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Resumen X

El siguiente proyecto que se llevd acabo en el municipio de Rosas del Departamento del Cauca
durante los tres (3) meses entre Abril y Junio, presenta de manera puntual una propuesta de mejora
en todo el proceso productivo en la extraccion del almidon agrio de yuca.

En una primera etapa se realiz6 un diagnostico preliminar, donde se identifico y se planteo el
problema principal, ademéas se presenta la justificacion, los objetivos del proyecto, el marco
conceptual y estado del arte, la metodologia utilizada en toda la etapa de la practica, los resultados,
conclusiones y recomendaciones del trabajo.

Dentro del proceso de extraccion de almiddon agrio de yuca se observo toda la etapa del proceso,
el aprovechamiento y utilizacién del subproducto derivado de la yuca agria, minimizando el
impacto negativo que genera al medio ambiente, dandole un buen uso en su adecuada
transformacion, generando menos desperdicios en la Rallanderia y mas ingresos a la organizacion.

Durante todo el proyecto se presentd la estrategia de administracion de la cadena de valor,

donde abarca todo el proceso productivo y estratégico de la planta productora de almidén agrio.

Palabras claves: Rallanderia, Proceso productivo, proceso, subproducto, desperdicios.



Introduccion

En la agroindustria de almidon agrio. Gran parte de la produccién a nivel nacional se
concentra en el departamento del cauca. Convirtiéndolo en el mayor productor de almidén
del pais.

Actualmente existen més de 250 Rallanderias distribuidas en el norte y sur del
departamento; en el municipio de Rosas existen 13 Rallanderias segun la recoleccion
primaria realizada en las veredas.

En el siguiente proyecto titulado administracion de la cadena de valor del cultivo de
yuca en el departamento del cauca, busca implementar estrategias de mejora en el proceso
productivo de la extraccion de almidédn agrio, mejorando el desempefio del talento humano
y de la materia prima utilizada, aprovechando de manera eficaz la cantidad de subproducto
generados en varios procesos.

El proyecto empieza con la elaboracion de un diagnostico para ver las condiciones de
las Rallanderias ubicadas en el municipio de Rosas-Cauca, analizar todos los procesos con
la estrategia de la cadena de valor en la planta que presenta deficiencias en sus procesos.
Se propone estrategias para las posibles soluciones dentro de la Rallanderia con el objetivo
de generar valor a todos los procesos asi aumentar los ingresos a las familias que dependen

de esta actividad, como empresa comunitaria.



1. Planteamiento del problema

En el municipio de Rosas del departamento del Cauca gran parte del sector agropecuario
se dedica a la produccion de yuca agria a pequefia y mediana escala, permitiendo que los
rallanderos aprovechen esa materia prima para la obtencion del almidon agrio de yuca, el
método mas utilizado para la obtencion del almidon agrio es por via himeda.

Debido al método empleado se presenta deficiencia en su ejecucion, generando una baja
eficiencia y eficacia en el proceso de extraccion del almiddn, con una considerable
reduccién en la productividad y un alto grado de contaminacion a los rios y quebradas por
el subproducto que se genera como el afrecho, la mancha y las aguas residuales generadas
en los diferentes proceso; estos subproductos se vierten en las aguas que surten a todas las
veredas del municipio de Rosas, causando problemas ambientales y de salud a las personas
que dependen de los afluentes.

La yuca durante el proceso de preparacidn genera un alto porcentaje de subproductos,
los cuales no son aprovechados para reducir el impacto ambiental por carga organica,
adicionalmente se hace una exagerada utilizacion de agua en todo el proceso de extraccion
del almiddn agrio de yuca.

La falta de procesos adecuados para la explotacion de la yuca, el manejo de tecnologia
obsoleta y los métodos de extraccion de almidon manual o artesanal, son variables que
inciden en la calidad del producto final generando insatisfaccion a los clientes.

El personal de la Rallanderia no lleva control de la produccién, no cuentan con normas

de higiene en la manipulacién del producto, no implementan estrategias para amortiguar el
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impacto ambiental, los canales de distribucién del producto no son fijos en el mercado

permitiendo la venta del almidon a intermediarios que lo pagan a bajo precio.

2. Justificacion

Es importante el disefio de la administracion de la cadena de valor en la Rallanderia
ubicada en el municipio de Rosas porque permite conformar y consolidar los procesos,
abarcando todas las etapas desde los proveedores hasta los clientes con el proposito de
solucionar el problema que presenta la planta tanto en la parte operacional y la parte
organizacional.

Por otra parte la estrategia busca la mejora en todo el proceso aprovechando de una
manera efectiva los subproductos gque se generan como la cascarilla, el afrecho y la mancha
de yuca en la extraccion del almidén agrio con el fin de reducir los altos niveles de
contaminacion en las vertientes de agua.

La administracion de la cadena de valor servird de apoyo a todo el personal que
interviene en todas las operaciones y procesos de transformacion del almidon agrio,
aumentando la productividad de la planta, la competitividad de la organizacion en el
mercado y llevar un control de la produccién.

En la mejora del proceso de obtencion del almidon agrio de yuca, se aplicara
conocimientos de ingenieria logrando optimizar los recursos utilizados, con un beneficio
econdmico y ambiental a la organizacion, donde en su totalidad estd conformada
exclusivamente por campesinos victimas del conflicto armado en el municipio de Rosas

del departamento del Cauca.



3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Administrar la cadena de valor del cultivo de yuca para la obtencion de almidén agrio
en el municipio de Rosas del Departamento del Cauca.

3.2 Objetivos especificos

e Elaborar un diagndstico para establecer las condiciones actuales de obtencion del
almidon agrio de yuca en el municipio de rosas del departamento del Cauca.

e Generar estrategias de mejora en la administracion de la cadena de valor del proceso

de obtencion del almidon agrio de yuca en la Rallanderia.

4. Marco Teodrico

4.1. Yuca.

Figura 1. Raices y tubérculos

Fuente: Ministerio de agricultura



(Manihotesculenta) también se conoce con los nombres de mandioca,
guacamota (del ndhuatl cuauhcamonhtli), casava o casabe, es un arbusto perenne
de la familia de las euforbiaceas, autoctono y extensamente cultivado en
Sudameérica y el pacifico por sus raiz almidonosas de alto valor alimentario. La
yuca es un cultivo con alta produccion de raices reservantes, como fuente de
carbohidratos y follajes para la elaboracién de harinas con alto porcentaje de
proteinas. Las caracteristicas de este cultivo permiten su total utilizacién, el
tallo (estacdn) para su propagacion vegetativa, sus hojas para producir harinas
y las raices reservantes para el consumo en fresco o la agroindustria o la
explotacion. (Ministerio de agricultura, s.f.)
4.2. Antecedentes de la agroindustria.
La agroindustria del procesamiento de almidén de yuca en el Cauca, esta
conformada por pequefios ndcleos artesanales y por medianos centros de
produccion llamados Rallanderias, las cuales procesan alrededor de 11 mil
toneladas de almidon al afio y representan el 80% del total de almidén agrio
producido en Colombia. (CRC, 2005)
4.3. Analisis de la raiz.
“La raiz de la yuca se compone de tres tejidos: el periderma (cascarilla), el
parenquima cortical (corteza) y el parénquima interior” (Alarcon & Dufour, 1998, p.
11).

4.4. Almidon de yuca.



El almidon de yuca a futuro puede ser el sustituto del maiz y una buena alternativa para
la produccion de pegante para la industria de papel, en la parte de textiles y la parte
alimentaria. En condiciones controladas, estas pueden servir en la industria de alimentos
para la produccion de sopas, compotas, espesantes, salsas y tortas?.

4.5. Proceso de produccién de almidon de yuca.

El alImidon de yuca se extrae por medio de una serie de operaciones, que por la via mas
comun (via hiumeda) se logra la obtencion del almidon que contiene la raiz de yuca, esta se
somete a un proceso de fermentacion natural realizado por algunos microorganismos
(bacterias amilo-liticas) donde posteriormente es secado al sol?.

4.6. Proceso de extraccion de almidén de yuca.

Figura 2. Proceso de extraccion del almidon.

Recepcidén Pesado Lavado de la Rallado de Colado o
de la yuca yuca la yuca Tamizado

= =

Sedimentacion

e 5

Acondicionamiento Fermentacion

Secado del
<] almidon

Fuente: Propia

! Rincon, L, & Villamil, F. (2005). Obtencién y caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica del
almidoén agrio para el mejoramiento del proceso de fermentacién (Tesis de pregrado). Universidad
industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia.

2 Mosquera, M. (2010). Mejoramiento del proceso tradicional para obtencion de almidon agrio de yuca en
el sector de Mondomo-Cauca (Tesis de pregrado). Universidad nacional abierta y a distancia Santander de
Quilichao, Santander de Quilichao, Colombia.



5. Estado del arte

En los afios ochenta la agroindustria de la yuca habia recibido apoyo
institucional a través de ONG, SEDECOM y CETEC en 1987 realizaron una
investigacion con el objetivo de mejora en el proceso de extraccion del almidon
de yuca, el cual presenta deficiencias en el proceso. En 1989 esta iniciativa de
las organizaciones locales atrajo mucho interés de las diferentes organizaciones
internacionales. Se inicié un proyecto integrado de investigacion y desarrollo
para la produccidon y transformacion del almidén de yuca entre CIRAD Yy el
CIAT, con apoyo financiero del ministerio de relaciones exteriores de Francia
(MAE). El objetivo de este estudio era apoyar el desarrollo del sector
productivo de almidén de yuca en Colombia, enfocado el esfuerzo hacia los
pequefios y medianos productores de yuca. (Valencia, 2002, p. 168)

Las diferentes instituciones han generado un gran impacto en la evolucion del
sistema han permitido incorporar nuevas tecnologias, donde se ha mejorado los
diferentes procesos, pasando de lo artesanal a lo mecanizado. Las Rallanderias
han implementado canales de sedimentacion, algunas funcionan con coladoras
centrifugas donde en algunos casos se han incorporado mecanismos para el
control de los residuos. Muchas rallanderias no han implementado estrategias
para controlar la produccion, manejo del producto y de la materia prima.

(Ramirez, 2010)



5.1. Factores que inciden en la calidad de la yuca.
Se encuentran algunos factores que inciden sobre la calidad de la mandioca
(yuca) como la edad de la planta, la variedad, los efectos ambientales,
enfermedades y plagas, distribucion de la presipitacion, temperatura
deficiencia del suelo, fertilizacion, rotacion de lotes, densidad de siembra.
(Rojas Rivera, 2012)
5.2. Articulo.

La agroindustria de extraccion de almidén de la mandioca es importante para
la economia del pais, donde su mayor produccién se encuentra en el
departamento del cauca; dentro del proceso se emplea mandioca fresca, H20
Energia eléctrica como los recursos principales, donde se producen residuos
solidos y liquidos cuyo ineficaz aprovechamiento genera un impacto negativo
al medio ambiente y la economia (Torres, Perez, Marmolejo, Ordofiez, &
Garcia, 2010, pags. 23-38).

(Torres, Perez, Marmolejo, Ordofiez, & Garcia, 2010) Se utilizan herramientas
como estudios de métodos, tiempos y movimientos que aporta a la
optimizacion de los diferentes procesos productivos y permiten hacer parte del
desarrollo de modelos sostenible. Estas técnicas de estudio sirven para calcular
el tiempo que necesita un trabajador para efectuar una tarea siguiendo un
método prestablecido. Si se conoce los tiempos permitira controlar el

funcionamiento de las maquinas.



6. Metodologia
6.1. Tipo de investigacion.
“En el trabajo realizado el tipo de investigacion es descriptiva ya que permite medir,
evaluar y recolectar datos de las diferentes variables que se pueden encontrar en la
Rallanderia” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2006, pags. 142-

882).

6.2. Poblacion y muestra.

La poblacion objetivo son las 13 Rallanderias que se encuentran ubicadas en el
municipio de Rosas en el departamento del Cauca, se tomd una muestra (No
probabilisticas) representativa a las 8 Rallanderias que se encuentran localizadas en las
veredas loma bajo, el jigual, golondrina y pefia blanca, permitiendo la realizacién de

entrevistas, encuestas y recoleccion de datos debido a la cercania que presentan.

6.3. Método.

Para cumplir con los objetivos especificos y lograr el objetivo general del proyecto en
el municipio de Rosas Cauca se llevd a cabo en varias fases donde se realizaron las
diferentes tareas y actividades de manera eficiente y eficaz.

6.3.1 Fase de diagnostico.
e Entrevista con los Rallanderos
e Recorrido por las instalaciones para ver el estado actual de la planta

6.3.2 Planeacion de la estrategia de la cadena de valor para la extraccion del almidon.
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6.3.2.1. Actividades primarias.
e Logistica de entrada
e Operaciones
e Logistica de salida
e Mercadotecnia y ventas

e Servicio

6.3.2.2. Actividades de apoyo.

e Adquisicion
e Desarrollo tecnolégico

e Administracion de los recursos humanos

6.4. Recopilacion y analisis de la informacion pertinente para dar posibles

soluciones al problema planteado.

e Recopilar la informacion durante todo el proceso
e Realizar el andlisis de la informacion recopilada

e Presentar la propuestas de soluciones
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7. Resultados y discusion.
7.1  Etapas del proceso de extraccion de almidén de yuca.
o Recepcion de la yuca.
Se reciben los sacos o bultos de yuca para llevarlos al siguiente proceso
o Pesado de la yuca.
Los costales que contienen la materia prima (yuca) se pesan en una balanza para ver la
cantidad neta que contiene.
o Lavado y pelado.
Las raices de yuca se lavan y se pelan para eliminar la cascara y las impurezas.
o Rallado.
El rallado de la yuca generalmente es en seco. Las raices lavadas se muelen o trituran
para formar una masa rallada.
o Colado o tamizado.
La masa rallada se tamiza en un lienzo o malla, separando la pulpa o afrecho semisolido
de la lechada.
o Sedimentado.
El almidon de sedimenta por gravedad en el fondo de los tanques o canales, después de
tirar el agua sobrenadante.
o Fermentado.
Los bloques de almidon se retiran y disponen en los tanques de “agriado”, en donde el
almidén se deja fermentar por espacio de 30 a 45 dias. Este tiempo varia segun las

condiciones climaticas de la zona.
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o Secado.

Finalmente el almidén se coloca sobre un plastico negro, para su secado al sol,
recoleccion, limpieza y comercializacion.

o Acondicionamiento.

Cuando el almidon estd seco se empaca en bolsas de 50 kg y se transporta hasta la
bodega y por ultimo se despacha.

7.2 Diagnostico para establecer las condiciones actuales de obtencion del almidon
agrio de yuca en el municipio de rosas del departamento del cauca.

En la fase de diagnostico se llevo a cabo mediante informacion primaria.

Esta informacion suministrada se recolecto por medio de entrevistas enfocadas a los
productores de la cadena, con la finalidad de tener un diagnostico detallado y conocer la
situacion en que se encuentran las Rallanderias del municipio de Rosas.

La entrevista esta dirigida a las 13 Rallanderias, donde se estim6 una muestra que abarco
a las 8 Rallanderias que se encuentran contiguas en el municipio y ademas estan ubicadas
en la zona del proyecto.

Tabla 1. Propietarios y ubicacién de las Rallanderias entrevistadas

Nombre y Apellidos Ubicacion (Veredas)

Santiago Mosquera Camilo Loma Bajo

Aurelio José Estacio Loma Bajo

Gerardo Martinez Mosquera Loma Bajo

Maria Lilia Martinez Mosquera Jigual

Ernesto Mosquera Dominguez Jigual

Dario Gutiérrez Pefia Blanca

Alvaro Mellizo ljaji Pefia Blanca

José Andrés Flor Martinez Golondrina

Fuente: Propia
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En la otra etapa del diagndstico donde se realizé la visita a las diferentes plantas o

Rallanderias se pudo observar el nivel de tecnologia que manejan, la cantidad de yuca

procesada y las caracteristicas de equipos y procesos.

A continuacion se ilustrara en el gréfico con los niveles tecnolégicos.

Tabla 2. Niveles tecnolégicos

Nivel tecnolégico Yucas procesadas Numero de Caracteristicas de
(Toneladas x Rallanderias equipos y procesos
Semanas)
Tradicional, manual
con tanques de
Bajo <3 7 sedimentacion
Semimecanizado, con
tanques de
Medio 6 1 sedimentacion
Mecanizado, mejorada
con canales de
Alto 125 0 sedimentacion
Total 8

Fuente: Propia
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7.3. Estrategias de mejora en la administracion de la cadena de valor del proceso

de obtencion del almidon agrio de yuca en la Rallanderia.

En el proyecto realizado se presentaron las estrategias de mejora en todos los procesos
de obtencion de almidon agrio a través de la cadena de valor, desde las actividades
primarias hasta las actividades de apoyo tomada como variable independiente comprendida
en el trabajo.

7.3.1. Actividades primarias: Logistica de entrada.

En la logistica de entrada se manejan unos subindicadores que son:

e Transporte de la yuca a la Rallanderia

En la figura 3, se puede observar que el medio de transporte de la materia prima a la
Rallanderia mensualmente es de 12 toneladas totales, donde el 67% correspondiente a 8
toneladas de yucas se transporta con vehiculos, y el otro 33% correspondiente a 4 toneladas
se transportan en animales de carga, generando en ocasiones tiempo ocio debido a la espera
de la materia prima.

Figura 3. Medios de transporte de la materia prima a la Rallanderia.

Transporte de yuca a la rallanderia (Toneladas x Mes)

H Vehiculos

Animal

Fuente: propia
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e Control de inventario

Para el subindicador control de inventario en la Rallanderia, se pudo notar que no se
lleva un control de los materiales e insumos suministrados para la actividad en el
procesamiento de yuca, generando sobre costos, no existe control de la cantidad de materia
prima requerida para la produccion, control del inventario del producto terminado.

e Almacenamiento

La disponibilidad de lugares especificos y con buena adecuacién para las diferentes
herramientas, instrumentos y equipamiento de trabajo en la Rallanderia, Presentan una
problematica, generando limitaciones dentro de la planta en el manejo de materia prima y

producto terminado.

Figura 4. Almacenamiento de la materia prima en la Rallanderia

Fuente: foto tomada por el autor del proyecto



16

7.3.2. Actividades primarias: Operaciones.
En el proceso de extraccion de almidon agrio se realizan una serie de operaciones, donde
tres trabajador, se encargan de varias tareas implicando atraso en la cadena de produccion.
En el proceso de pelado una persona es la encargada de esta actividad cuando la produccion

es baja. Ver figura 5.

Figura 5. Proceso de pelado realizado por una persona (Mujer) en la Rallanderia

En el proceso de rallado se utiliza un cilindro de madera que va montado en un eje de
hierro, los orificios del cilindro fueron perforados manualmente por el propietario de la
Rallanderia.

En el proceso de colado se utiliza unas coladoras continuas de madera para agilizar un
poco el proceso, en el proceso de fermentacion y sedimentacion se utilizan los tanques y

los canales necesarios para llegar a unas de las etapas finales en la extraccion de almidén.
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7.3.3. Actividades primarias: Logistica externa.

En la logistica externa se tienen 4 subindicadores; Mantenimiento, almacén de
productos terminados, transporte, distribucion al cliente potencial.

El mantenimiento de las maquinas y equipos, solo se realizada cuando se presentas fallas
en las operaciones, el personal no esté capacitado para reparar estas maquinas, por tal razén
deben contratar un técnico para la reparacion y mantenimiento, el mantenimiento y
reparacion demoran entre 1 o 2 dias, generando multiples retrasos, pérdida de calidad de la
materia prima, retraso en la entrega del producto.

En la Rallanderia no se cuenta con un adecuado almacén de productos terminados, el
espacio adecuado no es suficiente para el almacenamiento del producto, permitiendo que
el almidon almacenado, pierda calidad y una insatisfaccion al cliente, debido a estas
variables el pago del producto (almidon agrio) sea a bajo costo.

El transporte utilizado para llevar el producto terminado al cliente, se hace a través de
una camioneta, el transporte es contratado por la pequefia empresa generando costos
adicionales en la Rallanderia.

El producto terminado (Almiddn agrio), es llevado directamente al cliente (Quesera los
paisas), costeando el transporte desde la planta hasta la quesera que es el cliente potencial.

7.3.4. Actividades primarias: Mercadotecnia y ventas.

Dentro de los subindicadores encontramos: publicidad, cotizaciones, seleccion de

canales, fijacion de precios.
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Debido a las caracteristicas del producto la Rallanderia no realiza mercadotecnia ni
estrategias de ventas; sin embargo se pudo encontrar actividades a nivel local que se pueden
tomar como précticas de mercadotecnia y ventas a nivel organizacional.

En la publicidad como subindicador es de forma local, la Rallanderia hace publicidad a
nivel local, dando a ofrecer producto de calidad.

En las cotizaciones, la Unica manera de que la empresa se entera de las diversas
cotizaciones que se encuentra en el mercado de almidon agrio, insumos, maquinarias y
equipos, es a través de productores que producen el producto a gran escala.

En la seleccion de canales, la Rallanderia ha tratado de conseguir nuevos compradores
del producto, logrando tener una estabilidad en la venta de la produccion del almidon, las
relaciones con el cliente potencial del producto son buenas en la compra y venta del
almidon agrio.

Fijacion de precios, la empresa no participa en la fijacion de precios del almidon,
tampoco participa en la fijacion de precios del transporte del traslado de su producto.

7.3.5. Actividades primarias: Servicio.

Para mantener el valor del producto existe un subindicador que es el ajuste del producto,
en la produccion local estos ajustes se ven reflejados en descuentos, en materia prima e
insumos, en la venta del almidon no existe ya que el productor “garantiza” a su cliente

actual almidon con los requisitos exigidos.
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7.3.6. Actividades Apoyo: Adquisicion o abastecimiento.

La compra de insumos utilizados en la cadena de valor, presenta inconvenientes por lo
que no tiene un proveedor fijo que le suministre los insumos necesarios. Por tal motivo la
empresa se ve obligado a comprar a otro proveedor que no cuenta con la misma
caracteristica de los insumos requeridos para el proceso.

7.3.7. Actividades Apoyo: Desarrollo de tecnoldgico.

Existen 2 subindicadores de desarrollo de tecnologia: procedimientos y capacitacion
En los procedimientos la Rallanderia cuenta en el proceso de rallado con una ralladora de
baja capacidad, en el proceso de colado se emplean unas coladoras continuas de madera,
con tornillos sinfin, soportadas en su parte inferior por un lienzo.

En la parte de capacitacion los trabajadores no estan capacitados; de manera que las
actividades que realizan las hacen de forma empirica.

7.3.8. Actividades Apoyo: Administracion de recursos humanos.

La contratacion de personal se realiza segun el volumen de produccidn que se requiere,
como el proceso de pelado es manual se contratan 3 personas que se encargan
exclusivamente a esa actividad. EI pago es realizado por dia donde oscilan entre 20000 y
30000 pesos.

El personal que trabaja en la Rallanderia no esta altamente capacitado, debido a esto se
generan cuellos de botellas en los procesos limitando la produccion y por ende retrasos en

la entrega del producto final.
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8. Recopilacion y andlisis de la informacion para posibles soluciones al problema
planteado.

Durante los 3 meses de trabajo en la Rallanderia se recopilo la informacion en cada uno
de los procesos desde la recepcion de la materia prima, hasta el acondicionamiento del
producto, logrando identificar fallas que no permiten que los procesos se llevan de manera
eficiente y eficaz.

8.1. Informacion recopilada en los diferentes procesos de la Rallanderia.
Recepcion de la materia prima

La Rallanderia procesa diariamente 3 toneladas de yuca, semanalmente 20 toneladas,
donde la materia prima es traida por camién y animales de carga, los bultos de yuca se
dejan en una plataforma donde enseguida son descargados y pesados para luego ser
Ilevados al siguiente proceso.

Lavado y pelado de la yuca

Después que se realizo el proceso de descargue y pesado llega a la etapa donde la yuca
es lavada y pelada, el propésito de esta operacion es eliminar la tierra y las impurezas
adheridas a la yuca, después de realizado el proceso por cada tonelada de yuca lavada y
pelada se pierden aproximadamente 50 kg de yuca.

En este proceso se desprende lo que es el subproducto como la cascarilla de yuca
Rallado de la yuca

En la operacion de rallado o tamizado, la yuca pelada es echada en un tambor, donde se

va formando una masa, que es de contextura gruesa, debido a las perforaciones no precisas

que tiene el tambor.
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Colado o tamizado

En el proceso de colado en la Rallanderia se emplean unas coladoras continuas de
madera, en este proceso se desprende un subproducto conocido como el afrecho de yuca.
Sedimentacién del almidén

Después de haberse realizado el proceso de colada, la leche o lechada generada en el
proceso es llevada a dos tanques de sedimentacion con que cuenta la Rallanderia, en este
proceso se demoran 5 horas. En esta etapa se producen las aguas residuales que es la que
queda por encima de la capa de almidon.
Fermentacién del almidon

El almidon sedimentado en el anterior proceso es colocado en tanques de fermentacion
donde dura aproximadamente 40 a 45 dias, dependiendo de las condiciones climaticas de
la zona.
Secado del almidon

El almidon es colocado en plasticos, donde son colados al sol durante un periodo de
tiempo de 10 horas, donde es removido 6 veces durante el secado.
Acondicionamiento

Los terrenos se muelen con rodillos, el almidén una vez cernido se empaca en sacos
tejidos con fibra de polipropileno de 100 Kkg.

8.2. Andlisis de la informacion recopilada.

En el anélisis de las diferentes variables encontradas en todo el proceso, se determinaron
causas potenciales, generando pérdidas tanto de materia prima, fatiga de los trabajadores,

dinero y calidad del producto.
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e En larecepcion de la yuca, se presenta mayor dificultad debido a que no llevan un
control de calidad, la materia prima suministrada por el proveedor no pasa por
ningun proceso de seleccion. Los operarios no tienen equipamiento para el
descargue de la yuca del camién, produciendo dafios en la salud del operario. A
continuacion se presenta la cantidad de yuca en mal estado ver figura 6.

Figura 6. Condiciones de una Carga de yuca (200 kg)

Cantidad de yuca Buena/Mala

[V
8% ® Yuca en buen estado (Kg)

Fuente: grafica elaborada por el autor del proyecto

De los 200 kg de yuca contenidas en una carga, el 8% correspondiente a 15 kg esta en
mal estado, mientras que el 92% correspondiente a 185 kg se encuentran actas para ser
llevadas al otro proceso. En las 3 toneladas procesadas diariamente se estan perdiendo

aproximadamente 225 kg de yuca.
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En el proceso de lavado y pelado, el mayor problema es la cantidad de agua
utilizada en el proceso, la contaminacion que esta genera a la vertiente de agua
(quebrada). En la etapa de lavado de la yuca por cada 200 kg de yuca se utiliza
aproximadamente 250 litros de agua implicando mayor contaminacién ya que el
agua no es tratada para luego ser reutilizada en el proceso.

En el proceso se genera unos subproductos, como la cascarilla que esta adherida a
la pulpa de la yuca este desperdicio son tirados al aire libre, generando un
desequilibro en el medio ambiente.

Otro problema presentado en el proceso de pelado es la operacion realizada ya que
esta operacion se realiza manualmente, generando atrasos en los procesos por el
grado de complejidad que se presenta.

El andlisis arrojado en este proceso, se observo que por cada 100 kg de yuca rallada
se utilizan aproximadamente 100 litros de aguas, una cantidad exagerada para el
proceso, la masa rallada en kilogramos seria aproximadamente unos 800 kg por
cada tonelada de yuca fresca.

En el proceso de extraccion el rendimiento es bajo, por lo tanto se genera mucha
pérdida de almiddn agrio después que se deseche el afrecho, esto se presenta por el
rallado fino que hace el cilindro, por ende en el proceso de sedimentacion el proceso

es mas lento.
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e De todos los procesos, el colado o tamizado es el méas lento, por tal motivo es otra
restriccion limitante, es el proceso donde se utiliza mayor cantidad de agua, el doble
de lo utilizado en los anteriores procesos por 100 kg de yuca se utiliza unos 600
litros de agua.
En este proceso se genera el subproducto conocido como el afrecho, este afrecho
toma mucho tiempo en ser evacuado junto con aguas residuales que sin ningdn
tratamiento se vierten a la quebrada.
A continuacion se presentan las caracteristicas de las aguas residuales en el proceso
de lavado y tamizado en la Rallanderia que procesa 3 toneladas de yuca diarias. Ver
figura 7.

Figura 7. Volumenes de agua residual en la Rallanderia.

Aguas residuales

L~ ]
N & O ® O

Volumen (m3/dia)
&

Agua de lavado Agua de tamizado

o N A~ O ©®

Fuente: grafica elaborada por el autor.
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En la Rallanderia que procesa en promedio 3 toneladas de yuca por dia durante 8
horas, gasta en promedio 3,75 m* de agua en el proceso de lavado, mientras que en
el proceso de tamizado gastan en promedio 18 m? de agua. Esto implica que en total
generan 21.75 m? de aguas residuales. Que son vertidas en la quebrada.

e En el proceso de sedimentacién se genera la mancha que es un subproducto
mezclado con almidon, que no es aprovechado por la planta, por encima queda el
agua residual que va directamente a la quebrada. Generando altos niveles de
contaminacion.

e En esta etapa del proceso la Rallanderia deja entre 40 y 45 dias en los tanques de
fermentacion. Generando asi que el almidon pierda contextura y calidad. EI tiempo
estipulado es entre 35 y 40 dias como maximo.

e En el proceso de secado se pierden aproximadamente 2 kg de almidén debido a los

fuertes vientos que arrastra gran parte del polvo que son dificiles de evitar.

Fuente: foto tomada por el autor después de la recogida del almidon
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8.3. Propuesta de soluciones.
1. En la recepcion de la yuca como propuesta de solucion
o llevar un registro de la cantidad de yuca recibida.
o Realizar siempre control de calidad de la materia prima para identificar yuca en mal
estado.
o Reducir el tiempo de descargue de la yuca.
o Disminuir el riesgo ergondmico a través de equipos como cinturones por el descargue
manual realizado en el primer proceso.
2. En el proceso de lavado y pelado.
o Disminuir el exceso de agua en el proceso de lavado para evitar desperdicios y tiempo
o Remplazar el método tradicional de pelado manual, por una maquina
Lavadora/peladora de cuerpo cilindrico, con capacidad procesamiento de 1000 kg de
yuca por horas y utilizacion de agua 100 Its/100 kg de yuca.

o Para la recuperacion del subproducto que es la cascarilla, se puede llevar a una fosa de
compostaje para obtener abonos organicos, que pueden ser utilizados en los diferentes
cultivos, o ser vendidos en la zona.

o Otra alternativa para aprovechar el residuo, es combinarla junto con las aguas
residuales que deja el proceso de lavado para la construccion de un biodigestor y asi
producir biogas.

3. mejorar el proceso de rallado para que los granulos no queden muy finos y asi no
pierda densidad,

o Mejorar los tiempos de operacion en la maquina coladora
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Homogenizar la masa rallada para disminuir la cantidad de agua en el proceso, recuperar

el subproducto como el afrecho para convertirlo en complemento de concentrado para

animales.

o Construir un filtro anaerobio con guadua como elemento filtrante para tratar las aguas
residuales, para luego reutilizarla en el proceso.

4. En este proceso una solucion como alternativa es la siguiente:

o Para la recuperacion de la mancha se pueden utilizar canales de 3 pasos. Donde el
proceso finaliza en un tanque de recuperacién de la mancha. Este subproducto se puede
comercializar a porcicultores de la zona ya que es un alimento proteinico para los
cerdos.

o Construir mas canales de sedimentacién para que el proceso no se detenga

5. que el proceso de fermentacion se realice entre un intervalo de 35 a 40 dias para que el

producto quede de muy buena calidad.

o Que los tanques sean de tamafio mediano para un mejor manejo

o Aumentar el nimero de tanques para el proceso

6. utilizar polietileno de color negro para que el secado sea uniforme.

El método alternativo en toda la Rallanderia es hacer una distribucion de la planta, para
aprovechar la gravedad, es necesario redisefiarla para que los diferentes procesos se
encuentren en varios niveles, con el proposito de aprovechar la gravedad, desde la
recepcion de la yuca, hasta el acondicionamiento del producto terminado. Esto reduce el
riesgo de los trabajadores. Hay un aumento considerable de la productividad de la

Rallanderia.
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Conclusiones

En el proyecto realizado se logré mirar las condiciones actuales en que se encuentra
la Rallanderia, las debilidades y fortalezas presentadas en todo el proceso

productivo.

En el andlisis realizado se identificaron problemas presentes en todos los procesos
desde la recepcion de la yuca, hasta el acondicionamiento del producto terminado

(almidon agrio).

El desarrollo del trabajo durante los 3 meses permitid generar unas series de
estrategias, para el mejoramiento de la cadena en la Rallanderia del municipio de

Rosas, logrando mejoras en cada uno de los procesos.

Se logré plantear una estrategia para el tratamiento de las aguas que se utilizan en
la Rallanderia, para su reutilizacién en el proceso, ademas se aprovechd los
diferentes subproductos generados, para comercializarlos y generar fuentes de

ingresos adicionales al almiddn agrio que es el producto final.



29
Recomendaciones
Dentro de las recomendaciones planteadas a la Rallanderia y todo los pequefios

rallanderos de las diferentes veredas fue la siguiente.

e Conformar una Rallanderia entre los 8 rallanderos de la zona, legalmente constituida
para aumentar la produccién de almiddn agrio y satisfacer el mercado nacional, ademas
se lograra mitigar la contaminacion que estas plantas generan a las vertientes de aguas
ya que no implementan buenas practicas de manufactura.

e Capacitar a todo el personal para que el trabajo sea méas efectivo en todos los procesos.

e Construir una Rallanderia nueva donde la topografia del terreno permita aprovechar la
gravedad en el proceso, este proceso facilitara un flujo semicontinuo de las operaciones

a un costo minimo.
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Apéndice 1

a. Construccion de una Rallanderia

Costos de instalacion de una Rallanderia
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item Cantidad | Costo (Pesos)
Maquinaria y equipo

Lavadora/peladora de yuca (2 toneladas por hora) $ 3.200.000
Rallador de yuca (2 toneladas por hora) $ 1.550.000
Coladora de yuca (300 kg de masa rallada por hora) 3 $9.150.000
Tamiz vibratorio $978.000
Desgranador de almidén fermentado, con motor (2 kg/Hor) $2.100.000
Subtotal $16.978.000
Infraestructura de la Rallanderia

Canales de sedimentacion (largo 30 m, ancho 60 cm y largo | 7 $ 45.000.000
40 cm, cada uno)

Tanques de fermentacion (1.5 m® cada uno) 20 $ 45.000.000
Patios de secado (3000 m?, 8 cm de espesor) $10.000.000
Contrato obra civil (400 m?) $ 32.000.000
Techa de la planta $ 15.000.000
Bodega de almacenamiento de producto terminado (40 m®) $18.000.000
Tanque para deposito del subproducto (Mancha) (40 m?) $18.000.000
Tanque para deposito del subproducto (Afrecho) (20 m?) $11.000.000
Transmisién de potencia $ 2.400.000
Subtotal $ 196.400.000
Total $ 213.378.000

Fuente: CRC




b. Costos operacionales

A continuacion se presentan los costos en la obtencion de 1 tonelada de almidén seco.

Costos fijos
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Mantenimiento de la Rallanderia $ 13.000
Administracion $ 30.000
Depreciacion (por unidad producida) $3.800

Subtotal $ 46.800

Costos Variables

Mano de obra (3 trabajadores) $60.000
Energia eléctrica (2 kw/hora) $ 1500
Agua (quebrada) $0
Empaques por unidad $ 500
Subtotal $62.000

Costo total operacional de una tonelada de yuca: $ 108.400




c. Relacion costo/precio

Precio de venta
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Almidén agrio (1 tonelada) $1.440.000
Subproducto (Afrecho) (1 tonelada) $160.000
Subproducto (Mancha) (1 tonelada) $40.000
Precio estimado del producto $1.640.000
Costos variables

Materia prima (tonelada de yuca) $ 440.000
Mano de obra y otros $120.000
Costos variables totales $560.000




