAS:

lL.Las pérdidas cualitativas, van a ser toda aquella cantidad medida
de dano o deterloro, de la calidad de los granos de arroz, cuya medicién
puede hacerse de {forma cuantitativa, v no debe confundirse como varlable
cualitativa estadisticamente hablando; por 1o que respecta al resto del
documento, donde se menciona variables cualitativas, debe Interpretarse,
desde el punto de wvista de wvariable que <corresponde a pérdida
cualitativa,

Lo anterior expuesto se evidencia con estimaciones relativas de
pérdidas cuantitativas de arroz en {a regién de Asia sudoriental, en el

siguiente cuadro:

Cuadro |: Estimaciones relativas de pérdidas cuantitativas de

arroz en la regidon de Asia sudoriental.

{; FASES PERDIDAS %

! MIN. MAX,
fRecoleﬁcién 1 3
!Manipulacién 2 7
ITrilta 2 6

{ Secado | 1 5

'Ihrmacenamiento 1 2 &
Transformacidon ? i0
%Total 10 37

Fuente: Taller de pérdidas post-cosecha.



3.1.4. OPERACIONES DE RECOLECCION EN ARROZ:

LLa cosecha de este cereal no se recoge sino cuando ha terminade la
maduracion de los granos (madurez fisloléglea), y despuds de hahberse
procedido, dos o tres semana antes, & la desecaclon del arrozal o ¢inco
a diez dias después de la madurez fisioloégica. La siega prematura del
arroz dificulta la maduracidon del grano y puede ocasionar graves
pérdidas cualitativas. Es importante recolectar con tasas de humedad
adecuadas, ya gque un exceso puede causar problemas alterando las
cualidades finales del arroz, y por el contrario, una tasa muy baja
puede ocasionar desgrane, por lo tanto el porcentaje de humedad adecuada

esta entre 22-28% de humedad de grano, {(4,5,10).
3.1.5. PRESECADO:

Fase del sistema de operaciones post-cosecha en el curso de la cual
el producto cosechado se seca para poder ser sometido, en las mejores
condiciones posibles, a las siguientes operaciones de trilla o desgrane,
es bastante dificil establecer con precisidon la duracidon del presecado,
pues sobre ella influyen varios faciores. Existen el presecado en la

planta , presecado en pila y el presecado en troja, (4,10).

3.1.6. TRILLA:

Las operaciones de trilla se recalizan después de la recoleccion y,
en su caso, del presecado de los productos. Estas operaciones se

realizan en ¢l campo, con ayuda de animales o por sistemas mecanicos.

Pueden realizarse de difercntes maneras segin los factores
agrondémicos, ccondémicos y sociales dentro de éstas mas generales son el

desgrane a mano y el desgrane con ayuda de mhquinas con motor, (5,10).

Dentro de la operacién de trilla es donde se da la rotura de granos
o de sus envoltorios protectores, con su consecuente descenso de calidad
del producto y el riesgo de pérdidas ulteriores por accion de inscctos y
mohos, {(10).

i
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3.1.7. SECADO:

El secado es la fase del sistema de operaclones posicosecha durante
la cual el producto se deshidrata rapidamente hasta una tasa de humedad
Ilamada de seguridad, que para el caso del arroz es de 13 %, ¥y que tiene
por objcto reducir suficientemente e! contenido de humedad de los Eranocs
para garantizar condiciones favorables de almacenamiento o de
transformacion ualterior del producto. Reduce pérdidas en germinacién

prematura e intempestiva de los granos; enmohecimiento y proliferaciédn
de Insectos.(3,4,10).

El proceso de secado puede realizarse mediante 1a circulaciéon del
alre mas o menos caliente a travas de una masa de grahos. En  su
movimiento, el aire cede calor a los granos, absorblendo 1a humedad de
las capas mas superficiales. Desde el punto de vista fisico, el
intercambio de calor y de humedad entre el aire y el producto que se
seca se traduce en los fenémenos siguientes:

— Recalentamiento de los granos, acompafiado por un enfriamiento del
aire;

= Reduccién del contenido de humedad de los granos, acompafiada por un
aumento de la humedad relativa del aire.

Pero este proceso no es uniforme, ya que las capas superficilales de
los granos se evapora mucho mas raplido que de las capas internas. Los
matodos de secado son sustancialmente dos: el secado natural y el secado
artificial, no existiendo un método ideal que permita satisfacerrtodas
las necesidades, {(4,5,10).

3.1.8. BENEFICIADO DE ARROZ:

Es parte del sistema de posti-cosecha del cultlve de arroz, que
generalmente se realiza en forma mecanizada, en donde se da el
desprendimiento de la cascara del grano de arroz, Y su pulimento, para
posteriormente utilizacidn para el consumo humano. Consta de una serie

de pases que varian generalmenic, segaén los modelos de maquinas que se
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Léopez y Castellanos®:

- Secado: 51 es necesario se reallza, con el fln de llevar al contenldo
de humedad ideal de 12 %, y se da en forma natural y artificial segan
las posibilidades y disponibilidad de los beneficios.

Basicamente los dos tipos de secado tienen sus ventajas relativas,
pero sec basan en el principio de que todo grano es higroscépicos. EI
método de secado natural se pasa una corriente de aire caliente y seca
por itoda el area de exposicién la cual debe ser lo mas delgada posible
basado en la utilizacidn de el calor del sol ¥ las corrientes de aire
con una temperatura promedio de 25 a 30 grados centigrados sobhre una
capa de arroz no mayor de 10 centimetros.

Los métodos artificiales, se basan en hacer pasar sobre la masa de
arroz una corriente de alre seca y caliente (aproximadamente 60 a 80
grados centigrados) que presenta como principal ventaja secar grandes
volimenes de arrez en menor tiempo y controlar las condiciones

necesarias de calor y humedad, requiriendo para ello consumo de
combustibles energéticos.

- Clasificacién: Es un proceso que separa 10s elementos extrafios Como
basura del grano de arroz, y se da por medio de diversos mecanismos como
tamizados y ventiladores, que funcionan como clasificadoras. Limitando
el paso de las basuras vy objetos extrafios a la siguiente fase a la cual

solo pasa el arroz en granza.

~ Descascaramiento: Por medio de presiones y peso sobre los granos de
arroz, se da un desprendimiento de las cascaras de arroz dejando el

grano moreno, y separando la ciscara o granza. Generalmente se utilizan

'LOPEZ,P.  1994. Rutas de transporte de arroz hasia
beneficiado y beneficios. GCuatemala. (Comunicacién
Personal)

*CASTELLANOS, F. 1994. Peneficiado y volumen de arroz
beneficiado en El Progreso, Jutlapa. El Progreso,
Guatemala, Camara de Comerclo de Jutiapa.
{Comunicacidéon Personal).
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rodos o rodillos que giran los dos en sentidﬂ contrario, dejando un
espacio por donde correra el arroz y dicha fuerza ejercida provoca el
desprendimiento de la cascara del grano moreno, existiendo luego un
separador de arroz y cascara ¢ granza. La granza sale del proceso de

beneficiado y solo sigue el arroz moreno al paso de la pulidora.

- Pulidora: Es olro proceso en el cual se quita el germen del grano y es
el proceso Hajo el cual ocurren la mayor cantidad de pérdidas por grano
quebrado. I1gual que la descascaradora, la pulidora mediante la {riccion
de  los granos por medio de rodos o fajas elimina el germen del arroz,
con la diferencla de que la preslén sobre los granos €s Wenor, y& que
éstos se encuentran menos protegidos y mas fragliles, sltuacidn misma que
ocasiona la mayor cantidad de grano quebrado.

- Lustradora: Es de las fases finales que consta de frotar los granos de
arroz mediante sistemas de rtuedas y bandas para desprender el polvillo

de los granos de arroz, y que da mas valor comercial al arroz.(2)
3.1.9. CALIDAD MOLINERA DEL ARROZ:

Grist, citado por Tavico (15}, afirma que la calidad molinera del
arroz en granza, depende de la forma y del tamafio de grano, es decir, la
variedad, de las condicliones en que fue cultivado, del grado de madurez
y del tiempo que se haya expuesto al sol. La sobremadurez y la
exposlicion excesiva en el molino. La edad del grano, su contenido de
humedad vy las condiciones en que se ha secado y almacenado, tambien
afecta la calidad molinera del arroz.

La recuperacidn total de molienda o rendimiento de moline (RMX), os

Ia relacién entre el arroz molido que se recupera a partir de la

cantidad original y el arroz en brulo (cantidad original). Se¢ determina
mediante la ccuacidn:

Rendimiento de moline = _Arroz limpio = 100

Arroz bruto




11

Recuperacién de granos enteros o 1indice de pilada ( IP %), se
refiere a los granos completos o de mas de 3/4 partes de longitud que se
recupera  a partir de la cantidad origiral de arroz en bruto, exprae=zado
en porcentaje segan la slgulente ecuacién:

Indice de Pilada = Arroz completo o de mas de 3/4 x 100

Arroz bruto.

Granos rotos, se refiere a los granos de arroz blanco, hasta menocs
de la mitad de  su longitud original.

Granos café ‘se trata de los granos a los que solamente se ha
quitado la cascara.

Arroz en granza es el arroz en bruto o el grano con cascara, a
partlr del cual se Inicia el proceso de molineria.

Tascon y Garcia, citado por Tavico (16), cdan una guia de los
rendimientos que se pueden obtener de un 100% de arrcez en granza, con
13% de humedad, en molino arrocero y estos pueden ser:

- 58 a 60 % de arroz entero (excelso o corriente).

- 20 a 23 % de cascarilla.

- 8 a 10 % de arroz partido pequefio (1/2 o 3/4 de

largo).

- 2 a 4 % de arroz partido pequefic { menos de 1/4 de largo}.

& % de harina de blangqueo o pulimento.

=4
- | % de impurezas, polvos y vanos.
3.1.10. TECNICAS PARA EL CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD:

Dentro del control estadistico de la calidad una de las
herramientas mias utilizadas es el uso de diagramas de control, que nos
permite visualizar el comportamiento de las variables en estiudios,
respecto a su media, su comportamiento aleatorio y detectar las posibles

causas que originan un incremento de las llamadas causas fortuitas.

3.1.10.1. Diagrama de control de calidad:

Un diagrama de <c¢ontrol de calidad tipico es una representacién

grafica de una caracteristica de calidad, medida o calculada a partir de
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Una muestra en funcidén del nimero de la muestra o el tiempo. Tiene una
linea central que representa el valor medio de la caracteristica de
calidad, correspondiente al estado bajo control ( es decir solamente hay

causas fortuitas).

Exlzte una relacién esirecha entre los disgramas de control y la
prurba de hipbétesis, que esencialmente, dicha grafica es una prueba de
hipdtesis de que el proceso estid bajo control estadistico,

Hay cinco razones para el uso de diagramas de control:

1. Los diagramas de contro! son una técnica probada para melorar la
calidad,

2. Los diagramas de control son eficaces para evitar defectos.

3. Los diagramas de control evitan ajustes innecesarios al proceso.

4. Los diagramas de control proporcionan Informacidn para el analisis.
3. Los diagramas de control proporcionan informacidn acerca de la
capacidad de un proceso.

También +tiene dos lineas horizontales mas, Ilamadas, limites
suparior de control (LSC) y limite inferior de control (LIC)., Se sszcogen
estos limites de manera que si e! procesc estda bajo control, casi la
totalidad de los puntos muestrales se hallen entre ellos. Mientras los
puntos se encuentren bajo contrel no es necesario tomar medidas
correctivas. Sin embarge si algunos puntos estan fuera de los limites es
necesario tomar medidas de investigacién y correccion a fin de encontrar
y eliminar la o las causas atribuibles a dicho comportamiento. (13)

El limite superior se obtiene sumando al promedle de la muestra
tres veces el valor de !a desviacién standard. Ei iimite de inferior se
obtiene restando al promedio de la muestira tres veces el valor de la
desviacién standard. (13)

Incluse si todos los puntos se encuentran dentro de los limites,
pero se comportan de manera sistemitica o no aleatoria, esto indica que

el proceso esta fuera de control. (13)

Un punto que se ubica entre los limites de control es equivalente
a no poder rechazar la hipdtesis de control estadistico, y otro que se

encuentre fuera de los limites equivale al rechazo de la hipbtesis del
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control estadistico. (13)

Se econcluird que el proceso esta fuera de control si se verifica
uno o mas de los criterlos slgulentas:
1. Uno o mds puntos estan fuera de los {imites de control.,
2. Una corrida de por lo menes 7 u 8 puntos, donde el tipo de corrida
podra ser ascendente o descendente, una corrida sobre la linea central o
bajo de ella, o bien una por encima o por debajo de la mediana.
3. Dos o {res puntos consecutivos fuera de los limites de advertencia de
dos sigmas (Desviaclones estandar), pero todavia entre los limites de
control.
4. Cuatro o cinco puntos consecutivos mas alla de los limites sigma.
5. Un patrén anormal o no aleatorio en los datos.
6. Uno o mas puntos cerca de un limite de advertencia o de control. (13}
En los casos en donde todos los puntos son positivos, y el limite
inferior es negativo, no tiene sentido su ubicacién dentro de 1la
grafica. Al igual, en los casos en donde todos los datos son negativos,
y @l limite superior es positiveo, no tiene sentidos la ubicacién dentro

de ta grafica,
3.1.11. PRUEBAS PARA COMPARACION DE MEDIAS DE DOS POBLACIONES:
3.1.11.1. PRUEBA DE SHAPIRO WILKS:

La prueba de Shapiro Wilks, sirve para comparar el comportamliento
de los datos provenientes de una poblacién y determinar los parametros
que la componen, y asi determinar si dichos parametros presentan uns
distribucién normal. Plantea como hipétesis nula que "la distribucion de
los datos de la poblaclién presentan parametros que  tlenden a la

noermal i dad",
3.1.11.2. PRUEBA DE {1 DE STUDENT:

Es un prueba que permite comparar los resultados de los datos
provenientes de dos poblaciones, contra un valor o parametro & entre las

poblaciones mismas, cuyo modelo especifica la condicion de una

TPHOPEGAD BF LA UHIVERSITED &7 540 DA {05 DE GUATEMALA ,
' Riblioteca Central 3

ety
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distribucion normal v de los parametros de dicha variable, que
ordinariamente no se prueban sino solo se suponen. La significacion de
los resultados de una prueba de t, depende gque estos supuestos se
cumplan. Se plantea como hipdétesis una iguaidad de medias para los datos
de las dos muestreos obtenidos, y se obtiene un estadistico de prueba

que se compara contra un estadistico tabular.(12,15)
3.1.11.3. PRUEBA DE RANGOS SENALADOS Y PARES IGUALADOS DE WILCOXON:

La prueba de Wilcoxon considera la magnitud relativa y la direccién
de las diferenclas de dos muestras apareadas, Se utiliza para comparar
dos poblaciones que presentan varlables no paramétricas, con una escala
de medlda al menos ordinal. {15)

Como procedimiento general planiea la hipdtesis nula, diclende que
noe hay diferencia signlificativa entre las medianas de las muestras
analizadas. Se determina la diferencia entre cada par lgualado, y se
ordenan de manera ascendente, por rangos. Luego se aflade a cada rango el

signo que corresponde de la dliferencla (di) que representa.

Posteriormente se determina la "T" que se wtiliza para comparar, la
mis pedquefa suma de ios rangos sefialados. Se debe determinar 'NY, que
es el nimero total de diferencias distintas de cero, con un signo, ¥y
este valer se compara contra un valor T tabular que se encuentra en
Siegel, y que estd definido por un alfa deseado y el wvalor N de
diferencias. 81 el valor de probabilidad asociado con "T", es menor o

fgual st nilvel de significancla, se rechaza la hipdtesis nula.(15)

3.2. MARCO REFERENCIAL:
3.2.1. ZONAS DE PRODLICCION NACIONAL:

La produccidén nacional de este cereal viene observando aumentos
significatives aunque, todavia se mantiene la enorme brecha entre las
necesidades de arroz para consumo humano y su oferta bruta. Se proyecta
que si la produccidén de arroz se mantiene constante en su incremento

para =1 ato 2,000, en Guatemala existira wun faltante de 61.8 %, que
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desalentador. (3).

Es evidente ¢que el bajo consumo real del arroz de  nuestra
poblacién, ha sido en gran medida determinado por una tradicidn de bajas
producclones, y compensada por las Importaciones efectuadas cada afo,
que han alcanzado promedios anuales de peco mas-de 3,000 toneladas

métricas,(3}.

Llaz =zonaz productoras de arroz del -~ pais con sus produccién se

reportan en el siguiente cuadro:

Cuadro 2: Zonas productoras de arroz de Guatemala, reportada en

gquintales,

F REGIONES RENDIMIENTOQ PORCENTAJE
REGION 11 153,850 35
REGION I11 6,909 2
REGION 1V 125,317 28
REGION VI 52,250 12
REGION VI 98,448 22

FJ@HTE?Wﬁ%nso"agropecuario 1,979,

La regionalizacién nacional de Guatemala presentada en el cuadro
anterior corresponde hasta antes de 1,384, e incluye a los departamentos
de Izabal, Alta Verapaz, en la Region 11, la regién IV que incluye a los
departamentos de la regién de la costa Sur (Escluintla, Suchitepequez,
Retalhuleu, Santa Rosa y San Marcos). Dentro de la regién VII1 se incluye

a parte de lzabal, Zacapa y Chiquimula.

Los departamentos que tienen la mayor produccién nacional son,

Izabal, Escuintla y Alta Verapaz.

La disponibilidad y wutilizacidén para consumo humano en miles de
toneladas métricas estimadas para el afio 1,990 es de 3&.0 con un

faltante de 75.4 y para el afio 2,000 es de 55.0 con un faltante de 89.0.

E—_—
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La dilsponibilidad de arroz oro para utilizacidén de consumo humano
para el afio de 1,990 fue alrededor de 320 mil toneladas méiricas, y para

1,995 es de 32.5 miles de toneladas métricas. (3)

Guatemala en promedio de 1,987 a 1,993 reporta una superflcle de
19,000 Has, con un rendimiento total de 52,700 TM, ¥y un rendimiento de
2.77 T™M por Ha.{SIECA)

3.2.2 PERDIDAS POST-COSECHA EN GUATEMALA

Las pérdidas estimadas de 105 afos 1,976 & 1,983 tomando en

T

consideracion las pérdidas de arroz para Guatemala a nivel nacional se
reportan pérdidas promedio del 20%, consideradas como la diferencia
entre la madurez fisicidgica y la produccidn registrada, y un rango de &
a 27%, acumulando pérdidas econémicas en un valor total de ese periodo

de 41,731,360 délares hasta el ano de 1,984, (#)
2.2.3 RUTAS DE TRANSPORTE DEL ARROZ

Se tienen definidas tres rutas hacia les centros comunes de
beneficiado.La primera de los departamenios nortefios de Izabal y baja
Verapaz hacia la ciudad capital. La segunda de los departamentos antes
mencionados hacia el municipio de E! Progreso del departamento de
Jutiapa. La tercera ruta definida es para la produccidn de 1los
departamentos de la costa Sur hacia la ciudad capital. Esta ruta hace
referencia al mayor canal de transporte dejando por un lado los otros
canales de menor importancia puesto que en éstas tres rutas se esta
transportando alrededor del 90 al 100% de la producciédn de arroz, segin
Lépez.

3.2.4 ZONAS BENEFICIADORAS DE ARROZ A NIVEL NACIONAL
Existen dos zonas que corresponden a los dos destineos de las rutas

de transporte, siendo éstas la ciudad capital y el municipio de Ei

Progreso del departamento de Jutiapa. En ésta Gltima localidad se
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encuentran  un namero de doce beneficios con capacidad promedio de
beneficiar 150-200 qq de arroz oro/beneficio/dia durante un periodo
promedio de 3 meses por afo comprendido de los meses de agosto a marzo.
Aproximadamente 50% de la  produccisn de los departamentos del norte de
fa  repiblica se beneficia en cada zona beneficiadora de arroz segln

Lépez' y Castellanos?.
3.2.5.INVESTIGACIONES RELACIONADAS :

Tavico (16}, afirma que en cuatro materiales promisorios de arroz Y
una variedad, se obtienen los mayores rendimientos de arroz en granza vy
% de rendimiento de molienda, asi como mayor indice de pilada al
realizar la siega del arroz al momento de la madurez fisioldgica, a los
cinco dias y hasta los diez dias después de la madurez. Asi también al
realizar la recoleccién del arroz en el periodo 6ptimo se obtienen
pérdidas de caracter natural Yy por el c¢lima mayores a las pProducidas
propiamente por corte, trilla y limpieza; situacién diferente a la que
se da al cortar en una maduracién precoz en donde predominan pérdidas

en la limpieza.

Tavico (16), cita a Tascon ¥y Garcia, en donde un resumen con la
relacidn a la humedad de cosecha seria:

- Mayor de 27%: menor rendimiento Y BTanos yesosos.

-~ Entre 20 y 27 % : humedad éptima.

- Menor de 18 % : pérdida de granos y mala calidad de molino.
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OBJETIVOS:

h.1. OBIETIVO GENERAL:

Determinar las pérdidas cualitativas y cuantitativas post-cosecha

{ el segado hasta el beneficiado) en arroz (Qriza sativalpara la
reglon productora de Morales Izabal.

1

-
B3
un
a8
T

4.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS:

& pérdidas post-cosecha o nivel de campo (segade y

Detaerminar las
les Izabal.

triflado) en Mora

Determinar las pardlidas que se dan por transporte del arroz en
granza.

Determinar las pérdidas por el proceso de beneficlado.

e
Wy
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5. HIPOTESIS:

La:  asumulacisén de pérdidas cuantitativas Yy cuallitativas post-
coszcha evaluadas en el cultive de arroz, producido en Morales, [zabal y

el beneficiado en el Progreso, Jutiapa, son mayores del 20%.

S
2
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6. METODOLOGIA:
6.1. UBICACION DE LAS AREAS DE ESTUDIO
6.1.1. ZONAS EN ESTUDIO:

La primera parte del presente estudlio se reallizd en el municlipio de
Morales, departamento de Izabal, localizado al Norte de la Repablica,
que cuenta con zona de vida de Bosque muy humedo Subtroplcal (calido)
segin De la Cruz (1). Con una precipitacién promedio anual de 32,000 a
3,500 mm, con aproximadamente 1,220 mm durante el clclo del cultive del
arroz (mayo-octubre) y una temperatura promedio anual de 27 ° C, un

humedad relativa promedio anual de 87 %. Los suelos segdn Simmons
pertenecen a la serle de suelos Polochie, e Inca. Los suelos de dicha

area pertenecen a las tierras bajas del Petén-Caribe.

Se encuentra a una altitud de 50 msnm con una latitud de 1528 300"
y longitud de 88%4:9'u4o",

Fueron objeto de estudio para estimar las pérdidas postcosecha, de
la primera fase de esta Investigacién, 15 parcelas que tuvieron sembrado
arroz de la variedad ICTA Polochic en la region de La Libertad, Morales,
que se encontraron dentro del tipo de arroz largo (0.6 cm), con una area
de 200 metros cuadrados (10 x 20 m. poer lade), «cuyo manejo fue
semitecnificado y se encontraron ubicadas en el municipio de Morales
Izabal,

6.1.2. UBICACION DE LOS BENEFICIOS:

Los beneficios de arroz, en donde se realizdé los muestreos estan
ubicados en el municipio de EI Progreso departamente de Jutiapa,
distando aproximadamente 125 Km, de la ciudad capital Y aproximadamente
250 km del departamento de Izabal. La zona de vida es un Bosque Seco

Subtropical con temperatura promedio anual de 22T, una humedad relativ

promedio de 75% y una precipitacién promedio anual de 1,000 mm. Se

encuentra a una altitud de 970 msnm. Para ésta investigacidén no se
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considerd los beneficios gque se localizan en la ciudad capital de
Guatemala.

6.2. METODOLOGIA MUESTRAL:

La presente investigacidn, se dividid en tres fases, basados en la
Independencia de los eventos de una misma poblacidn, que en términos

generales fueron las siguientes:

Faze 1: Pérdidas postcosecha desde la cosecha hasta su acondicionamiento
en el centro de acopio.

Fase I1:Pérdidas postcosecha propias del transporte del arroz en granza

desde ] centro de acoplo hasta su ubicacién en los beneficios.

Fase 11Il:Pérdidas postcosecha en el proceso de beneficlade en El
Progreso, Jutiapa,

6.2.1. FASE I@1:PERDIDAS POSTCOSECHA DESDE LA COSECHA HASTA SU
ACONDICIONAMIENTO EN EL CENTRO DE ACOPIO.

6.2.1.1. SELECCION DE PARCELAS:

Para esta fase se seleccionaron al azar en ifa zona productora de La
Libertad, Morales, lzabal un total de 15 parcelas, con base a una tabla
elaborada para una poblacidén normal, tomando una estimaclédn conservadora
de la desviacién standard de la poblacidn cont parcelas comprendidas
entre 5 y 20 Ha., ¥ que se obtiene dividiendo el rango entre cuairo. En
esta tabla el nimero de muestras ha sido calculadoe mediante la
recomendacion de la American Society Testing Methods (ASTM), para la
elecciaén  del tamafnio de muestra requerida para estimar la calidad
promedio de un lote o en un proceso. Para esio se consideréd una
precisiéon de 5%, y un rango de resultados esperados de pérdidas de 20%.

Estas parcelas tuvieron un tamafio de 200 nf, (i0m.x20m.),segan la

recomendaciones de evaluacidén de perdlidas post-cosecha, tecnlcas
normalizadas (6). Fueron seleccionadas al azar con base al registro de

todes los productores de arroz de DIGESA, de esa regidon que tenian las
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caracteristicas

iyl

sp

1]

ciflicas, considerandose a cada parcela como unidad
muestreal.

6.2.1.2. VARIABLES MEDIDAS:

Las variables medidas en cada parcela de campo selecclonada fueron:

a. Rendimiento por parcela:
Se tomd el rendimiento por parcela después de reallzados los procesas de
segado y la trilla del arroz en granza y fue expresado en kilogramos

por parcela, y pesados en una bascula con una capacidad para 0.5
toneladas (romana}.

b. Peso de arroz recolectado después de segado:
Se incluyd todo e! arroz dejado en la parcela después de realizado el

segado, y fue expresado en kilogramos por parcela.

C. Peso de arroz recolectado en panicula trillada:

Se tomé el 25% del total de la panicula trillada Yy se le recolectaron
todos los granos de arroz dejados en la panicula. Esta cantidad de arroz
recolectada permitié por medio de regla de tres simple estimar el total
de granos de arroz dejado en la panicula por el trillado ¥y fue expresado
en kilogramos por parcela.

d: Analisis de arroz en granza:

Se realizé analisis de arroz en granza a las muestras obtenidsas en 1a
? madurez flsioldgica y ol momento de la cosecha, a las cuales se les
| determiné las variables siguientes: Impurezas, Rendimiento de
- Beneficiado (R.B,), Semillas Objetables ($.0.), Indice de Beneficiado
E(I.B.), Semillas Dafo Total {S.D.T.), Granoc Yesoso (G.Y.), Grano Rojo
(G.N.) ¥ Grano de Contraste {G.C.); todos los analisis fueron realizados

segun  la metodologia y normas de INDECA, (8),en cuyo laboratorio se

realizaron los analisis.
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6.2.1.3 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LAS PERDIDAS:
6.2.1.3.1. PERDIDAS CUANTITATIVAS:

Las pérdidas cuantitativas para la fase I, se obtuvieron sumando al
rendimientoc obtenido por parcela, la cantidad reportada por la
recolecaisén de arrvrez dejado en el campo después del segado, mas la
cantidad de arroz dejado en la panicula después de trillado, para
constituir el rendimiento total, e! cual fue la base para estimar a que
porcentaje corresponden las cantidades de jadas en las subfases
estudladas, Para esto todas las cantidades reportadas por las tres

variables fueron consideradas en una base coman de humedad al 14% .

a: Estimacion de pérdidas por segado:

Para las pérdidas cuantitativas por segado se procedid a estimar a que
porcentaje del rendimiente total, correspondid la cantidad recolectada
en la parcela después de realizado el segado. Dicho procedimiento se
realizd en cada parcela.

b Estimacion de pérdidas por trillado:

Para las pérdidas cuantitativas por trillado se procedié a estimar que
porcentaje del rendimiento total, corresponde la cantidad del arrvoz
dejada en la panicula trillada. Este procedimiento se realizé en cada

parcela.

6.2.1.3.72. PERDIDAS CUALITATIVAS:

Para estimar las pérdidas cualitativas se procedid a la toma de
una muestira de un kilogramo de arroz recolectado en la parcela de campo
(adn en planta) al momento de !a madurez fisioldgica, a 1la cual se le
realizé  la  prueba de anadlisis de arroz en granza descrita en la
metodologia donde se estimé Rendimiento de Beneficiado, Indice de
Pilada, grano dafiado, grano quebrado, grano yesoso, grano objetable,
grano de contraste, grano Tojo & impurezas, Asl mismo se tomd una
muestra de  un kilogramo de arroz después de trillada, a la cual también
se le realizdo el mismo analisis. Donde se compararon las variables
cualitativas de cada una, para determinar las pérdidas de calidad desde

la madurez fisielégica del grano hasta el trillado.




24

6.2.2 FASE I1:PERDIDAS POSTCOSECHA POR TRANSPORTE DE ARROZ EN GRANZA,
DESDE EL CENTRO DE ACOPIO HASTA SU ACONDICIONAMIENTO EN EL
BENEFICIO.

6.2.2.1. SELECCION DE UNIDADES MUESTRALES:

Para esta fase se realizé los siguientes pasos, en 15 unidades
muestirales diferentes determinadas al azar con base a la tabla propuesta
por ASTM (American Soclety Testing Method), que cubrieron la ruta que se
considerdé para éstas mediciones de Izabal a El Progreso Jutlapa, con un
recorrido estimado de 250 km., y con una capacidad de transporte de 250
quintales. Como unidad muestreal se considerd un vehiculo que realizd el

recorrido antes mencionado.

6.2.2.2. VARIABLES MEDIDAS:

a: Peso de arroz en granza por vehiculo:

Se tomé el peso total de arroz en granza que reglstré el vehiculo al
Inicio y al final del recorrido, mediante una bascula y fue expresado en
kilogramos por vehiculo. Esta variable fue tomada a cada vehiculo

(unidad muestreal), y sirvid para determinar las pérdidas cuantitativas.

b: Anadlisis de arroz en granza: }

Se realizdé a las muestras obtenidas antes y después del recorrido de 250
kilémetros, y se realizd un anadlisis de, indice de pllada, rendimiento
de beneficiado, granos dafados, grancs quebrados, granos rojos, semillas
objetables semillas objetables, e Impurezas segin la metodologia de
INDECA, y sirvié para determinar las pérdidas cualitativas.

6.2.2.3. PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE PERDIDAS:

6.2.2.3.1. PERDIDAS CUANTITATIVAS:

Para estimar las pérdidas cuantitativas en la fase de transporte se
procedid a tomar el peso inicial del vehiculo antes de realizar el
recorrido estimado para esta investigacién Yy otra toma de peso al final
del recorrido que realizé cada unidad muestreal. La toma de éstos pesos
e realizé c¢on bascula pesando iodos los sacos que cargarch ¥y
descargaron en cada vehiculo. Considerando su contenido de humedad por

medio de un determinador tipo SAMMAP tanto al inicio como al final del
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recorrido,

6.2.2.3.2. PERDIDAS CUALITATIVAS:

Para estimar las pérdidas cualitativas se procedié a la toma de
muestras para realizarles el andlisis de arroz en granza. E! namero de
submuestras fue en funcién del namero de sacos que llevaron cada
vehiculo. Siendo el tipo mias comin para realizar éstos recorridos el
vehiculo <con capacidad de 250 quintales se tomaron un total de 10
submuestras de 100 gms., obtenidas cada wuna de éstas en un saco
diferente seleccionado al azar, para formar la muestra representativa de
1 kg., a la cual se le realizé la prueba antes mencicnada. Dicho
procedimiento se realizdé a cada unidad muestreal tanto al inicio como al
final del recorrido, y sirvié para determinar si hubo o no pérdidas en
estas variables cualitativas, que inciden negativamente en el

rendimiento de arroz en el beneficio.
6.2.3. FASE II1I1:PERDIDAS DEBIDO AL PROCESO DE BENEFICIADO DEL ARROZ.

6.2.3.1. NUMERO DE BENEFICIOS A MUESTREAR:

Para la presente investigacidn se muestrearon nueve de los once
beneficios existentes en el municipio de El Progreso, Jutiapa.

Se determiné las distintas pérdidas de las variables en cada una de
las subfases del beneficiado. A dichos resultados se les realizdé una
prueba de Shapiro Wilks, para determinar la distribucidn de las
variables,

A las variables que rTesultaron ser normales se les analizd
mediante una prueba de comparacién de medias de "{" de student y un
diagrama de control. Las variables no paramétiricas se analizaron

mediante una prueba de comparacidn de medianas apareadas de Wilcoxon.

6.2.3.2. UNIDADES MUESTRALES:

Segan Montgomery {132), 1los procesos comerciales sometidos a
evaluaciones de contreol s mejor nmuestrearlos en intervaios cortos de

tiempo y de manera continua en ese tiempo. Para la presente
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investigacion se musstrearen nueve de los once beneficios existentes en
el municipio de El Progreso, Jutiapa, tres veces cada uno en dias
consecutivos. Descartandose dos beneficios debido a que beneficiaron
arroz importado, lo cual no permitia acumular las pérdidas postcosecha,
debido a que no se tenia registro de las condiciones de produccidn y su
mane jo postcosecha. Para muestrearlos  se considerd como unidad
muestreal, cada dia que se realizé el proceso de beneficiado.

Dentro de ésta fase se consideraron las perdldas Incurridas en las
sigulentas etapas del proceso de beneficiado:

Pérdidas en el secado.

Pérdidas en la clasificacidn.

Pérdidas en la descascaradora.

Pérdidas en la pulidora.

Férdidas en la lustradora.

Rendimiento obtenido de arroz, y granillo (arroz quebrado).
6.2.3.3. VARIABLES MEDIDAS:

a: Cantidad total inicial de arroz en granza que Ingresa al
beneficio:

Se tomd el registro de la cantidad total que ingresdé a beneficiarse ese
dia especifico en cada beneficio a muestrearze, y fue anctadoa  en

kilogramos.

b: Cantidad total final de arroz de primera producido:

Se  tomo el registro de la cantidad total clasificado como arroz de
primera, que se produjo luego del proceso de beneficiado el dia que se
muestred, y fue anotado en kKilogramos. Se considerd como arroz de
primera, al arroz que presenta dentro de su compoeslcidn  un minimo de
95%, de arroz entero.

C: Cantidad total final de arroz de segunda producido:

Se tomd el registro de la cantidad total de arroz clasificado como arroz
de segunda que se produjo luego del proceso de beneficiado el dia que.se
muestred, vy fue anotado en kilogramos. Se «conziderd como arroz de

segunda, al arroz que presenta dentro de su composicién un minimo de 90%

]
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de arrcz entero.

o Cantidad total final de grano quebrado (granilio) producido:
Se tomd el registro de la cantidad total de granilleo ({arroz quebrado),
que se produjo en el proceso de beneficiado el dia que se muestred, y

fue anotade en kllogramos.

e: Cantidad total! final de harina producida:

Se tomd el registro de la cantidad total de harina producida, que se
produjo cn el proceso de beneficiado, debido al lustre de grano, que
desprende carbohidratos, que protegen al germen del grano, i dia que se

muesireo, y fue anotado en kilogramos.

f: Analisis de arroz en granza:

Se realizé el anAlisis de arroz en granza a las muestras obtenidas antes
de secado, después de secado y después de clasificado, en donde se
chtuvoe el Indice de beneficiade, rendimienio de beneficiado, grane
dafiado, grano yesoso, granoc rojo, semillas objetables semillas de
contiraste e impurezas. Posteriormente se determiné el porcentaje de
grano guebrado para cada una de las muestras obtenidas antes del secado,
después del secado, después del clasificado, después del lustirado ¥y
después del pulido, estableciendo ta diferencia para las primeras tres
muestras, entre el rendimiento de beneficiade y el indice de
beneficiado; vy para las Gltimas tres mediante un calculo del porcentaje
de arroz menor de 3/4 del largo total del granc, respecto a la cantidad
de arroz de la muestra, mediante la metodologia utilizada por INDECA, en

donde se realizaron los analisis.
6.2.3. 4, PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LAS PERDIDAS:
6.2.3.4.1, PERDIDAS CUANTITATIVAS:
lLas pérdidas cuantitativas fueron estimadas, partiendo de la toma
de 10 submuestras de 100 gms., Iniciales para conformar una muesira

final representativa de | kilogramo de!l arroz que ingresdé al

beneficiado, a la cuadl se le realizd las pruebas de rendimiento de



23

beneficladeo vy  la de indice de pilada. Estos factores sirvieron para
estimar un rendimiento de arroz de primera Y segunda ya que fueron
multiplicados por la cantidad inicial de arroz que ingresd, y permitid
estimar una cantidad de arroz de primera y segunda esperado, el cual se
compard con el rendimiento final reportado para arroz de primera y
segunda. La diferencia entre el valor estimado y el valor reportado de
arroz de primera y segunda, fue cuantificada en porcentaje, respecto al

valor estimado.

En la figura 1 aparece un diagrama de flujo general, del tipo de
anallsis de la Informaciédn.

6.2.3.4.2. PERDIDAS CUALITATIVAS:

a: Pérdidas por secado:

Las pérdidas en el secado fueron consideradas mediante un muestreo
del lote que se sometid al proceso de heneficiado. Dicho muestreo se
hizo al azar tomando diez submuestras de 100 gramos cada una para
obtener una muestra final de 1 kilogramo, las cuales fueron sometidas a
un analisis de arroz en granza completo. Posteriormente del proceso de
secado  se realizd otro nuestreo de igual ndmero de muestras, ¥y se
sometid a las mismas pruebas, para determinar las pérdidas por secado,

cada una de las variables obtenidas con el analisis de arroz en granza.

b: Pérdidas por clasificacién:

Las pérdidas por clasificacién fueron determinadas mediantie ur
analisis arroz en granza que se realizé a la muestra de I Kilogramo que
fue obtenida de diez submuestras a beneficiarse en ese dia, después de
pasar por la clasificadora y dichos resultados de cada una de las
variables obtenidas en el analisis de arroz en granza se compararon con

los obtenidos después de secado.

C: Pérdidas por descascaramiento:

Para estimar las pérdidas por descascaramiento, se tomd una muestra
de arroz compuesta por diez submuestras de 100 gms., salida después de
la descascaradora y a la cuales se le realizaria un analisis de arroz

quebrado dicho datos se compararon con los obtenidos en la muestra
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salida de la clasificadora, este procedimiento es determinado mediante
ta diferencia de! rendimiento de beneficiado y el indice de beneficiadc.

d: Pérdidas por pulido:

Para estimar las pérdidas por pulidora, se tomd una muestira
represantativa de un kllogramo, después de pasar por la pulidora el
arroz, compuesta de diez submuestras iniciales a la cual se le reallzé
el anidlisis de grano gquabrado que se compard con el resultado obtenido
en la wmuestra salida de la descascaradora, determinado mediante la
diferencia del rendimiento de Dbeneficiado y el grano quebrado menor de

un medio, que es igual a! indice de beneficiado.

e: Pérdidas por lustrado:

Para determinar las pérdidas por lustradoe se tomé una muestira
representativa compuesta de 10 submuestras, después de pasar el arroz
por la lustradora, a la cuales se les realizdé wun andlisis de grano
quebrado gque se compard con el resultado obtenido en la muestra gque
salié de la pulidora dicho procedimiento es la diferencia entre el

rendimliento de beneflclado y el indice de pilada.
6.3 ANALISIS DE LA INFORMACION:
6.2.1. FASE I: PARCELAS DE CAMPO.
6£.3.1.1. PERDIDAS CUANTITATIVAS:
Luego de estimado a cque porcentaje del rendimiento total

correspondieron las pérdidas por segade, ¥y por triliado, se procedid a

realizar una prueba de normalidad de Shapiro Wilks, para las variables

de esta fase, y por ser normales sus distribuciones y existir
diferencias e realizd un diagrama de control para unidades
individuales, que es uha grafica que permite visualizar el
comportamiento de datos provenientes de un muesireo, sobre los

estimadores de media o promedlo, asi come su  relacldédn respecto a  los
limites tanto superior como inferior, que aseguran un porcentaje de

confiabilidad mayor del 95 %, para los catorce valores estimados dque
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correspondieron a cada una de las catorce parcelas evaluadas de las

quince evaluadas que no presentaron problemas de sobremadurez del grano
al momento de la cosecha.

En el caso de la estimacién de pérdidas por segado, y trillado, se
elimind los datos provenientes de la parcela ndmero diez, por que dicha
parcela se cosechd, en condiciones excesivas de madurez de grano, grano
botade por lluvia y viento, por lo cual se descarté.

Bichos diagramas de control fueron elaborados para cada subfase en
particular y otro dlagrama de control para analizar la fase I en general
en donde se analizé la dispersién de los datos y su tendencia central,
medlante la obtencldén de estimadores de Medlsa y Desviacién Estandar, asi

como la determinacién de Limites superiores e Inferlores de conflanzs
{LSC Y LIC).

6.3.1.2. PERDIDAS CUALITATIVAS:

Debido a que los datos de las variables determinadas en el analisis
de arroz en granza como lo son las slgulentes: Impurezas, Rendimliento de
Beneficiado, Semillas Objetables, Indlce de Beneficlado, Semillas dafo
Total, Granos Yesosos, Granos, Rojos, y Granos de Contraste, presentaron
en algunas parcelas, incremento y decremento entre una subfase y otra,
se realizdé la prueba de Shaphiro Wilkcs, para determinar la normalidad
de los dateos, y con base a la normalidad o no de cada variable en
particular, se realizdé las pruebas de comparacién de medias para datos
apareados de t de student, a las variables que fueron paramétricas; ¥y la
prueba de comparacién para datos apareados dependientes de Wilcoxon, a

las variables no paramétricas.

Adicionalmentie para las variables paramétricas (ue presentaron
peérdidas se construysd un diagrama de control de unidades individuales,

donde se  observd la media, Yy desviacidn estandar, asi como la
- aleatoriedad de dichos datos,

M
\
e
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6.3.2. FASE I1: PERDIDAS DEBIDO AL TRANSPORTE:

6.3.2.1. PERDIDAS CUANTITATIVAS:

Las pérdidas cuantitativas por transporte se analizaron mediante
pruebas de normalldad de Shapire wWilks, presentando una distribucién no
normal, por 1lo que se realizé una prueba de no paramétrica de Wilcoxon,
tomando los datos reportados en porcentaje que corresponden a las
diferencia de pesc en una base comin de humedad al 14% entre el peso
inicial y final de arroz que transportaron doce de los quince vehiculo
seleccionados. Se eliminaron los datos de tres wunidades muestreales
debido & que por calentamiento excesivo por el uso de lona como cubierta
para el arroz transportado, se incrementd la temperaiura de tal forma
gue afectd el factor de correccidédn de humedad al! momenteo de la toma de
dichos datos, situacidén ésta que es factible darse para casos exiremos
de temperatura gque sobrepasan los limites c¢oensiderados en el
determinador de humedad tipo SAMMAP.

6.3.2.2. PERDIDAS CUALITATIVAS:

Debido a que los datos de las wvariables determinadas en el
analisis de arroz en granza como lo son las siguientes: Impurezas,
Indice de Beneficiado, Semillas Objetables, Indice de Beneficiado,
semilitas darns Total, Granoes Yesosos, Granos, Rojos, ¥y Grancs de
Contraste, presentarcon en algunas unidades muestrales, incremento ¥y
decremento entre una subfase y otra, se realizdé la prueba de Shapiro
Wilks, para determinar l!a normalidad de leos datos, y con base a ia§
normaliidad o no de cada variable en particular, se realizd las pruebas
de comparacién de medias para datos apareados de t de student, a las
variables que fueron paramétricas; y la prueba de comparacidn para datos
apareados dependientes de Wilcoxon, a las variables mno paramétricas. .
Adicionalmente para las variables parametricas que presentaron pérdidas%
e construyé un diagrama de control de unidades individuales, donde se
observds la media, y desviacion estandar, asi como la aleatoriedad deé

dichos datos.
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FASE DE CAMPO O FASE 1.

A} Arroz en granza dejado - segado —danédlisis de
en el suelo después de calidad a muestra
segado en Kg/Parcela ‘f‘ de 1 kilogramo

B} Arroz en granza dejado P trilladoe | _.analisis de
en panicula después de calidad a muestra
trillado en Kg/parcela . de 1 kilogramo.

FASE DE TRANSPORTE /O FASE 11

C) Peso al inicio y al ,+_: analisis de
final del recorrido en l calidad a muestra
Kg/vehiculo ¢——ltransporte t—>de 1 kilogramo

FASE DE BENEFICIADO O FASE I11.

[ )
D) Peso al inicioc del $ anidlisis de
beneficiado. < beneficio alidad a muestra
secado

clasificado

descascarado

pulido

lustrado

/

E} Peso de arroz de
primera y segunda
obtenido,

Figura 1: Diagrama de frujo del analisis de la informacién.
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6.3.3. BASE 111: PERDIDAS POR EL PROCESO DE BENEFICIADO.
6£.3.3.1. PERDIDAS CUANTITATIVAS:
Obtenidos los datos porcentuales de cada pérdida entre el

rendimlento esperado y el rendimiento obtenido de arroz de primera vy
segunda se realizdé wuna prueba de Normallidad de Shapire Wilks, y al no
preasentar normal idad, se reallzd una prueba no paramétrica de Wilcoxon.
Se eliminé los datos provenientes de dos beneflcios, por procesar arroz
extranjero, que era proveniente de otra poblacién, lo cual alteraba ios

datos de la presente investigacién.
6.3.3.2. PERDIDAS CUALITATIVAS:

Determinadas las diferenclas de pérdldas para cada varlable, en las
distintas subfases del beneficiadd, se procedidé a realizar un analisis
de normalidad <con {a prueba Shapire Wilks. A las variables que
presentaron normalidad se les reallzé wuna prueba de t de student, vy un
diagrama de control. Las variables con una distribucidn no paramétrica
se les reallzé una prueba de Wilcoxen.
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7.RESULTADOS Y DISCUSIONES,
7. 1. PERDIDAS POSTCOSECHA A NIVEL DE CAMPO © PASE 1.

7.1.1.PERDIDAS CUANTITATIVAS A NIVEL DE CAMPO DETERMINADAS AL MOMENTO
DEL SEGADO.

Las pérdidas por segado fueron del orden de 0.7 hasta 8.25% de la
produccién  total. Estos resultados aparecen en el cuadro 3. Es
importante anotar que los resultados mas altos de pérdidas se dieron en
la parcela 10, que fue desechada de los datos que aparecen en el cuadro
3 vy no debe confundirse con la parcela 10 que actualmente se reporta en
el cuadro, por que fue cosechada en un punto de sobremadurez y afectada
por lluvia y viento que botaron gran parte de la parcela, y fue atrasada
sy cosecha por problemas de caracter administrativo como la
determinacién de una cosecha mecanica y no manual, lo cual prolongd la
fecha de corte en 21 dias, razones estas que obligaron a eliminar los
datos de dicha parcela.

A eslas pérdidas se les realizé una prueba de normalidad de Shapiro
Wilks, en donde el resultado fue un comportamiento paramétrico {ver
cuadro 4) por lo que se le realizd una prueba de "t" de student en donde
se rechazd la hipdétesis nula. Esto nos permite concluir que si existen
pérdidas por segado con una media de 3.30 %.

Por lo anterior se realizé como se puede observar en la figura 2,
un diagrama de control para unidades individuales, con un estimador de
media muestreal igual a 3.30 % y una desviacidén estandar de 1,98, con un
LSC igual a 7, y un LIC negativo que no se reporta en la grafica. En el
diagrama se observa que el punto 10 estd fuera del LSC, lo que es igual
a rechazar la prueba de hipétesis, o decir que si existieron pérdidas
por segado, ademas el comportamiento de la grafica no presenta un patrén
uniforme, 1o cual se explica ya que las parcelas sufrieron diferentes
mane jos por parte de los agricultores, y es determinado por el periodo
de cosecha, lo cual se verifica al observar que las parcelas 8 y 10 del
diagrams  de contrel son  los puntes mas altas ya que fueron cosechadas
en condiclones aunque dentro de lo normal un poco mas maduras que el

resto,
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CUADRO 3:PERDIDAS FOST-COIECHA CUANTITATIVAS PARA LAS SUBPASES DE 3ZEGADO
Y TRILLADO, ASI COMO TQTALES DE LA FASE DE CAMPO O FASE 1.

§ PARCELA | REN.Kg/| %.P. [%.P. %.P. A.M.S | A.M. AM,
No. Par.l4%| SEG. |TRIL. |TOTAL - Titl §| Tot.
1 94.58 2.33 14,91 7.24 .

|4 106.18 2.18 |4.585 6£.73 0.15 0.35 0.51
i3 101.08 2.4 (4,22 [6.66 0.26 | 0.33 0.07
i 115.69 2.53 |4,27 6.80 0.09 0.05 g.14

| 5 139.05 2.24 13,43 15.67 0.29 10.8%4 1.13
6 113,51 0.70 {1.57 2.27 1.5 | 1.86 3,40
7 101.6G 9.97 11,98 {2.,95 0.27 | 0.41 0.68

] 92.1°9 5,88 |3.43 19.31 4,91 1,45 6.36
9 93.08 .84 |2.91 7.75 1.04 0.52 |} 1.54
10 99.08 8.25 |2.29 }|10.54k | 3,79 0.72 | 2.79
11 102.01 4.00 |&.45 8.45 L.25 2.16 2.09
12 117.26 3.07 |3.07 6.14 D.93 1.38 2.31
13 139,27 3.16 |3.16 6,32 0.09 0.19 0.18
14 147.36 3.66 13,35 7.01 {0.506. {0.19 0.6%
MEDIA 111.60 3.30 |3.40 6.70 1.39 0.80 1.68
S 1,98 l1.00 2,17 1.75 10,69 1.77
L.S.C 7.00 |5.54 |1i.19
L.I.C. 1.26 2.22

%.P.SECG = % DE PERDIDAS POR SEGADO

%.P.TRIL = % DE PERDIDAS POR TRILLADO

%,.P.TOTAL= % DE PERDIDAS TOTALES

A.M.S = AMPLITUD MOVIL DE SEGADO

A.M.Tri. = AMPLITUD MOVIL DE TRILLADO

A.M.Tot. = AMPLITUD MOVIL TOTAL

L.S.C. = LIMITE SUPERIOR DE CONTROL

L.1.C. = LIMITE INFERICOR DE CONTROL

Cuadro

h: Resultados de pruebas de normalidad de Shapiro Wilks, y
pruebas de i de siudent, para las varlables cuantitativas en
el segado y trillado de la fase de campo.

jVariables Prueba de normalidad. | Comparacién de medias
Probabilidad Resultado | Probabilidad Conclusidn
Segado Prodw*0, 12 | NORMAL I'P>t 0.0001 | RECHAZA Ho.
Triltado Pro<w 0.66 | NORMAL | P>t 0.0001 | RECHAZA Ho.
Totales Pro<w 0.3l  NORMAL P>t 0.0001 | RECHAZA Ho.
PRGB . > 5%= PROBL5%=
i NORMAL RECHAZAR

¥ w= Estadistico de prueba calculade por Shapire Wilks, comparade con

alfa.
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Figura 2: Diagrama de control para las pérdidas postcosecha

cuantitativas para ef segado, en parcelas

seleccionadas en La Libertad,
Morales, Izabal.

7.1.2.PERDIDAS CUANTITATIVAS POR TRILLADO:

lLas pérdidas cuantitativas por trillado fueron del orden de 1.57 a

4.91 perciento como se puede ver en el cuadro 3. Con una medija muestreal

de 2,399 vy una desviacién estandar de 1,00. A dichas pérdidas se |e

realizé un analisis de normalidad de Shapiro Wilks, cuyo resultado fue

un comportamiento normal como se puede observar en el cuadro 4,

A esta variable por tener una distribucidn normal esta variable, se

realizé un diagrama de control para unidades individuales (figura 3),

donde se obhserva al  igual que en las pérdidas por segado que se

 €ncuentra bajo un patrén determinado por e] punto éptimo de cosecha asj

.como otros factores ambientales tales como luvia y viento. Asi como por

la diversidad del mane jo de los agricultores 4 sus parcelas.

bt
|
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En cuanto a pérdidas por trillado se debe de considerar el grado de
humedad al momento del segado que impere en el ambiente, asi como el
grado de madurez de la plantacién, ya que los datos de las parcelas uno,
dos, tres cuatro y doce, del! diagrama de control, fueron cosechadas un
dia después de lluvia pasajera, lo cual pudc intervenir en la cantidad
de arroz que se queddé en la panicula trillada, debido a la absorcién de
humedad del ambiente, por parte del grano ya gque éstos son
higroscépicoes, siendo mas dificil el trillado.

PORCENTAJE CE PERDIDAS

T 5 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
NUMERO DE PARCELAS

Figura 3: Diagrama de control para las pérdidas cuantitativas, ocurridas
en trillado, en parcelas seleccionadas, en La Libertad,
Morales, Izabal.
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7.1.3. PERDIDAS CUANTITATIVAS TOTALES A NIVEL DE CAMPO;

Las pérdidas cuantitativas totales fueron desde un 2,27 hasta un
12.3 por clento, con una medla muestreal de 6.70 porciento de pérdida y

una desviacién estandar de 2,17, como se observa en el cuadro 3.

E 1 resultado de hé?&éliéé&'de Shapiro Wilks como se observa en el
cuadro 4, fue de una variable normal, por lo que se realizé un diagrama
de control.

Se rechazdé la hipétesis nula, por lo que se asegura que existieron
pérdidas. Lo cual es légico ya que las pérdidas totales son la suma de
las pérdidas tanto por +trillado como por segado, que a su vez

presentaron un rechazo en sus respectivas hipétesis planteadas.

12
11 | KRR e e : LsC

PORCENTAJE DE PERDIDAS

LiC

R S, e .= o B e . s B e —a
1 2 3 4 5 6 7 & 0 10 11 12 12 14

NUMERO DE PARCELAS

Figura 4: Diagrama de control, de pérdidas postcosecha cuantitativas

totales, ocurridas en parcelas seleccionadas en La Libertad
Morales, lzabatl,

*

gl
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Analizando el dlagrama de control para unidades individuales
(figura #4), se puede inferir que por ser resultado de la suma de las
pérdidas por segado y trillade, no presenta un patrén aleatorizado de
las pérdidas, vy es vital considerar una época adecuada de cosecha, vy
las condiciones climaticas previas a la cosecha y asi reducir las
pérdidas, que ademis son influenciadas por los distinics manejos a que
es sometido el cultive de arroz.

7.1.4. PERDIDAS POSTCQSECHA CUALITATIVAS, DE LA PASE DE CAMPO O
FASE I:

Para las pérdidas cualitativas, cuyos datos se presentan en cada
Inciso particular, se reallzéd la prueba de normalidad de Shapiro Wilks
cuyos datos aparecen en =1 cuadro 5.

Al efectuar el anédlisis de calidad en un kileogramo de arroz en
granza en sus diferentes componentes descritos en la metodeologia se
determiné que las varlables: - Porcentale de Ilmpurezas, - Rendimiento de
Beneficiado, - Indice de Beneficiado, y Grano Yesoso, no presentaron una
distribucién normal, es decir no son pamétricas, por lo que se les
realizdé una prueba no paramétrica de medias apareadas dependlentes de
Witcowon tal como se explicd anteriormente, planteando para todas como
hipbétesis nula "que no existe diferencia estadistica signiflicativa entre
los datos reportados por las muesiras obtenldas al momento de la madurez
fisiolégica y las muestras obtenidas al momento de la cosecha" para cada

variable en particular, y fue rechazada o aceptada, con un alfa igual a
5%.

Lazs variables con distribucidon normal fueron - Semillas Objetables
y Porcentaje de Semillas con Dafio Total, y se les realizd un prueba
comparaciéon de medias de t de student, con una hipétesis nula de
igualdad de las medias a madurez {isiolégica con las de <cosecha, y se
rechazé con un alfa figual a 5%, y un diagrama de control, que se
analizan y detallan en sus respectivos incisos después de la descripcién
de las wvariables no paramétricas mencionadas c¢on anierioridad a este
inciso.
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Cuadro 5: Resultados derpruebas de normalidad de Shapira Wilkz, ¥y '
resultados de las pruebas de 1t de student y Wilcoxon, para los
componentes de las pérdidas cualltativas evaluadas en ls

Izabal en 1,994.

fase

de campo, en Morales,

Variables Prueba de normalidad. Comparacién de medias
evaluadas Probabllidad Normalidad Prueba
Conclusidn

Impurezas Pro<Ww 0.0016 NC NORMAL [ WILCOXON RECHAZA
Ren.Benef Pro<W 0.0001 NO NORMAL | WILCOXON ACEPTA
Sem.QObjet Pro<w 0.342 NORMAL Pro>t 0.90 ACEPTA
Ind.Benef Pro<w 0.0022 NO NORMAL | WILCOXON ACEPTA
S.Dbai.To. Pro<w 0.5822 NORMAL Pro>t 0.44 ACEPTA
Gr.¥esoso Pro<W 0.0058 NO NORMAL { WILCOXON RECHAZA

PROB. >5%= PROB<{ 5%=

NORMAL RECHAZAR t

Ren,Benef
Sem.Ob'jet
Ind.Benef
S.bhafi.To.

Gr.Yesoso

Las pérdidas con distribuciédn no paramétrica

Rendimiento de Beneficiado.
Semillas Objetables,

Indice de Beneficiado.
Semillas con Dafio total.

Grano Yesoso

a: Porcentaje de Impurezas:

Esta variable

nula de

igualdad entre

segin la prueba de Wilcoxon

la media de! porcentaje de

fisiolégica y el momento de cosecha.

Lo que

de reduccidn

cosecha,

fue

fisiolégica.

por

debido a la

realizada a la

impurezas en el

indica que los datos del cuadro 6,

entre el porcentaje de impurezas
limpia que se realiza al

muestira cobtenida al
Dicha reduccién

campo.

moemento

no representa ninguna pérdida

fueron las siguientes:

grano ya cosechado,

de la

se rechazé la hipéteslis

impurezas a la madurez

manifiestan una tendencia
de madurez fisiolégica a
que no
madurez

cualitativa
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Cuadro 6: Prueba no paraméirica de Wilcoxon para el percentaje de

impurezas entre madurez fisioldgica y cosecha en ia fase de

campo.
Parcela No, : % Impureza | % Impureza' di. Rango con
a M.F. a Cosecha. Signo.
13 4,05 4 .05 0
1 2 6.3 S5.47 0,88 1 9+
13 4.32 3,04 1.28 | 11+
4 &4.56 1.84 0.72 8+
5 3.2 2.68 0.52 7+
R 5.21 3.82 1.38 1 12+
17 7.47 P 3.55 3,92 13+
18 7.65 7.4 0.25 3.5+
9 5.2 5.6 -0.4 6—
10 3.9 3.82 0.08 Z2+
111 3.55 | 3.23 0.32 5+
12 5.56 h.46 i.1 10+
113 8.6 8.59 | 0.01 1+
i 2.0 2.75 0.25 3.5+
| Promadio 0.7335
Desv.Stand, 1.0556
1 T(+)=85 Tc=6<Tt=10
T{-)=6 Min, ; Rechazar
: Ttab=10
M.F. = Madurez Fisioldglica,
di. = Diferencia enire lmpurezas a madurez flsieldégica y cosecha,
Ttab = Estadistico de prueba de Wllcoxon. |

b: Rendimiente de Beneficiado:

Con base en los datos de la prueba de Wilcoxon, que aparecen en el
cuadre 7, se  acepta la hilpdtesls de {gualdad entre las medias de
rendimiento de beneficlado tante & la madurez fizloldgles come  al
momanto de la cosecha.

Lo anterlor Indica que posterior a la madurez flsiolégica, no se
Incrementa ni  se reduce la cantldad de arroz blance a producir en el
momento del beneficiado.

Por lo tanto al igual que las impurezas no existen pérdidas
cualitativas en el rendimiento de beneficiado.
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Cuadro 7: Prueba no paramétrica de Wilcoxon para Rendimlento de

Beneficiado de madurez fisiolégica y cosecha, de la fase de campo.

S— - =
Parcela No, R.B. a R.B. & di. Rangea aan
Mad. Fis. | Cosecha. signo,
i 64 6.1 0.1 1.5-
2 66.3 66.8 0.5 8-
3 68.5 68.9 0.4 7-
i 47 .1 6l.45 14,35 12—~
5 &5 69 4 12—
6 67 .4 65.9 1.5 10+
7 67.3 68.2 0.9 9 -
g 63.7 66,72 3 II=
9 65 65,1 0.1 1.5~
1o $£9.32 69.3 0
11 67.2 66.9 0.3 5.5+
12 66,1 65.8 0.3 5.5+
13 66,1 . 65.9 0.2 3.5+
14 65.8 66 0.2 3.5+
Promedio -1.517%8
Besv.Stan 3.94596
T{+)= 24.5 Tc=24.5>Tt=10
T(-)= 66.5MIn Acepta Ho:
IiTtab= 10
R.B. = Rendimiente de Beneflclado ap %.
Mad.Fis.= Madurez Fisioldgica.
di. = Diferencia de R.B. a Mad.Fis. Yy cosecha.
Ttab = Estadistico de prueba de Wilcoxon.

¢: Indice de Beneficiado:

Los resultados del indice de beneflciado aparecen en el cuadro 8,
con su respectiva prueba de Wilcoxon, en donde se acepta la hipdtesis
nula planteada.

Se concluye que no existen ni incremento ni reduccién del indice
de beneficiado, durante el periodo  que transcurrld entre la madurez
fisiolégica y la cosecha ya que las medlias se mantienen lguales y no se
afecta  la conslstencia a los granes Jlenados {fecundados), situacién

esta que influye directamente en la cantidad de arroz de primera y
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segunda producido.
Por !o que se evidencla que no exlisten pérdidas cualitatlivas por el

indice de beneficiado.

cuadro 8: Prueba no paramétrica de Wilcoxon para la variable
Iindice de Beneficiado a madurez fisioldégica y cosecha

de la fase campo.

Parcela No. I.B. a I.B. a di. Rango con
' | Mad.Fis. | Cosecha | signo.
1 49.2 | u9.2 10 _
2 54 54 .4 0.4 6-
3 51.3 | 50.4 lo.9 8+
I 42.3 50.84 8.54 12~
5 48,4 B8 .4 0
6 50.8 46.4 4.4 10+
7 51.2 42,8 8.4 1i+
3 b .9 45.2 0.3 5-
i9 gt 1.1 0.1 2=
I 10 45.6 45.5 0.1 2+
i1 40.3 40.4 | 6.1 2-
112 35.1 b 34.3 10.8 T *
13 41,9 3.3 1 1.4 t 99—
i4 Ll.5 1.7 0.2 4 -
Promedio ' | 1.857
Desv.Stan ' 56.734
T{+)=38Min Tc=38>Tt=7
T(-)=40 _ Acepta Ho:
Ttab=7
[.B. = Indice de Beneficiadoe en %.

Mad.Fis.= Madurez fisioldgica.
di = Diferencia entre I.B. a Mad.Fis. y Cosecha.
Ttab. = Estadistico de prueba de Wilcoxon.

d: Granos Yesosos:

Los datos de granos yesosos que aparecen en el cuadro 9, con su
respectiva prueba de Wilcoxon, nos permiten rechazar la hipétesisi
planteada. |

Lo que nos permite observar que existe un incremento entre la media |
a la madurez fisiolégica y el momento de la cosecha de grano yesoso, y
fue de 0.25 de incremento de estas variable , que influye al momento delf

peneficiado en forma negativa el porcentaje de grano guebrado.
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Por lo tantoe esta si es una pérdida considerable, que esta
influenciada directamente por la alternancia de 1las condiciones de
aumento v reduccidn de temperatura en el campo, lo cual es
caracteristico de la regién productora evaluada.

Euadre 9: Prusha no paramétrica de Wilcoxen BdFd GFING: ¥YRE03035

de madurez fisjolégica a cosecha para la fase de campo.

Parcela No. G. Yesoso G. Yesoso di. Rango con
a Mad.Fis. [ a Cosecha signo,

1 10.0 10.4 0.4 1=

2 7.2 8.6 1.4 6~

3 9.36 [0.32 0.3%6 3-

i 0.78 6.66 7.88 11-

5 4.3 13.93 9.63 ta-

6 7.01 11.9 £.89 10~

7 4.69 1.4 9.31 13-

8 16.36 24,78 8.42 12~

9 8.45 $.51 1.06 4,5~

10 10,97 12.03 3.01 9-

Il 8.42 Fl.43 2.01 7-

12 8.35 10.36 0.9 2-

13 9.3 10.2 2.27 8~

i 9.45 11.72 1.06 4.5~

Promedio 0.2542

Desv.Stan 2.5699

T{(+)=0 Te=0<Tt=13

T(-)=105 Rechaza Ho:

Ttab=13

Go Y2s5050 = Grano Yesoso en %.

Mad.Fis, = Madurez Flsloléglca.
di. = Diferencia de G. Yesoso a Mad.Fls. y cosecha.
Ttab, = Estadistico de prueba de Wilcoxon.

Las variables que presentaron una distribucién normal fueron las
SHEHientes, & 135 cuales se les  fealizé prueha de t de student, y un
diagrama de control de calldad, ¥ s5e Fesumen a contirmdacidn:




G
e

i5

e: Semillas objetables:

Para esta variable que presentd una distribucién normal segln la
prueba de Shapiro Wilks, se realizd una comparacidn de medias apareadas
de ¢ de student con un alfa de 5%, y los resultados rechazan la
hipotesis nuls de {gualdad de {as medlas de {os muesireos de madurez
fisioldégica y el muestreo a la cosecha,.

Coen lo cual se puede decir <que los cambios en cuanio a é&sta
variable, que se observan en el cuadroc 10, estadisticamente no tienen
importancia, y que el periode que transcurre entre la madurez y la

cosecha, no influye en el porcentalje de semillas objetables.

En la figura 5 se observa el diagrama de control para esta variable
con una media igual a 1,857, con una desviacidén standard igual a 56.73,
los 1imites superior e inferior son igual a 172.04% y =-168.33
respectivamente. En términos generales se puede decir que el proceso
estd bajo cierto patrén aleatorio, ya que ningin punto sale de estos
limites, y sus diferencias no son significativas entre la madurez
fisiolégica y la cosecha, lo que es igual al resultado de la prueba de t

de student en donde se acepta la hipbtesis nula,

f: Semilla con dano total:

Para esta variable que presentd wuna distribucién normal segén la
prueba de Shapiro Wilks, se realizdé una comparacidn de medias apareadas
de "t" de student con un alfa de 5%, v el resultado fue aceptar la
hipbdtesis nula, de igualdad de las medias de los muestreos de madurez

fisiolégica v el muestreo a la cosecha.

Con base en lo anterior se puede decir que en el periodo gque
transcurre entre la madurez fisioldgica vy la cosecha, no existe un
incremento del porcentaje de grano con dafo total, por lo tanto las

diferencias que se observan en el cuadro 10 no son significativas.

En la figura 6 se observa el diagrama de control! para sszta variable
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en donde la media es igual a -0.162, con una desviacién standard fgual a

6.774, 'y «con limites superior e inferior iguales a 2.16 y -2.48
respectivamente.

Aungque todos los puntos estan dentro de los limite de control
estadistico es necesario observar que esta variable no presenta un
patrén aleatorio, aunque sus diferencias entre la madurez fisiolégica y
la cosecha no sean significativa. Situacién esta que verifica los

resultados de la prueba de t de student.

Cuadro 10: Resultados de prueba de t de student para las
variables de semillas objetables ¥y semillas de dafo

total, de la fase de campo o fase 1I.

Parcela No. Sem.Cbjeta | Sem.Objeta | Sem.DafioT Sem,Dafio T.
a Mad.Fis. a Cosecha Mad.Fis. a Cosecha

1 i00 65 .2 6

2 150 18 2.1 2.5

3 50 83 2.46 1.59

4 i08 64 1.56 2.36

5 L1o0 120 3,25 2.87

6 i08 56 3,15 2.38

7 124 147 3.13 2.4

8 140 144 4.63 .2

9 101 221 5.45 5.32

10 117 139 Z2.98 2.75

11 200 194 1.66 2.66

12 210 196 1.6 2.4

13 199 237 1.8 2.1

14 100 97 2.6 3.1

Promedio 1.857 ~0.16286

Desv.,Stan 56,734 0.774

T calculado 0.12248 -0.7872
acepta acepta

il

Sem. Obieta
Mnd., Fis.

Semillas Objetables en %.

Madurez Fisiologica.

[t}

Sem.bafo.T Semillas con Dano Total.




Desv. Stan = Desviacldn Standard.

Figura 5.
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Diagrama de control para la variablie cualitativa

semillas objetables, para la fase de campo.
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Figura 6: Diagrama de control para la variable cuantitativa

semillas con dafio total, de la fase de campo.

G: Grano Rojo y Grano de contraste:

Estas 2 variables no presentaron diferencias entre el momentoc de la
madurez fisioldgica y el momento de la cosecha, va gue en su mayoria los
datos reportados para cada parcela son iguales a 0, por lo gue no  se

anallizaron estadisticamente y sus datos aparecen en el cuadro 11,

i
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CUADRO 11: Resuftados para fas variables Grano Rojo y Grano de

contraste para la fase de campo.

PARCELA [ S.R. A S.R. A s.C. A S.C. A
No. " ] MAD.FIS |COSECHA MAD.FIS | COSECHA
b1 10 0 0 0.2
iz 0 0 0 [0
3 0 0 0 0
I u 0 0 0 1o
5 0 0 0 10
1l 6 0 10 0 0
| 7 0 [0 Iy 0
| 0 10 0 1.77
9 | 1.52 1 1.52
10 0.25 0.34 0.25 0.3%4
11 0.05 0.18 0.05 0.36
12 1o 10 0 0
13 1o 9 o l o
14 10 0 o 10
S.R. = GRANO ROJO EN %
MAD.FIS= MADUREZ FISIOLOGICA
sS.C. = GRANQO DE CONTRASTE EN %

7.1.5. PERDIDAS POSTCOSECHA TOTALES, TANTO CUALITATIVAS COMO
CUANTITATIVAS DE LA FASE DE CAMPO © FASE I EN GENERAL.

Las pérdidas totales
cuantitativas y cualitativas

forma:

~-Pérdidas cuantitativas por segado:
-Pérdidas cuantitativas por trillado:
~Pérdidas cualitativas por grano yesoso:

-Total fase de campo:

3.39 %
3.39 %
3.80 %
1g.42 %

compuestas de

de la fase de campo considerando las pérdidas
son de 10.49% %,

la siguiente
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7:2: PERDIDAY POR TRANSPORTE DE ARROZ EN GRANZA, DESDE LA LIBERTAR,
MORALES, I1ZABAL, HASTA SU ACONDICIONAMIENTO EN EL BENEFICIO:

7.2.1. PERDIDAS CUANTITATIVAS DE LA FASE II,0 FASE DE TRANSPORTE DE

ARROZ.
En las pérdidas cuantitativas de la fase de transporte, se obtuvo
un  promedio de pérdidas: de 0.347 g con una desviacidn estandar de

0.569,

con pérdidas desde 0.00 hasta 1,89 como ze observa en el cuadro 12.

A esta variable se le realizé una prueba de normalidad de Shaphiro
Wilkcs, resultando en una distribucién no normal con una probabilidad de
0.003,

Para la realizacidén de la grafica 11, se descarté los datos de tres
unidades muestrales, debido a problemas de sobrecalentamiento del grano,
por tener coberiura con lona, lo cual increments la temperatura a
niveles mas altos que los tolerables para el factor de correccién de

humedad utjilizado con el determinador de humedad tipo SAMMAP.

Tiene validez observar que las pérdidas son menores del uno por
ciento. En aquellos casos en los cuales se incrementé hasta un méaximo de
1,8% %, puede deberse a factores tales como derrame de sacos o

suslracaeian de arroz intencional, dichos datos aparecen en el cuadro 12.
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CUADRO 12: PERDIDAS CUANTITATIVAS OCURRIDAS EN LA FASE DE TRANSPORTE DE

ARROZ EN GRANZA O FASE 11.

PARCELA No., P.I1.14% P.F. 4% 1di { Rango con
FKg/U. M. Kg/UJ. M. { signe
i1 110904.63 10986.8 10.16 +6
12 19001 . 44 8909.78 11.01 T4+10
2 io314 10274 .79 176.38 T +8
& 10524 .35 10510.0% 0.13 +5
15 19461 .65 9461.6 0.0005 +2
| 6 |10152. 14 10108.28  |0.43 +9
7 10972.7 i0972.,7 _D
g 110513.,62 10508.76 0.046 +4
9 8788.16 8767.,97 0.229 +7
10 110886.29 10886.29 0
111 11231.5 11231.51 0.000008 -1
12 10743.35 10739.75 10.03 +3
1 MEDIA 0.347 TMin=1<
- Tt=8
| DESVIA.STD. ' ' lo.s7 RECHAZA
P.I. 14% = Peso Inicial al 14% de humedad.
P.F. 14% = Peso final al 14 % de humedad.
Kg/U.M. = Kilogramos por Unidad Muestral (Cap.225 qq.)
di. = Diferencia entre el P.I. y P.F. del recorrido.

Desvia.Std=Desviacidn standard.
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Figura 7: Pérdidas cuantitativas de Arroz en granza por transporte,

desde Morales, Izabal, hasta EI Progreso, Jutiapa. 1,99%&.

7.2.2. PERDIDAS CUALITATIVAS POR TRANSPORTE DE ARROZ DESDE LA LIBERTAD,
MORALES IZABAL, HASTA SU ACONDICIONAMIENTO EN EL BENEFICIO.

Para las pérdidas cualitativas, cuyos datos se presentan en cada
Inciso particular, se realizéd la prueba de normalidad de Shapiro Wilks
cuyos datos aparecen en el cuadro 13. Se determiné que no tienen una
distribucidn normal las siguientes varjiables: - Rendimiento de
Beneficiado, y Grano Yesoso, por lo que se les realizé una prueba no
paramétrica de medias apareadas dependientes de Wilcoxon, planteando
para todas como hipétesis nula el enunciado de que no existe diferencia
estadistica significativa entre los datos reportados por las muestras

obtenidas al inicio del recorrido de las unidades muesirales vy las
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muestras obtenidas al

dei

particular, y fue rechazada o aceptada, con un alfa igual a 5%.

final recorrido para cada variable en

Cuadro 13: Resultados de pruebas de normalidad de Shapiro Wilks,

y resultados de las pruebas de t de student y Wilcoxon, para
las variables cualitativas evaluadas en la fase de

transpoerte.

Variables Prueba de normalidad. Comparacion de medias
evaluadas Probabil idad Resultado | Prueba
I Conclusién
Impurezas | Pro<W 0.08 i NORMAL P>t =0.045 | RECHAZA
Ren.Benef Pro<W 0.0601 7§ NO NORMAL WILCOXON Acepta
Sem.Qbjet Pro<W 0.228 NORMAL P>t =0.067 | Acepta
Ind.Benef | Pro<W 0.772 |} NORMAL P>t =0.003 | RECHAZA
1ISs.Dan.To. | Pro<W 0.271 | NORMAL P>t =0.070 | Acepta
Gr.Yesoso | Pro<W 0.016 | NO NORMAL WILCOXON RECHAZA
PROB. >5%= PROBL 5%=
I NORMAL RECHAZAR ¢
Ren.Benef = Rendimiento de Beneficiado.
Sem.Objiet = Semillas Objetables.
Ind.Benef = Indice de Beneficiado.
S.han.To. = Semillas con Dano total.
Gr.Yesoso = Grano Yesoso
Las variables con distribucién normal fueron: - Porcentaje de

impurezas, -~ Semillas Objetables,

-indice de beneficiado, y Porcentaje

de Semillas con DaBe Total, ¥ se les realizdé un prueba comparacibdén de

medias de t de student, con una hipdtesis nula de

igualdad de las medias

al inicio del recorrido con las de el final del recorrido,

o aceptd con un alfa igual a 5%.

y se rechazd

Adicionalmente se realizd un diagrama de control, que se analizan y

detallan en sus respectivos Incisos despusds de la descripcidn de las

variables no paramétiricas mencionadas con anterioridad en este inciso.
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Las variables no paramétricas fueron las sigulentes:

a8: Rendimlento de Beneflclado:

Los resultados del rendimiento de beneficiado aparecen en el
cuadro 12, fueron sometidos a una prueba de Wilcoxon, en donde no se

rechaza la hipétesis nula.

Este resultado, permite inferir que no existis ningan efecto
significativo de incremento o decremento del rendimiento de beneficiado,
durante el proceso de transporte, por lo tanto se razona gue esta
variable no se ve influenciada por ! proceso del transporte y es
definida por las condiciones genéticas del grano, no siendo susceptible

a sufrir cambios por el proceso de transporte,

Cuadro 12; Prueba no Paramétrica de Wilcoxon para Rendimiento de

Beneficiado Inicial y Final del proceso de transporte.

Parcela No. R.B. al R.B. al di. Rango con
Inicial final signo.,

3 66.1 66.1 t]

2 66.4 66.2 0.2 2.5+

3 64,3 64.3 0,

o 66.1 66. c.1 1+

3 69.3 69.3 0

6 66.3 66,3 0

7 69.3 69 0.3 4.5+

8 64,5 64.5 N

9 65.6 65.6 0

10 66.6 66.4 0.2 2,5+

11 67.45 67.45 0

12 66,9 66.9 0

13 66.8 67.1 0.3 4,5~

14 67.4 67 .4 0

15 66.5 68.5 0

Promedio 0.333

Desv.Stan 0.1345

T{(+)= 10.5 Te=4.5>Tt=0

T(-)= &.5Min Acepta Ho:

Ttab= 0
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R.B. = Rendimiento de Beneficliado en %.
Mad.Fis.= Madurez Fisioldgica.

di. = Diferencia de R.B., a Mad.Fis. y cosecha.
Ttab = Estadistico de prueba de Wilcoxon.

b: Granos Yesosos:

El porcentaje de grano yesoso, cuyos datos apareceén &n el cuadro

15, fueron sometidos & una prueba no paramétrica de Wilcoxon, en donde
se rechazd hipdtesis nula.

Esto indica que los resultados presentan una tendencia de
incrementarse el porcentaje de grano yesoso después del recorrido, lo
cual incide negativamente en el ©proceso de henefliciado vya que resta
calldad al arroz e incrementa el porcentaje de grano quebrado; dicho

incremento fue en un promedio de 0.2033 por ciento c¢on una desviacion
standard igual a 0.323935.

Es importante considerar que ésta es una de las varlables que mayor
incidencia tienen en el incremento del porcentaje de grano quebrado, al
momento del beneficiado, vy es afectado probablemente por el peso @

presién a que es sometido el arroz en granza durante el transporte.

Asi mismo el grano yesoso se ve afectade per el proceso de
transporte al igual que por el periodo que transcurre entre 1a madurez

fisiolégica y la cosecha, por lo que esta variable si representa
pérdidas cualitativas.
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Cuadro 15: Prueba no paramétrica de Wilcoxon para comparacién de medias
de granos yesosos al inicio y al final del proceso del
transporte del arroz en granza.

L
Parcela No. G. Yesoso G. Yesoso di. Rango con
Inicial Final. signo.
t 10.2 10.63 0.43 13~
z 3.55 3.68 0.13 6~
3 L.6 4.58 0.02 1+
4 2.21 t.72 0.49 L+
5 1.23 1.55 0.32 1i-
6 1.96 2.2 0.2& 9-
7 3.23 3.4 0.L7 7-
g 8.65 8.9 0.25 16-
9 7.55 8.66 L.11 15~
10 7.6 7.63 0.03 Z-
11 2.25 2.36 0.11 5=
12 3.29 3.66 0.37 12-
13 6.42 6.5 0.08 3-
14 8.9 9 0.1 b~
L5 2.78 3 0.22 g~
Promedio 0.2033
Desv.Stan 0.3295
T(+)=105 Tc=15<{Tt=16
T{(~)}=15 Rechaza Ho:
Ttab=16

G. Yesoso Grano Yesoso en %.

Mad.Fis. = Madurez Fisioldgica.
di. = Diferencia de G. Yesoso a Mad.Fis. y cosecha.
Ttab. = Estadistico de prueba de Wilcoxon.

A las variables que presentaron una distribucién normal en sus

datos se les realizé una prueba de t de student, y son los siguientes:
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c: Porcentaje de Ilmpurezas:

Les datos de porcentaje de impurezas, tomados tanto al inicio como
al final del recorrido, asi como el resultado de la prueba de t de
student, aparecen en el cuadro 16, en donde se rechaza la hipétesis nula
de igualdad entre las medias de porcentaje de impurezas tanto al inicic

como al final del proceso de iransporte,

Analizando el comportamiento de los datos, se observa que existié
una reduccidén del porcentaje de impurezas, durante el procesoc de

transporte, sltuacién ésta que no tiene explicacion légica.

d: Semiilas Objetables:

Los datos de semillas objetables, aparecen en el cuadro 16, junto
cen el resultado de la prueba de hipdtesis de *i* de student, en donde
se acepté la hipdtesis nula que especifica wuna "igualdad entre las
medias de porcentaje de semillas objetables tanto al inicieo como al

final del proceso de transporte".

Con base en el resultado de comparacién de medias se puede decir
que 2] calor y la presidn a que se somete el grano de arrcz en granza

durante el transporte, no afecta al porcentaje de semillas objetables.

El diagrama de control de la figura 8, con una medla lgual a 13.12
con  una desviacidén standard igual a 25.70 y con 1limites superior e
inferior iguales a 9%0.23 y -63.97 respectivamente, presentd un
comportamiento aleatorio y todos sus puntos estan dentro de los limites
establecidos, lo ' cual es una confirmacién, de la distribucién normai de
la variable, y de! resultado de la prueba de t, en donde se verifica que
en una media de 13.13 puede variar las semillas objetables, sin que sea

estadisticamente representativa.
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Cuadro 16: Datos de porcentaje de impurezas y semillas ohjetahkles
al inicio y al final, asi como el resultado de las pruebas de

t de student, de la fase de transporte,

Parcela No. % impurezas | % impurezas | sem.Objeta | sem.Objeta
iniciales finales iniciales finales

1 4,32 4.16 125 120
2 3.45 3,25 135 132
3 4 .52 h,5 165 160
4 6.5 6.32 147 iez
5 4,326 .2 10¢ 89
6 4.51 3.99 123 £5
7 3.75 3.75 150 140
g 5.65 5,56 125 157
9 5.03 4,99 163 125
10 6.23 6.89 133 145
11 4.1 3.26 145 140
12 3,65 2.96 210 195
13 5.78 5.56 263 199
14 5.92 5.84 199 210
15 3.26 2.66 133 1060
Promedio 0.2033 13.133
Desv.Stan 0,3581 25.704
Tealculada 2.199 1.9788

=5 % rechaza acepta

Sem. Objeta = Semillas Objetables por cien gramos de arroz en
granza,.

Desv.Stan = Desviacidn standard




59 .:.’ H

A jLSC

60-

PORCENTAJE DE FERDIDAS

5 6 7 B 9 16 11 12 13 i4 15
NUMEBQ DE MUESTREA

Figura 8&: Diagrama de control para la variable cualitativa

semillas objetables, para la fase de transporte.

e: Indice de Beneficiado: ,

Los resultados del indice de beneficiado, aparecen en el cuadro 17
Junto cen sy prusba de comparacison de medias de t de student, en donde
se planted la hipdtesis nula de igualdad entre las medias de porcentaje
de indlice de beneflclado tanto al inicio como al final del proceso de
transporte, la cual fue rechazada.

Por anterior, al observar los resultados, se puede identificar wuna
tendencia de reduccién entre las medias del inicio y el {final del
recorrido en el indice de beneficiado, con un promedic de $.,233,

Situacidén que permite deducir gque el indice de beneficiado, que es
una relacidén del grano entero y mayor de 3/4 partes con el peso inicial
de arroz en granza, se ve afectado negativamente por el proceso de

transporte, ¥ en consecuencia se reduce el porcentaje de arroz de



60

primera y segunda calidad a producir en el momento del beneficiado.

El dlagrama de control que se observa en la figura 9, presenta
iimites superiores e inferfores lguales a 0.98 y =~0.52, con un patrén
totalmente aleatorizado, y todos los puntos dentro de los Jimites
establecidos, por lo que se puede decir que el comportamiento de las
pérdidas en el indice de beneficiado por transporte con una media igual
a 0.233 son pérdidas inherentes al proceso de! transporte, que afectan
directamente la calidad del arroz y que repercute directamente en el
momento de  beneficlado, en una reducciédn de ta cantidad de arroz de
primera y segunda a producir,

Cuadro 17: Resultados de Indice de Beneficiado y Porcentaje de
Semilla con Dafio total al iniclo y el final de! transporte,
asi como los resultados de la prueba de t de student de la

fase de transporte.

Parcela No. I.B. al 1.B. al S.D.T. al S.D.T. al
inicio final iniclo final.

1 58.3 48,1 e 0.5

2 52.7 52 2.36 2.4

3 51.6 51.5 3.45 3.4

i 52.6 52.4 2.69 2.55

5 52.4 51.9 i.43 1.05

6 49.6 49.7 3.56 3.3

7 43 .4 438.1 3.98 2.45

8 53.5 53.4 2.96 L.89

9 51.4 50.8 6,472 6.96

10 56.7 56.5 5.45 b.36

11 52.9 53.1 3.9 3.9

12 54.3 54 2.66 1.78

13 56.7 56.2 5.65 6.15

14 52.8 52.7 5.7 5.8

15 55.4 55.4 g, 2 4.4

Promedio 0.233 0.3147

Desv.Stan 0.255 0.6229

Tcalculada 3.538 1.9564
= 5% rechaza acepta

[.B. = Indice de beneficlade en porcentaje.

S.D.T.

H

Semillta con Dafic total en porcentaje.

i
Ly




Desv.Stan= Desviacidn standard.
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Figura 9: Diagrama de control para la variable cualitativa,

indice de beneficiado, para la fase de transporte.
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f: Semiilas de Dafo Total:

Los resultados del porcentaje de semlilla con daho tetal, tanto at
inicio como al final aparecen en el cuadro 17, con su respectiva prueba
de comparacién de medias de t de student, en donde se planted |a
hipétesis nula de igualdad entre las medias de porcentaje de semillas de

dafio total tanto al inicio como al final del proceso de transporte, la
cual fue aceptada.

Observande Jlos datos se puede veriflicar que el promedlo de
diferencias lgual a 0.3147, no tiene estadisticamente importancia, y no
permite inferir que existe una influencia del proceso del transporte en
un incremento del grano dafiado de arroz.

El diagrama de control que aparece en la figura 10, presenta pars
e€sta varlable [limites superior € inferjor iguales a 2.18 y -1.55
respectivamente,con una media igual a 0.314 y una desviacién standard
lgual a 0.623, en donde se observa comportamiento totalmente aleatorio Yy
todos los puntos estan dentro de los limites establecidos Yy clerta
aleatoriedad en la distribucién de los datos, lo que confirma los
resultados de normalidad de la variable, y los resultados de la prueba
de t de student, por |lo queé  se puede asegurar que una reduccién o
incremento sobre la media es parte de como afecta el proceso del
transporte a la variable semilla de dafos totales, pero que dentro de

esta investigacién no se constituye en pérdida que afecten al proceso
postcosecha del arroz.

e
i

1
P
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Figura 10: Diagrama de control para la variable cualitativa,

semillas con dafio total, para la fase de transporte.

G: Grano Rojo ¥y Grano de contraste:

Estas 2 variables no presentaron diferencias entre el iniclo ¥y el
final de! procesc de transporte, ya gue en su mayoria los datos
reportados para cada parcela son iguales a O, por ic que no se

analizaron estadisticamente y sus datos aparecen en el cuadro lé.
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CUADRO 18: Resultados para las variables Grano Rojo y Grano de
centraste para la fase de transporte.

MUESTRA [ S.R. A S.R. A S.C. A 5.C, A
No. MAD.FIS [COSECHA MAD.FIS | COSECHA
i 0 0 0 o
2 0 g 0 o
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
> 0 0 0 0
6 0 0 0 o
7 0 0 0 0
8 0.5 0.52 1 1.52
3 0.3 0.3 4] 0
10 0.25 0.34 0 ¢
Il 0.05 0.14 0 Q
12 0 0 0 0
13 o 0 0 0
14 0 0 0 0
S.R. = GRANO ROJO EN %
MAD.FIS= MADUREZ FISIOLOGICA
5.C. = GRANO DE CONTRASTE EN %

7.2.3. PERDIDAS POSTCOSECHA TOTALES, DE LA FASE DE TRANSPORTE,
CONS IDERANDO PERDIDAS CUANTITATIVAS Y CUALITATIVAS.

Las pérdidas postcosecha totales, de la fase de transporte,

considerando pérdidas cuantitativas y cualitativas, de esta fase son las

siguientes:

~ Pérdidas cuantitativas por transporte: 0.347 %
- Pérdidas cualitativas por grano Yesoso: 0.203 %

- Pérdidas cualitativas por Indice de Beneficiado:0.233 g

i

Pérdidas totales de fase de transporte: 0.783 %
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7.3. PERDIDAS POSTCOSECHA POR EL BENEFICIADO DE ARROZ, EN EL
PROGRESQ, IJUTIAPA.

7.3.1. PERDIDAS POSTCOSECHA CUANTITATIVAS, POR EL BENEFICIADO DE
ARRCZ, EN EL PROGRESC, JUTIAPA.

Las pérdidas cuantitativas para arroz de primera vy segunda
aparecen  en el cuadro 19 Junto con el resultado de la prueba de t de
student, que se realizé debido a que presentd una distribucidén normal
25ta varlable al ser sometidas a una prueba de normalidad
de Shapiro Wilks, (ver cuadro 20).

El resultado de la prueba de t de student para esta variable, en
donde se planted come hipétesis nula, una igualdad de las medias
cbtenidas <con las medias esperadas, para la variable Indice de pitada,

fue de rechazar la hipdétesis.

Existiercn diferencias entre lo esperado v 1o obtenido, como se
observa en el cuadro 19, en donde se evidencia un incremento de lo
obtenido respecto a lo esperado, en un promedio de 29.07 por ciento, ¥y
una desviacién standard de 11.55, debido a que contienen arroz de
primera vy sepunda y ademés se tiene un porcentaje de arroz quebrado

dloepdamt rafe das st acd acsbs ale der rvenowpoearl & L nf thip clarplroner an dmcineneanan the de
la cantidad de arroz de primera y segunda que es pagada a un mejor
precio. Situacién <ésta que originalmente no fue considerada en la

presente investigacién, por lo que no se puede controlar.



Cuadro 19: Pérdidas cuantitativas de arroz de primera y segunda,
comparando el porcentaje de arroz obtenido con el
porcentaje de arroz esperado,

Ho.Muestra Peso Inicial al Arroz layla. I.P. obtenido | I.P. esperado | %pérd(esp-ob)

[4% en qq obtenido qq en § en % obs,

! 201 115 67.16 56.1 -340.84

? 22,5 161.36 66,54 50.7 3L

3 200 133 66,5 51,4 -23.38

i 100 133 66,5 k9.6 ~36.07

b 132.88 148,79 (11} 33.2 -20.3

6 109 [34.7% (193] 50.1 -28.73

7 34 1§87 62,82 (¥ | 48,18

8 213,34 129,34 60.43 6.6 -30.1

9 1o 135 64,23 2.1 -23.3%

H z10 133.5 63.57 56.4 ~12.71

11 285,75 132.6 bh. 45 58.9 -3kl

12 100 131.5 £5.75 52.3 -25.71

13 1%8.2 126, 64.02 7.1 -35.65

1 152 iz0.% §2.70 £1.6 -50.74

15 195,75 125,85 64.29 50 -25,58

16 301.8 183.5 60,8 4.7 -42.3%

17 3g 200 68,15 it -10.47

18 298.9 189 §3.66 §5.2 -40.13

19 198.5 132.4 19 52.1 -18,11

20 01,6 132.8 65.87 51.2 -15.18

1 208 [33.% 6k, 13 3.1 ~28.0)

Y] 199 132,% 66.53 §6,2 -44, 01

&} 198 134.5 £8.62 56,6 21,2k

i 05.% 135.9 66,186 53.3 23,67

15 130 40,6 61.13 A2.8 42,82

26 110.8 1369 636.9 58.1 -10. 14

17 198.5 £35.% 68.121 30,2 -35.38

Promedio B4 74 50,38 -29.0787

5 1.08 5.08 11.55

fealeul -i3.075
= A rechaza

Arroz la y 2a= Arroz de Primera ¥ Segunda
I.P. = Indice de Pilada.
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usdre 201 Prusbaz de Normalidad de Shapiro Wilks, y pruebas de t
student para las variables cuantitativas evaluadas en la fase

de beneficiade de arroz, en El Progreso, Jutiapa.

llVariables | Prueba de normalidad. Comparacién de medias
evaluadas | Probabilidad Resultado | Prueba Conclusidn
Ar.la.Z?a Pro<w 0.52 | NORMAL P>t 0.0001 | RECHAZA
HGranillo Prod<W 0.15 | NORMAL P>t 0.8001 | RECHAZA
PROB. > 5%= PROB< 5%=
NORMAL RECHAZAR t |
Ar. la.Z2a. = Arroz de Primera mas Arroz de Segunda calidad.

fl

Granillo Cantidad de arroz menor de 3/& y mayor de 1/4 grano.

7.3.2, PERDIDAS POSTCOSECHA CUALITATIVAS, POR EL BENEFICIADO DE
ARROZ, EN EL PROGRESO, JUTIAPA.

Las pérdidas post-cosecha cualitativas, para las siguientes
variables: -porcentaje de impurezas, ~Rendimiento de Beneficiado, -~
Semillas Objetables, - Indice de Beneficiado, -Semillas con Dafio Total,
¥y -Grano Yesoso, fueron determinadas, solo para los procesos de secado vy
clasificado en el beneflclo,

Los datos aparecen en el cuadro 21, ¥y & dichas diferencias para
cada  varfable, se les rpealizd un prueba de Shapiro Wilks para
determinar la normalidad de cada variable y determinar la pruebs de
comparacidn de medias que fe corresponde, los resultados de normalidad
para la subfase de secado aparecen en el cuadre 22, y los resultados da
normalidad para la subfase de clasificado, aparecen en el cuadro 23,

A excepcidén de la variable Semilias con dafio total en la subfase
de clasificado que presenté una distribucién normal y se le realizé una
prueba de comparacién de medias de t de student, el resto de variables
en las dos subfases, presentd una disiribucidédn no paramétrica y se ies
realizé una prueba de comparacién de medianas de Wilcoxon.

Los dates se analizan en cada inciso correspondiente a las

diferentes variables evaluadas.




i

Lhe 0 2w 2N ) L3 D ID Lot Bl
ALTIL # B ATRE N IR T 5] — . e— e N
a-znﬁi:‘-.—--zzaliif—v—li T

T."_i
CHOT w0 Wt g 03— o
LEL T I8 P U F USE T L2 1 T e — bt )

WV S L M AT M DM AT 4
LS AR N T LT Y

TS ST I+ T SRR PR B
o B e R i LTI N

P

[AHE S PR AT

— L ET Horm e a— oy
| I I [ R I W
S 3
] U YR e h-s.:.sr.ncﬂw--— -—wmmu:t-.\n.w*——-‘-u.,
RIOPTE M3 W LR i3 Q% Pee 3 ATE (3% Fee 333wl h. 23 WNF O e ] t [l ‘\3 Ty ;I} ay v
DR R SR Tt = R SR R N L T S (R R T R ST TR Y IR TR 7T

J
AIESS BTN S 4 SV 5 I 4 1

.

Vimyosoy -
L _‘{“-,m..;*t.:; *'?

Ay
i1

12, ~
=y LR U I I e Y

£

}
i

v

D3l e 1 10 o oL e 3 3
OO A O T A KR L O S O O T A Ee
MDD A0 LD A MDD R P LD WD A0 WD

it 3
L

[*1 08 - xan P )
L

'v'“-ll.f){'-l
U.'IDS‘I 15() ii
112 46 0 UL T D U) n -v{nu.ﬁ

RN VT S S

7,

-
[ h(}}"?i‘«il""’ (r?""?‘-'—"—(\_‘i'd"“

B UG s a3 8 a0 00 48 00 150 B 0 D b
D LD 4L 16 W $D U3 G R0 G 35 10 W W

Yy -

mr“ !D
AL

Y re 0
T P~ w14 Oy
iy {D (D L il

-y Lr N
Wi N W T

L(x arad '\'S' <a ;’u FT4 RS VAFAS

17
079

& .

? oo U T
ot o ? E G

lﬂ
v ’
N‘) nd ;\l H) xu [ATINLS IR o AT A |

ally
Vg
-1
581

I
4
-
8

-
e
19

2y i
L"u r: T b

(JS [+ l‘\i

[~

17 EY )
_i’ ""GL‘.!LLL‘.'v Dar |
i"‘) i3 1\1 4 (.J

t

e
IR —u {4

[ 1 d 1 Q3

T P

e i ¥ e @y

[F3-1

u

i THETUMY gy g WY gy 8 R D s R Y

I} uz‘rfm‘d'-—v—m-—mmmts.mu;

[ e

+1

.-

b £

pe

HET AN M e N Y IN T e DN ME e N O e (N —

e} i i
i = %)
o af, i
& " i =T
Lol e Ll e iF T [72 48




‘

ﬁ

it i e

LRRR
i

w L] - o 8
merGeme Toar oy
wi el =t pey #Y of w3 of F R E
[
f=n
1o
v foEend
et ) Y — =
E LN I i I -t_:jr:uw
L2 AD A T2 iq i
O??i ??NIO ?ca_:.-yi—j
3 ;fﬁ
J J'%_,‘rl.
- Y] N
T O o -+ % i
Pwjpgin e moe T m M Y eim @ N o
%}jdimwmraﬂﬂ:f)nfxw-:\nmmmmmmvw;-r:-:ﬂwmmmmﬂc-gmw-g
5] R Rk o =
3 Lt
o ﬂ%
mi ¢ Wy
o o ﬁ"‘
e I B A A LS R S A A B B IR B R R
e I R T s R T R et B A Rt 2 R A R B LI L A i
ia‘gai
{tz%é
L R u“y O3 Errtf 2
g ¥ — 3 o4 T4 0 &Y —— e 1 ﬁmmwjmﬂiﬁ
Do U gl TN ) LAY LD AR KN g € DN gy ol g T om (M g
=y MY B S-S S Sl S Sl -, B vy
<x 1 uo??‘a-czmﬂuow a:u:;??! !o? LIRS
N
b
R
o5 o4 [3+ wy e uy by
OG0 ¥ e OO oF @ g e e e D O
\.‘4—“1’v—*—-—\“ir‘-{&‘lt‘-’)[‘-{k‘_‘h‘:ﬂﬂ*N“ﬂ:‘ﬂt‘\ijq
17
o
- I
R I B S T S B T I R s B > § 365 oy
wr PG DY g 0 BT oy o v D A3 7 5 03 a3 W) o ooy
- —hea— —lx_‘)lllooioo-—-?»—m@cﬁnﬂxﬁ
R
LUy o%
ji
™~ 1w § et o
N-tw-rﬁ%mcgsqmogngq:qsqqr:-d:-«;mé-&gn%
k\l-—"f-—N-—-fo\i-—1’](‘-5N'GNN'\'|'0--“-I"]S‘-E'FE’C72
o 1
bl 1
o o
Som ey
AT e B
D43 3 s e ek e
it
lﬁ?
Rt
Pehuy
. [ IR B T e %-—uq
™ TE ey oy S e e
{Tcodcooca i v i ioii ic‘ﬂl'jc-il
L
joi
Il s R
'iiv%&
SOV g e Tt m g el
ohedel ey Do nlod o it rioy g v pbot ol 3T
-—.kmw:smw*r"rs'ﬂfﬁwa-rwww‘:-twmﬂtwsvr}w}m;
b
$ard oo
jiuy
i) Uy A
LR I b 4 s s ,(‘ih«
M ohSa RTTS GMa e o
e R R T IR I =Y B R R
LA
Lk ard
§ ]
sord E
4] oy my
s PR

ek

-

"+ — Povb i ey o a— e MR e Y ~4
T s s e T R e T wx
=H A0 W IO A T T v T W U <t S ni
Bt
i
k2
a3 - asui
£ — b wd
1 t ¥ !

RLES
T vE O R AT
W Y e o

I3 LT 00T e T N T e D W S T e MY
b ER e Rt 5 T S AN

B R Rt o




CESEST T IR R L UGV LT LRI T SN R T FIE 0T JIOUFTT £
LRI A N NN O mmrﬂm

]
=
c_é

oW

QI OO

ccccmc‘::_..:-hiﬂ
x;

[ R R N 3 o N

<2

o~
e

L4
-t
T CF CF O O 07 O O % O O »

™
~t
ot
5
03303 D — 13

Uy —
L I S e N A TS IR AT IR S

i?171'3l‘)t‘}(‘)"’)ij\?l:ﬂ‘:"jlfﬂtj

[S¢ JEt+]

C ¢ £l o e
Er i £t o &) s

BRI T Oy O3 T O3 0T S e 0 i ) 1) Y 1) !_—)!l
fm i R N

T -
E

go o

27
o2
Fo
T O
o

7

2

o Iy £

v 21 £ ¢ Ehy =

& £ A z°l R ¢l 2l g

“ " o : 0 ? P

Ay

o

[

-"--’ID"TYY'J“F.'.'JC'J‘.'J!T}'_J'f,?f'_ﬁl‘f)f}fDODOfDij.‘}

EirD o - — 2 3 D a3 v

T LI Y+ O3 T O

NN . N

Ty T i=

-
™

M PO 0@ Do aaa oo f OO oo e,

PR
A

REY I
e )

!

-

‘.

Ll |

!




IMP. 1
IMP. 2
DIF.SECI
IMP. 3

i}

DIF.CLASI=

R.B.2.

DIF SECZ
R.B.3.

DIFCLASZ2
S.0.1
$.0.2
DIF SEC3
$.0.3
DIFCLAS3
T.BR. 1
1.B. 2
DIF SEC4
I.B. 3
DIFCLASY4
5.D.T. 1
S.b.T.2
BIF SECS5
S.D.T.3
DIFCLASS
G.¥.1.
G.Y.2.
DIF SEC6
G.Y.3.
DIFCLASS
G.R. 1.
G.R.2.

IMPUREZAS DE MUESTRAS ANTES DE SECADD EN %

IMPUREZAS DE MUESTRAS DESPUES DE SECADO EN %
DIEERENCIA DE IMPUREZAS EN % POR EL PROCESO DE SECADOQ
IMPUREZAS DE MUESTRAS DESPUES DE CLASIFICADO EN %
DIFEREMCIA DE IMPUREZAS EN % POR EL PROCESQ DE
CLASIFICACION.

RENDIMIENTO DE BENEFICIADO EN % DE MUESTRAS ANTES DE
SECADO

RENDIMIENTO DE BENEFICIADO EN % DE MUESTRAS DESPUES DE
SECADO

DIFERENCIA EN % DE R.B. POR EL PROCESO DE SECADO.
RENDIMIENTO DE BENEFICIADO EN % DE MUESTRAS DESPUES DE
CLASIFICADO.

DIFERENCIA EN % DE R.B.
SEMILLAS OBJETABLES POR
SEMILLAS OBJETABLES POR
DIFERENCIA EN % DE 5.0,
SEMILLAS OBJETABLES POR 100 Gr.
DIFERENCIA EN % DE $5.0. POR EL PROCESO DE CLASIFICADO.
INDICE DE BENEFICIADO EN % ANTES DE SECADC

INDICE DE BENEFICIADO EN % DESPUES DE SECADO
DIFERENCIA EN % DE I.B. POR EL PROCESO DE SECADO.
INDICE DE BENEFICIADO EN % DESPUES DE CLASIFICADO
DIFERENCIA EN % DE 1.B. POR EL PROCESO DE CLASIFICADO.
SEMILLAS CON DARGC TOTAL EN % ANTES DEL SECADO.
SEMILLAS CON DARO TOTAL EN % DESPUES DEL SECADO.
DIFERENCIA EN % DE $.D.T. POR EL PROCESQO DE SECADO.

POR
1006
100
POR

EL PROCESCO DE CLASIFICADOC.
Gr. ANTES DE SECADO.

Gr. DESPUES DE SECADO.

EL PROCESO DE SECADO.

= SEMILLAS CON DANO TOTAL EN % DESPUES DEL
DIFERENCIA EN % DE S.D.T. POR EL PROCESO DE CLASIFICADQ.
GRANC YESOSO EN % ANTES DE SECADO.

GRANO YESOSO EN
DIFERENCIA EN %

% DESPUES DE SECADO.

DE G.Y. POR EL PROCESQO DE SECADO.
GRANO YESOSO EN % DESPUES DE CLASIFICADO.

DIFERENCIA EN % DE G.Y. POR EL PROCESQ DE CLASIFICADO.
GRANO ROJO EN % ANTES DE SECADOC.

GRANO ROJO EN % DESPUES DE SECADO.

DESPUES DE CLASIFICADO.

e
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CLASIFICADO.




DIF SEC7
G.R.3.
DEFCLAS?
G.C.1.
G.C.2.
DIF SECB8
G.C.3.
DIFCLASS
5

Cuadro 22:

72

DIFERENCIA EN % DE G.R.
GRANO ROJO EN % DESPUES
DIFERENCIA EN % DE G.R.
GRANO DE CONTRASTE EN %
GRANO DE CONTRASTE EN %
DIFERENCIA EN % DE G.C.
GRANO DE CONTRASTE EN %
DIFERENCIA EN % DE G.C.
DESVIACION STANDARD.,

POR EL PROCESO DE SECADO.

DE CLASIFICADO.

POR EL PROCESQ DE CLASIFICADD,
ANTES DE SECADO.

DESPUES DE SECADO.

POR EL PROCESO DE SECADO.
DESPUES DE CLASIFICADO.

POR EL PROCESO DE CLASIFICADO.

Resultados de pruebas de Normalidad de Shaphiro Wilkcs, para

las variables cualitativas, en las subfases de secado, en 9
beneficios de arroz, de E! Progresoc, Jutiapa.
Variables Secado
Probabilidad Prueba Prueba Conclusién
Impurezas P<W 0.039 NG PAR. WiLCOXON RECHAZA
Rend.Ben. P<W 0.0003 | NO PAR. WILCOXON RECHAZA
Sem. Obj. P<W 0.0001 | NO PAR. WILCOXON ACEPTA
Ind. Ben. P<W Q.0001 NO PAR. WILCOXON ACEPTA
Sem.Dan.T P<W ©¢.005 NO PAR. WILCOXON RECHAZA
Gr.Yesoso P<W 0.017 NOC PAR. WILCOXON ACEPTA
Gr. Rojo P<W 0.0001 | NO PAR. WILCOXON ACEPTA
PROB< 5%=NP PROB< 5%=NP
Rend,Ben=Rendimiento de Beneflclado. Gr = Grano

Sem. Obj.=Semillas Objetables.

Ind. Ben.=I

ndice de Beneficiado.

Sem.Dan.T=Semillas c¢on dafio total.

NO PAR= Variable

no paramétrica.
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Cuadro 23: Resultados de pruebas de Normalidad de Shaphiro Wilkcs, para
las variables cualitativas, en las subfases de <c¢lasificado,

en 9 beneficios de arroz, de El Progreso, Jutiapa.

| Variables _
Probabilidad Resultado Prueba Conclusién
Impurezas P<W 0.0001 MO PAR _ WILCOXON RECHAZA
! Rend. Ben. P<W 0.0001 | NO PAR WILCOXON ACEPTA
| Sem. QObj. P<W 0.0007 | NO PAR WILCOXON RECHAZA
Ind. Ben. P<W 0.0801 | NO PAR WILCOXON RECHAZA
Sem.Daf. T P<W 0.249 NORMAL mn ACEPTA
Gr.Yesoso P<W 0.,0005 | NO PAR WILCOXON 1 ACEPTA
Gr., Rojo P<W 0.0001 NO PAR WILCOXON ACEPTA
| PROBC 5%=NP | |
PROB> 5%=N0O
Rend.Ben-Rendimiento de Beneficiado.NP = Variable no Parametrica
Sem. Obj.=Semillas Obijietables. Wil= Prueba de Wilcoxon
Ind. Ben.=Indice de Beneficiado. T = Prueba de T.

Sem.Dan.T=Semillas con dafic total. NO Variable Normal
Gr=grano ACEPTA= No rechazo de Ho:.

RECHAZA = Rechazo de Ho:

7.3.2.1. PORCENTAJE DE IMPUREZAS:

A Pérdidas por secado:

Ei porcentaje de impurezas, cuya prueba de Wilcoxon gque aparece en
el cuadro 22, en donde se rechaza la hipdtesis nula, y al analizar los
datos en el cuadro 21, en donde se observa una reduccién del porcentaije
de impurezas luego del proceso de secado, nos permite verificar que el
proceso de secado aparte de secar propiamente el grano de arroz en
granza, elimina el grano vano y las basuras grandes que posee el arroz,
en un promedio de 1.366, Situacidédn que no afecta negativamente la

composicién del arroz, por lo tanto no se puede hablar de pérdidas.

B Pérdidas por clasificado:

Al igual que en las pérdidas por secado, existe un mecanismo que
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siiming  def Ppracasa de beneficiado, las impurezaz o bazura que contenga
el arroz, lo cual se justifica ya que se reduce en un 0.74 por ciento.

Tampoco se puede hablar de pérdidas.
7.3.2.2. Rendimiento de Beneficiado:
A: Pérdidas por secado:

Para la fase de secado, segGn el resul{tado de la prueba de Wilcoxon
del cuadro 22, se evidencia que existe un incremento promedio de 0.21
por ciento en el rendimiento de beneficiado, debido a la eliminacién
del grano vano, lo cual incide directamente, en una relacién porcentual
de arroz blanco a producirse respecto al total de arroz en granza, por

lo que no existen pérdidas cualitativas en esta variable.
B: Pérdidas por clasificado:

Para la fase de clasificado, las diferencias que existen, seg(n el
resultado de la prueba de Wilcoxon del cuadro 23 no son significativas,
por lo tanto se puede aseverar que no existen pérdidas en el procesc de
clasificado, para la varlable rendimlento de beneficiado,
7.3.2.3. Semillas Objetables:

At Pérdidas por secado:
Para la fase de secado la variable semillas objetables, no presenta

diferencias significativas segin el resultado de la prueba de Wilcoxon,

con base en lo cual se puede declir que el proceso de secado, no afecta

ni en incremento ni  en reduccién al namero de semillas objetables del
arroz.
B: Pérdidas por clasificado:

Para la fase de «clasificado la variable semillas objetables,

presenta diferencias significativas segdn el resultado de la prueba de
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Wilcoxon, existiendo un incremento de 29.63 semillas por cada cien
gramos, pero dicho resultado no presenta una relacién adecuada con lo
esperado, ya que este proceso como se indicéd anteriormente soio es una
proceso de clasificacién por tamizado, que no debe afectar de esta

manera la cantidad de semillas objetables.

7.3.2.4. Indice de Beneficiado:
Az Pérdidas por secado!

Para la fase de secado segan la prueba de Wilcoxon que apaféce en
el «cuadro 22 para la variable indice de beneficiado, m0o existe
diferencias significativas ni de reduccién ni de incremento ya que el
mecanismo cohsiste en la eliminacién de humedad y basuras, y puede
decirse que el factor temperatura no afecta al indice de beneficiado de
forma negativa, caso contrario a la presidén que se da en el proceso de

transporte en donde si lo afecta reduciéndolo.
B: Pérdidas por clasificado:

Para la fase de clasificado segéin la prueba de WilcoxXon (ue aparece
en el cuadro 23 para la variable indice de beneficiado, al rechazar la
hipétesis se dice que existe diferencias después del clasificado en
cuanto al indice de beneficiado. Al observar los datos se ve un
incremento de 0.14 porclento como media muestreal, que igual que para el
caso de las semillas objetables, no debe darse por ser un proceso de
separacién de basura y grano, que no puede influir de esta manera al

indlce de beneficliado.
7.3.2.5. Semillas de Dano Total:
Al Pérdidas por secado:

Para la fase de secado segan el resultado de la prueba de Wilcoxon

que aparece en el cuadro 22 para ésta variable en donde se rechaza la
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hipétesis, se puede observar que decrece en un promedio muestreal de
0.65 perciento, debido a la eliminacién de granos vanos, que
generalmente se constituyen en  granoe dapado por hongos y/e  Insectos,
mediante un mecanismo disefiado para eliminar desde el secado los granos
vanos,

B: Pérdidas por clasificado:

Para la fase de clasificacién segin el resultado de la prueba de t
de student que aparece en el cuadro 23, no existen diferencias
significativas entre las medias muestreales antes y después del proceso
de clasificacién, tal como se esperaba por ser un mecanismo Gnicamente

clasificador de grano y basura.

Los anterior se comprueba con la figura 11, en donde aparece el
diagrama de control con una media igual a -0.038 y desviacién standard,
con limites superior e inferior iguales a 1.61 y -1.688, en donde todos
los puntos estan dentro de los limites establecidos. Presenta un
comportamiento aleatorio, lo cual es equlvalente a aceptar gue no
existen diferencias entre las muestras obtenidas antes y después del
clasificado, y se comprueba que esta variacidén no es significativa como
se concluye con base en la prueba de "t" de student

7.3.2.6. Grano Yesoso:

Tanto para la fase de secado como de clasificado segin las pruebas
para esta variable de Wilcoxon qgque aparecen en los cuadros 22 y 23
respectivamente, no existe diferencias estadisticamente significativas,
entre las medias antes y después de pasar el arroz por cada fase en
mencién, para esta variable, comprobandose que no es el factor
temperatura, que se da tanto en el secado, como en el proceso de
transporte por calentamiento, el gque afecta dicha variable de forma
negativa, sino que al igual que al indice de beneficiado, la presién
sobre los granos de arroz la que afecta a éstas dos variables de forma
negativa, reduciendo el indice de beneficliado e Incrementando &l grano

yesoso.




[

77
= LSC
1.5
2 ]
=
£ 05
¥H]
o
-
n 0
£
-0
[
ind
£
14
"!_,S T T T ¥ L T T T Y ] ¥ ¥ T T T T l‘ T I_ l_ ] L] ¥ T l_' ]'T
12345678910 H21345168 THRIRME1222324252627
NUMERO DE MUESTRA
Figura 1l: Diagrama de control para la variable cualitativa
semillas con dafo total, para la subfase de
clasificado, en el proceso de beneficiado.
7.3.2.7. Grano Rojo:
Tanto para la fase de secade come de clasificads, no exlisia

diferencias estadisticamente significativas, entre las medias antes Yy
después de pasar el arroz por cada fase en mencién, para esta variable,

siendo esta variable de una condicién de origen genético la que la
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determina, y no es susceptible & Incrementarse ni por temperatura ni por
presién, aunque se constituye en una variable que origina problemas en
el descascarade y adlclonalmente bhaja la ecalidad de arroz blance

producido.
7.3.2.8. Crano de Contraste: .

Para esta variable, la mayoria de las observaciones presentan 0 de
grano de contraste, por lo que no se le realizé pruebas de normal idad,
sino solo se observa una tendencia de {gualdad entre las fases de
secado y claslficado, puesto que no sufre ningan cambio entre las

subfases de beneficiado al igual que en las fases de campo y transporte.

7.3.2.9. Grano Quebrado:

El porcentaje de grano quebrado, obtenlde como diferencls entre &l
rendimiento de beneficiado y el indice de beneficiado se presenta en el
cuadro 24 en donde aparecen los resultados de las muesiras anallizadas
después de cada subfase del beneficiado, asi como las diferencias gue =a
determinaron en cada subfase.

A estas diferencias se les realizé una anadlisis de normalidad
mediante la prueba de Shapiro Witks, datos que se presentan en el cuadro
25.

De las variables evaluadas, las que presentaron distribucidn normal
fueron: -Diferencia de grano quebrado por descascaradora y - diferencia
de grano quebrade per pulldora a dichas varjables se les realizéd una
prueba de «comparacidn de medlas de t de student Y se construyd un
diagrama de control.

Las que presentaron una distribucién no paramétirica fueron: -
Diferencia de grano quebrado por secado, -diferencia de grano quehrado
por clasificado y - diferencia de grano quebrado por lustradc y se les
reallizo una prueba de Wilcoxon.

Los resultados particulares se analizan en sus respectivos incisos

que a continuacidn se detallan:.
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Cuadro 25: Resultados de la prueba de normalidad de Shapiro
Wilks, para la variable grano Quebrado, en las 5
subfases de beneflciado, en El Progreso, Jutiapa,

Subfase de Prueba de Comparacidn Cantidades
beneficlado Normal {dad de medias
Secadora W=0.0001INP WIiL. ACEPTA
Clasificadora W=0.0001NP WIL. ACEPTA
Descascaradora | W=0.1758NO t . RECHAZA X=5.918 S=7,65 |
Pulidora W=0.3163NO t . RECHAZA X=13.95 S=7.,74 D
Lustradora W=0.0032NP WIL. RECHAZA x= 3,01 S=5,74 D

PROBKD.0O5=NP |Ho:xl=x?2 I= INCREMENTO

D= DECREMENTO

WiL= PRUEBA DE WILCOXON NP= VARIABLE NO PARAMETRICA
t = PRUEBA T de STUDENT NO= VARIABLE NORMAL

i

a: Grano quebrado por el proceso de Secado:

Segin el resultado de Wilcoxon que aparece en el cuadro 25, no
existidé diferencias significativas entre las medias muestreales de antes
y después del proceso de secado. Situacién esta que se puede confirmar
al revisar que el indice de beneficiado no es afectado por el procesc de

secado, siendo entonces el grano quebrado una respuesta de esta

situacién.

b: Grano quebrado por el proceso de clasificacién:

Seglin el resultado de Wilcoxon que aparecen el cuadro 25 no existid
diferencias significativas entre las medias muestreales de antes y
después del! proceso de clasificado. Situacién esta que tiene una
interpretacién légica ya que en el clasificado no se incrementa el
indice de beneficiado, ¥y por lo tanto tampoco el porcentaje de grano

quebrado.
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¢: Grano quebrado por el proceso de Descascarado:

SegiGn el resultado de la prueba de t de student que aparece en el
cuadro 25, existidé un incremento en el porcentaje de grano quebrado con
una media muestreal de 5.918 % y una desviacién standard de 7.65. Tal
comc se esperaba el proceso de descascarado, que consiste en ejercer
presidn sobre los granes de arroz seco, presenta un incremento en el
porcentaje de arroz quebrado, lo cual verifica que es aqui en donde se
dan las mayores pérdidas por grano quebrado, aunque esto no es para los
beneficiadores wun problema grande debido a que el arroz quebrado se
intreduce en el arroz de primera y segunda como relleno, lo que les
garantiza obtener mejores precios, por unidad producida.

En la figura 12, aparece el diagrama de control, con limites
superior e inferior iguales a 28.71 ¥ -1.689, con un comportamiento no
aleatorio, lo cual es equivalente a decir que efectivamente el proceso
presenta diferencias grandes que provocan el rechazo de la hipoétesis.
Adicionalmentie debe considerarse 1Ia diversidad de factores que pueden
tnfluir en el! incremento del grano quebrado, como la calidad de las

maquinas, el estado actual, la calibracién y 1la experiencia de ios
operarios.

d: Grano quebrado por el proceso de pulido:

Segun el resultado de la prueba de t de student que aparece en el
cuadro 25 para el grano quebrado por el proceso de pulido, existidé una

reduccidn de 13.49 por ciento con una desviaciédn standard de 7.74.

Dicha reduccién es debida a un mecanismo de seleccién del grano
quebrado que tienen algunos beneficicos, ¥y que esta instalado antes de la

salida del arroz de la pulidora, y en donde se elimina el arroz mas
pequerio del proceso de beneficiado.
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Figura 12: Diagrama de control, para la variable cualitativa grano
quebrado, en la subfase de descascaradora, en el proceso del

beneficiado en 9 beneficios de El Progreso, Jutiapa.

La Figura 13, presenta el diagrama de control para gErano quebrado
por el proceso de pulido, con limites superior e inferior iguales a
.26 y -37.18 respectivamente, presentando un patrdn no aleatorio (lo
cual es equivalente a rechazar la hipdétesis nula). Observando los datos
del cuadro 24 se ve una reduccién del porcentaje de grano quebrado por
pulido, debido a que los beneficios 2 y 5 (OQasis muestras 4-6, Zepeda,

muestras [3-15), son los que mas reducen las pérdidas por tener una un




83
mecanismo de eliminacién del grano quebrado en esta parte del proceso
hacia el subproducto llamado granillo. Por las razones explicadas se
puede decir gue el proceso en general no es homogéneo en los nueve
beneficios y la forma como afecta este proceso a la wvariable grano
quebrado, es muy varlable debido a la colocacidén y graduacidédn de los

mecanismos eliminacién y extraccidén del grano quebrado del proceso de

beneficiado.

Por o tanto aqui no se puede hablar que existié pérdidas por
incremento de! grano quebrado sino eliminacidn del proceso, lo cual no

deja medir si verdaderamente existe o no pérdidas por grano guebrado.

e: Grano quebrado por el procese de lustrado:

Con base en el resultado de la prueba de Wilcoxon para la variable
grano guebrado por el proceso de lustrade gque aparece en el cuadro 25,

se rechaza la hipdtesis nuia.

Esto al observar los datos en el cuadro 24, se verifica que existid
una reduccidén del porcentaje de grano quebrado, después de pasar por la

lustradora en un 3.01 por ciento, con una desviacién standard de 5.74.

Debido al igual que en las pérdidas por pulido, a la eliminacidén de
grano quebrado después del proceso de lustrado, y las muestras

analizadas fueron tomadas después del mecanismo clasificador.

Por ser una eliminacidn del proceso de beneficiado del grano -
quebrado, no se puede medir si existe o no pérdidas por grano quebrado
en el proceso de lustrado.
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Figura 13: Diagrama de control para la variable cualitativa, grano
quebrado por pulidora, en el proceso de beneficiado en nueve

peneflcios en El Progreso, Jutiapa.
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7.3.3. PERDIDAS POSTCOSECHA TOTALES PARA LA FASE DE BENEFICIADO O
FASE 111:

Las pérdidas postcosecha totales para la fase de beneficiado del
arroz, considerando tanto pérdidas cuantitativas como cualitativas son
referidas dGnicamente al porcentaje de grano quebrado por descascarado
del grano y son iguales a una media de 5.918 por ciento, debido a gue
cuantitativamente no se puede hablar de pérdidas, y cualitativamente
otras variables no presentan pérdidas, sino que en algunos casocs se

incrementa por causas razonadas en sus respectives incisos.

7.4. PERDIDAS TOTALES DE TODC EL PROCESO POSTCOSECHA DEL ARROZ
CONSIDERANDO LAS TRES FASES DEL ESTUDIO; FASE DE CAMPO, FASE
TRANSPORTE, Y FASE DE BENEFICIADO.

Las pérdidas totales detectadas en el proceso postcosecha de arroz

desde el campo hasta el beneficiado del arroz son las siguientes:

Fase de campo ¢ Fase I: 10.4% &
Fase de transporte o fase [1: 0.783 %
Fase de beneficiado o fase I111: 53.918 %
Total del proceso postcosecha de arroz: 17,191 %

Es valido observar que no se puede verificar la hipétesis planteada
para la presente investigacién debido a que el total de pérdidas
posticesecha de arroz, esta compuesia por variables normales y no
paramétricas, situacién ésta que no permite la comparacién de este dato

con el dato planteado de 20 %, en la hipétesis de la investigacién.
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8. CONCLUSIONES.

1. Las pérdidas tanto cuantitativas como cualitativas en la produccién

de arroz bajo las condiciones de Morales, Izabal, determinadas por
segado y trillado, son de 10.49 %.

2. Las pérdidas por transporte de arroz en granza desde Morales,
lIzabal hasta El Progreso Jutiapa, (250 Km. aproximados de recorrido), en
promedio son de 0.783 por «ciento, y las varlables cualitativas grano
yesoso e indice de beneficiado, son las que mas se ven afectadas, debido
a la presidén que se ejerce sobre el grano de arroz en granza.

3. A nivel de nueve beneficios de El Progreso, Jutiapa, existen
pérdidas solo de tipo cualitativas, y se presentaron en el porcentaje de
grane quebrado, luego de pasar por el proceso de descascarado, teniendo
un promedioc de 5.918 %.

L, Las pérdidaé postcosecha totales considerando tanto pérdidas
cuantitativas como cualitativas de las fases de c¢ampo, transporte y
beneficiado, para la produccién de arroz de 1,994, fueron del orden de
17.191 % en promedio.

{awty
Yy
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9. RECOMENDACIONES.

1. Reallzar estudlos simllares al! presente en otras zonas productoras
a fin de poder tener una informacidén mas amplia a nivel nacional de las
pérdidas postcosecha del cultivo de arroz.

2. Se recomienda mejorar la metodologia de evaluacién para las
pérdidas en el beneficiado de arroz.

3. Se recomienda determinar las causas reales de una forma mas
detallada de las pérdidas que se¢ dan en el proceso de postcosechsa de

arroz, en las diferentes fases evaluadas.
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