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RESUMEN 

 

 

El presente trabajo se realizó con el objetivo de determinar los parámetros del grano de 

arroz con el método del secado artesanal, de arroz Paddy variedad NIR,  

 

Se toma una muestra de arroz de un lote, se homogeniza en una bandeja, se toma una 

muestra, luego se pesa y se determina los porcentajes de quebrados y trizado. 

 

Para la evaluación se utilizó la metodología experimental, mediante el cual se logra 

caracterizar el arroz, por medio del análisis de relación, encontrándose que sus parámetros 

óptimos del secado son dé % de Humedad Inicial desde (22% a 27,6%), % de Humedad 

Final entre el (12.7% a 13.5%), % de Quebrado desde (12,6% a 37.6%) y el % de trizado 

de (0.6% a 5%). 

 

De esta manera comprobamos los resultados con la ayuda del programa minitab17, se 

obtiene 13.5% de Humedad para obtener el 17.5% de Quebrado y el 1.9% de Trizado, lo 

cual nos permite demostrar que los datos están en el rango establecido. 

 

PALABRAS CLAVES: Secado Artesanal. Arroz paddy. Quebrado. Trizado. Humedad. 
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ABSTRACT 

 

 

The present project was done with the aim of determine the parameters of the grain of rice 

with the method of artisanal drying, of Paddy rice variety NIR. 

 

Take a sample of rice from a batch, homogenized on a tray, take a sample, then weig and 

determine the percentages of broken relief and trout. 

 

Experimental methodology was used, For the evaluatión, by which it is possible to 

characterize the rice through relationship analysis, finding that their optimal parameters 

of drying are% of Initial Humidity from (22% to 27.6%), % of Final Humidity between 

(12.7% to 13.5%), % of Broken relief (12.6% to 37.6%) and the % of trout (0.6% to 5%). 

 

In this way we check the results with the help of the program minitab17, obtained:  13.5% 

of Humidity to get the 17.5% of broken relief and 1.9% of Thyst to show that the data are 

in the range established. 

 

Keywords: Artisan drying. Paddy rice. Broken relief. Trout. Humidity. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El arroz es uno de los principales componentes en la dieta de todos los peruanos, el 

consumo de arroz está al alcance económico de casi todos los peruanos, es rico 

nutricionalmente, y se lo consume en todas las regiones del país.  

 

En el mercado arrocero peruano existen diversa variedad de arroz que se ofrecen de 

acuerdo con los gustos y necesidades de los consumidores, debido a su variedad este arroz 

debe ser secado bajo ciertas condiciones que al mismo tiempo reduce su humedad, el cual 

transforma sus cadenas moleculares y mejoran notablemente su gusto al ingerirse. 

 

Según se dice “antiguo manuscrito japonés señala que la siembra del arroz constituía una 

ceremonia religiosa importante hace 7.000 años. En la literatura China se hace mención, 

3.000 años antes de nuestra era, de la ceremonia de la siembra, ceremonia que sólo el 

emperador tenía el privilegio de presidir, y esta mención se interpreta-generalmente en 

relación con el cultivo del arroz. Por otra parte, se han descubierto en el valle del Yangtsé 

Kiang restos de arroz que se remontan a 3.000 o 4.000 años antes de nuestra era”. 

 

Lo que no significa que el cultivo del arroz no sea anterior a esa época. “Parece, por el 

contrario, que la Oryza sativa L. procede del sudeste asiático. La introducción del cultivo 

de este cereal en la cuenca mediterránea fue debida a los árabes, quienes lo llevaron 

consigo a Marruecos y a la península Ibérica en el siglo VII”. 

 

En el siglo XV se introdujo este cultivo en África y Madagascar. Hacia finales del siglo 

XVII se introdujo el arroz en América del Norte y América del Sur, así como en Australia 

y en las islas del Pacifico. 

 

Después del trigo, el arroz es el cereal de mayor area de cultivo en el mundo; En los 

pueblos del América y Asia, 1a India y del Japón son la base de su alimentación 

A su llega a la América encontró un nicho en su productividad que ha hecho de este cereal 

uno de los cultivos más rentables y estables de Latinoamérica. 

 

En el norte del Perú la variedad de mayo consumo es el Nir y en nor-oriente en Capirona, 

a la humedad post cosecha varía de acuerdo a la región donde se cosecha en zonas de 
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Nueva Cajamarca puede llegas hasta 28% de humedad en la zonas de costa norte hasta 

20% de humedad 

  

Actualmente en el Perú se producen 3 millones de toneladas métricas de arroz por cada l 

año según reporte de Minagri (2017), por lo que es necesario hacer un estudio de los 

parámetros que influyen en el rendimiento del pilado del arroz Paddy en cascara. En la 

región de Lambayeque en la mayoría de los piladoras de arroz se aplica el secado artesanal 

en sus procesos de producción, razón por la cual es necesario estudiar los parámetros que 

intervienen en el secado artesanal, dado que las variaciones de estas condiciones pueden 

generar grandes pérdidas en los molinos que directamente afectarían a la economía de los 

agricultores.  

 

Balcázar, J. y Tesen, C. (2015). Indican que “siendo el arroz una fuente de alimento tan 

importante, su producción está regida en su mayor parte por el azar” y asi mismo 

menciona que los cambios bruscos de temperatura durante el proceso de secado artesanal 

generan grandes pérdidas de producción.  

Tanto agricultores como las industrias piladoras sufren de la pérdida de producto a causa 

de variaciones de térmicas y de la humedad.  

 

En el secado artesanal, el porcentaje de humedad influye directamente en el aumento de 

las pérdidas por trizado y quebrado en el producto final.  

 

La organización del presente trabajo consiste en la siguiente manera: 

  

 En este trabajo de investigación se determina los parámetros óptimos durante el secado 

artesanal de arroz paddy de variedad NIR,  

 Caracterizar el arroz paddy.  

 Evaluar los parámetros del grano de arroz paddy a partir del secado artesanal. 

 Determinar los porcentajes de trizado y quebrado en el secado de arroz paddy.    

 

 

 

.    
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I. ANTECEDENTES Y BASES TEÓRICAS  

 

1.1.Antecedentes de la Investigación  

 

Balcázar, J. y Tesen, C. (2015).  “En su texto Sistema de Control Automatizado para el 

secado de Arroz en el Molino El Pirata S.A.C”.  Describe “como con la implementación 

del sistema de control se logró optimizar el proceso de secado de arroz, garantizando un 

aumento en la producción de 8 toneladas por mes”. 

Con su investigación determinaron que la implementación del sistema de control es 

económicamente factible, con retorno de inversión de un 1 mes, gracias a la eficiencia del 

sistema. 

 

Chicaiza, M. (2007). En su propuesta de un “Diseño de una Secadora de Arroz con 

Intercambiador de Calor para una Piladora”, explica a través de su investigación como 

lograron utilizar intercambiadores de calor disminuyendo los riesgos de contaminación 

del grano del arroz; sin embargo, se reduce el rendimiento térmico de secado en 15 a 20 

% en comparación de otros tipos de secado.  

 

Aguerre, R. (1984). “Secado de arroz: Estudio de la cinética y de las variables que afectan 

la calidad del grano en la deshidratación”. 

Se estudió la cinética de secado de arroz en cáscara en corriente de aire y las variables 

que influyen en el grado de quebrado del arroz durante su procesamiento 

 

Ipsán, D. et al. (2013), “Influencia de la temperatura del grano, durante el proceso de 

secado, en la calidad del arroz blanco”. En la que se tuvo como objetivo que para “obtener 

de arroz blanco con mayor calidad, se modificó la temperatura en el proceso de secado, 

aplicando dos variantes de secado al cultivar de arroz”.   

 

1.2. Bases Teóricas 

 

1.2.1. Definición del Arroz  

 

    Nombre común: Arroz  

    Nombre científico: Oriza Sativa L. 
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Minag, (2012). “El arroz Oryza Sativa, es una planta gramínea que pertenece a la familia 

poaceae, es uno de los principales cultivos de importancia nacional, es el producto que 

aporta al PBI agropecuario y agrícola”. Según se indica en esta mismas fuente este cereal 

aporto en el año 2011 el 4.5% del PBI agropecuario y con el 7.7% del PBI agrícola de ese 

año en el país; para Minag genera alrededor de 44.7 millones de jornales los que equivalen 

a 161,300 empleos anuales, estimándose que la inversión en mano de obra  aproximada 

del 30% de la producción bruta arrocera del país”. 

 

“Este es el cereal por excelencia, es sabroso y muy versátil debido a ello hay hogares 

donde se prepara todos los días y la familia nunca se cansa de comerlo, según estadísticas 

por lo menos un tercio de la población mundial come arroz como alimento principal en la 

dieta diaria”.  

 

(ONU, 2004) Tal la importancia de este cereal en el mundo que la ONU inicio un 

programa denominado el arroz en vida dedicando una página web a este cereal “El arroz 

es vida para las mayores poblaciones del mundo y está profundamente relacionado con el 

patrimonio cultural de numerosas sociedades. Es el alimento básico de más de la mitad 

de la población mundial” 

 

En el Perú, el arroz se cultiva en la costa y en la selva, las regiones donde se encuentran 

las mayor extensión de área cultivable  en la costa norte del Perú son Lambayeque y Piura 

y en la región del nor oriente destacan las regiones de San Martin y Loreto, por tal razón 

por la que se trata el tema de la producción de arroz por ser un producto de mucha 

importancia. 

 

(Jarrin, 2019) “El salvado de grano tiene proteínas y vitaminas E, K y del complejo B. El 

arroz blanco, el grano privado del salvado nutritivo, es un alimento de menor calidad. La 

dieta de arroz blanco provoca enfermedades carenciales, como el beriberi. El 

reconocimiento del valor nutritivo del salvado ha elevado de alguna manera el consumo 

de arroz integral o entero, sin descascarillar” 

 

Prochazka, G. (1988), “El arroz es originario del sudeste asiático, pertenece a la especie 

oryza sativa, tribu oriceas, subfamilia poideas, familias gramíneas, orden 

Glucomiflorales, en el grupo de la Monocotiledoneas. Es una planta anual; con el tallo 
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erguido, hueco, redondo y nudos”. 

   

1.2.2. Características de la Producción de Arroz 

 

Minag, (2012). “La Producción de arroz se caracteriza porque genera una gran dinámica de 

recursos: humanos, técnicos, financieros y otros, para obtener el producto final del mismo. 

El principal sistema de producción es el irrigado, bajo el cual se produce aproximadamente 

el 93 % del cereal del país, sin embargo, este sistema demanda un alto consumo de agua 

(15,000 a 18,000 m3 de agua por ha) y genera degradación de los suelos, lo que ocasiona 

salinización de las tierras en las zonas de la costa”. 

 

Minag, (2012) “La producción a nivel nacional se sitúa en alrededor de los 3 millones de 

toneladas, siendo las principales zonas productoras, Lambayeque, San Martin, Piura y La 

Libertad, las cuales abastecen el 65% al mercado nacional, estando en un segundo orden 

de importancia, Arequipa, Amazonas y Cajamarca con el 22,5% de la producción 

nacional”. 

 

“Actualmente el arroz nacional es un cultivo que ha logrado sustancias mejoras 

en los rendimientos, superiores a los países como Colombia y Ecuador pero aún 

existen zonas con baja tecnificación, debido a que no han desarrollado un 

sistema de mecanización tanto en la siembra como en la cosecha, a ello se suma 

el escaso uso de semilla de calidad por la insuficiente oferta, lo cual ha generado 

una baja rentabilidad y pérdida de calidad del producto final, por lo que es tarea 

pendiente la reducción de costos unitarios y la mejora de calidad”. 

 

1.2.3. Consideraciones para la siembra del Arroz   

 

De acuerdo a la publicaciones del Ministerio de Agricultura y riego en su publicación 

Cultivo de Arroz (Minagri, 2013) e la que se describe las consideraciones más 

resaltantes de la siembra de arroz 

 

1.2.3.1. Elección del terreno  

De las características del terreno podríamos decir que las siguientes características son las 
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más óptimas para la siembra de arroz, el o que respecta a profundidad es más de 1 metro, 

el medio entre 50 a 80 cm, por lo menos i tiene menos de 30 cm. “Y según a denominación 

de altura del barrizal podría tener los siguientes nombres:  

• Altos: son aquello terrenos que son los primeros en bajar el nivel del rio y están libres de 

agua por un periodo de 09 meses.  

• Medios: los que permanecen libres de agua por un espacio de 130 a 140 días.  

• Bajos: los que permanecen libres de agua por un espacio menor a 100 días corriendo el 

riesgo de inundación”.  

 

1.2.3.2. Preparación del terreno  

 

“Se realiza en 2 etapas:  Antes de la creciente del rio (octubre – noviembre) con la finalidad 

de que los rastrojos se descompongan hasta la salida del barro y al inicio de la vaciante”  

 

1.2.3.3. Siembra  

Co respecto a la semilla: 

“Semilla. El agricultor debe sembrar semilla Certificada para garantizar una buena 

producción. Cantidad de semilla. Se recomienda 50 kg/ha, Época de siembra. Se 

recomienda que sea en los meses de enero a marzo, Método de siembra. Es al voleo previo 

remojo de la semilla durante 24 horas”. 

 

1.2.3.4. Control de malezas  

 

Con respecto a las malezas del campo 

“Manual, Se realiza con azadón o machete por lo menos dos deshierbos, el primero a los 

15-20 días, el segundo a los 45-50 días y un tercer deshierbo a los 75-80 días después de la 

siembra dependiendo del grado de infestación de la maleza y del tipo de maleza. 

Químico (opcional). Existen en el mercado diversos productos de herbicidas: HENODAL, 

RONAMINA, RONSTAR 25 EC, 2.4 D AMINA, aplicar de 1 a 2 L/Ha según producto y 

dosis recomendada.  

Época de aplicación.  Se recomienda que el suelo este húmedo A los 25 a 30 días o cuando 

las malezas presentan 1 a 3 hojas”.  
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1.2.3.5. Fertilización  

“Se realiza de acuerdo con el análisis del suelo y al requerimiento del cultivo. Cuando se 

presentan áreas con plantas amarillentas, se sugiere aplicar 100 kg. de úrea/ha al voleo en 

días sombríos y en horas de la mañana y de la tarde.  

 

El Nitrógeno (UREA), se realiza una primera aplicación (50 kilos) a los 25 a 30 días 

después de la siembra y la segunda aplicación antes del inicio de emergencia de la espiga 

(a los 40 a 50 días después de la siembra los 50 kilos restantes)”.  

 

1.2.3.6. Control de plagas  

 

“Gusano Cañero.  

 

 Para control de esta plaga de mayor incidencia, la cual ocasiona galerias en 

el tallo y produce vaneó de las espigas porque perfora el tallo, se recomienda 

aplicar Skemata de 1 a 1.5 L/ha, Lorpyfos de 1 a 1.5 L/ha.  

 Para roedores como las ratas, utilizar cebos envenenados mezclados con maíz 

o arroz ubicados en sitios estratégicos.  

 Para controlar aves se utiliza trampas con carnada de maíz, redes o personal, 

también evitar en lo posible árboles y arbustos dentro y cerca del campo. En 

base a las experiencias otra forma de control es colocando carne en estado de 

descomposición puestas en bolsas colgadas en el campo lo cual atrae 

gallinazos y evita la presencia de otras aves.  

 Los gorgojos del almacén y otros se controlan aplicando de 6 a 8 pastillas de 

Dettia gas por tonelada cada dos meses.  

 

Gusano Cogollero  

Para controlar esta plaga que come el cogollo de la planta y produce el vaneó de 

las espigas se debe aplicar Skemata de 1 a 1.5 L/ha, Lorpyfos de 1 a 1.5 L/ha. 

 

Chinche Hediondo  

El control de esta plaga que chupan los granos y malogran las espigas en 

formación), aplicar Skemata de 1 a 1.5 L/ha, Lorpyfos de 1 a 1.5 L/ha”. 
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1.2.3.7. Enfermedades  

 

Sobre el respecto se tiene que decir que “No se ha observado ataques de importancia 

económica, sino brotes aislados y de muy poca incidencia de Helmintosporium (mancha 

carmelita) y Piricularia (quemado del arroz). Se controla eliminando las plantas que 

presentan esos síntomas en campo, o aplicar Fuji one en hoja y panoja a razón de 1 a 1.5 

Lts/ha”.  

 

1.2.3.8. Cosecha  

 

Para la cosecha se practican  técnicas una de ellas y las utilizada es “La cosecha  manual 

y consiste en cortar con hoz y machete las matas, dejando estas en el suelo para luego ser 

recogidas para la trilla. Se efectúa entre los 130 a 135 días después de la siembra, cuando 

las espigas tienen de 90 a 95% de granos maduros y de un color pajizo. Hay que evitar la 

sobre maduración en el campo, para conservar la buena calidad molinera. Se debe realizar 

la cosecha en época de verano”.  

 

1.2.3.9. Acondicionamiento  

 

Para el acondicionamiento (Minagri, 2013) hace referencia alas siguiente etapas 

 

• Trilla.  

“Se realiza manualmente golpeando las plantas cosechadas sobre costales con aserrín u 

otro. También se trilla con maquinaria, siendo esta la forma más eficiente. Cuando se 

cosecha con combinada la misma máquina corta y trilla la semilla 

 

• Secado de semilla  

Se realiza sobre mantas uno a dos días bajo sol hasta que el grano alcance los 14 % de 

humedad. Este secado se realiza volteando cada hora los granos para un secado uniforme. 

 

• Pre limpieza. 

 Se realiza para separar tallos, hojas, tierra y otros materiales poco pesados con la ayuda 

de flujo de aire, con la finalidad de no dificultar la selección de la semilla.  
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• Selección de la semilla.  

Se realiza utilizando el flujo de aire y/o máquina de aire y zaranda con la finalidad de 

separar semillas mal formadas, de menor peso y darle una mejor apariencia al lote”.  

 

• Embolsado.  

Se realiza en costales limpios de arpillera de polipropileno 

 

1.2.4. Características Del Arroz  

 

Para la caracterización (Minagri, 2013) expuso lo siguiente: 

 

“Características 

 

 Raíces: Las raíces son delgadas, fibrosas y aciculares. 

 Tallo: El tallo se forma de nudos y entrenudos alternados, siendo cilíndrico, 

nudoso glabro y de 60 a 120 cm, de longitud. 

 Hojas: Las hojas son alternas, envainadoras, con el limbo lineal, agudo largo 

y plano.  

 Flores: Son de color verde blanquecino dispuestas a espiguillas cuyo 

conjunto constituye una panoja grande. 

 Inflorescencia: Es una panícula determinada que se localiza sobre si vástago 

terminal, siendo una espiguita la unidad de la panícula. 

 Grano: El grano descascarado de arroz (cariópside) con el pericarpio 

parduzco se conoce como arroz café; el grano de arroz sin cascara con un 

pericarpio rojo; es el arroz rojo”.  

 

1.2.5. Morfología y Taxonomía  

 

Pinciroli, M. (2010). “El grano de arroz comúnmente llamado semilla, recién cosechado 

está formado por el fruto cariopse y por la cascara, esta última compuesta por las glumelas 
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(palea y lema) industrialmente se considera al arroz cascara aquel comprendido por el 

conjunto de cariopse y glumelas. A su vez el cariopse , está formado por el embrión el 

endospermo , capas de aleurona (tejido rico en proteínas), y el pericarpio (cubierta del 

fruto).” 

 

Figura 1: Elaborado por el autor  

Fuente: Morfología del arroz. Pinciroli, M (2010) 

 

1.2.6. Composición Del Arroz  

Tabla 1  

                     Composición del arroz blanco por 100 gramos de Arroz Paddy de Variedad Nir  
COMPONENTES ARROZ BLANCO 

Agua (%) 

Proteínas (g) 

Grasas (g) 

Carbohidratos (g) 

Fibra (g) 

Cenizas (g) 

Calcio (mg) 

Fosforo (mg) 

Hierro (mg) 

Sodio (mg) 

Vitamina B1 (tiamina) (mg) 

Vitamina B2 (Riboflavina) (mg) 

Niacina (Acido nicotínico) (mg) 

Calorías 

15.8 

6.2 

0.8 

76.9 

0.3 

0.6 

6 

150 

0.4 

2 

0.09 

0.03 

1.4 

351 

Nota: Recuperado de Infoagro (2012) 
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1.2.7. Tipos De Grano 

 

(Friedmann & Weil, 2010) con respecto a las variaciones de tipos de grano comenta lo 

ante descrito por Angladette en el 1969 “En la búsqueda permanente de la calidad de arroz 

permanente de la calidad y de la productividad en los centros de investigación de todo el 

mundo, surgen continuamente nuevas variedades de arroz, que se diferencian entre sí por 

su tamaño, su resistencia a plagas, sus características culinarias, su denominación que se 

refiere al país de origen o al nombre del centro de investigación donde fueron creadas, 

entre otros aspectos. No obstante, todas ellas se agrupan por tipo de arroz en tres grandes 

categorías: grano largo, grano medio y grano cortó”.  

 

El Arroz de Grano Corto:  

 

(González, 2019) Describe lo siguiente “es prácticamente redondo y sus granos húmedos 

se adhieren entre sí en la cocción por lo que generalmente se emplea para hacer arroz con 

leche y platos similares y platos similares. Los granos de este tipo de arroz tienen una 

longitud inferior o igual a 5,2 mm y una relación longitud -anchura inferior a 2. El arroz 

de grano corto tiene un núcleo corto, turgente, casi redondo”. 

 

EL Arroz de Grano Medio: 

 

(González, 2019) “Es más corto y turgente y resulta adecuado para platos como la paella 

y el risotto el grano de este tipo de arroz tiene una longitud superior a 5,2 mm, pero inferior 

o igual a 6,00 mm y una relación longitud – anchura inferior a 3”. 

 

El Arroz de Grano Largo:  

 

En un grano largo y delgado, es el menos 3 veces más largos   que ancho. Supera los 6 

milímetros de longitud.  

 

“La cascara, es el salvado y el germen se eliminan durante el tratamiento industrial. 

Después del cocinado, los granos tienden a permanecer separados debido a si bajo 
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contenido de amilo pectina (componente del arroz), condición indispensable para su 

preparación en ensaladas y guarniciones. si durante la cocción se le añade uno o dos 

cucharaditas de zumo de limón el agua, se potenciará la blancura del arroz”. 

 

 

1.2.8.  Aspectos Importantes Del Cultivo De Arroz  

 

1.2.8.1. Condiciones Agroclimáticas  

 

Minag (2012) “Clima se trata de un cultivo tropical y subtropical, aunque la mayor 

producción a nivel mundial se concentra en los climas húmedos tropicales, pero también 

se puede cultivar en las regiones húmedas de los subtropicos y en climas templados”.  

 

“El cultivo se extiende desde 49- 50 grados latitud norte a los 35 grados de 

latitud sur. El arroz se cultiva desde el nivel del mar hasta los 2500 m. de 

altitud las precipitaciones condicionan el sistema y las técnicas de cultivo, 

sobre todo cuando se cultivan en tierras altas donde están más 

influenciadas por la variabilidad de las mismas”. 

 

1.2.8.2. Temperatura  

 

Minag (2012) “El arroz necesita para germinar un mínimo de 10 a 13 °C considerándose 

su óptimo entre 30 y 35 °C. Por encima d 40°C no se produce la germinación. El 

crecimiento de tallo, hojas y raíces tiene un mínimo de 7°C considerándose su óptimo en 

los 23°C. Con temperaturas superiores a esta, las plantas crecen más rápidamente, pero 

los tejidos se hacen demasiado blandos siendo más susceptibles a los ataques de 

enfermedades. El espigado está influido por la temperatura y por la disminución de la 

duración de los días. La floración tiene lugar el mismo día del espigado, o al día siguiente 

durante las últimas horas de la mañana”. 

 

(Villava, 2010) Describe de la siguiente manera “Las flores abren sus glumillas durante 

una o dos horas si el tiempo es soleado y las temperaturas altas. Un tiempo lluvioso y con 

temperaturas najas perjudica la polinización. El mínimo de temperatura para florecer se 

considera de 15°C. El óptimo de 30°C por encima de los 50°C no se produce la floración. 
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La respiración alcanza su máxima intensidad cuando la espiga esta de zurrón, decreciendo 

después del espigado. Las temperaturas altas de la noche intensifican la respiración de la 

planta, con lo que el consumo de las reservas acumuladas durante el día por la función 

clorofílica es mayor”.  

 

“El arroz es susceptible a bajas temperaturas en la Costa Norte el clima es 

desértico subtropical, caracterizado por temperaturas relativamente bajas alta 

radiación solar sin lluvias y humedades relativas bajas en estos valles existen 

variaciones estacionales de temperaturas que solo permiten una sola campaña 

de arroz por año”. 

 

Minag (2012) “La temperatura media mensual en el valle del Chira es de 24.2 °C , en 

Lambayeque es de 22.4°C , en Jequetepeque es de 21.7°C en Camana es de 19.0 °C , en 

Bagua es  27.2 °C , en Tarapoto es de 23.9 °C , y en Yurimaguas es de 26.3°C .Las zonas 

selváticas de Amazonas (Bagua Chica y Bagua Grande ) , Cajamarca (Jaén) , San Martin 

y Yurimaguas poseen un régimen de temperaturas alto y constante durante todo el año 

que permiten sembrar todo el año cosechar hasta dos veces por año , situación que hace 

más competitivo al cultivo ( 13 a 14 t/ha/año vs 6.5 a 8.0 t/ha/ en la Costa Norte o 11.4 t 

en la Costa sur )”. 

 

Minag (2012)  “Esta ventaja no está bien aprovechada debido principalmente al desorden 

de siembras durante todo el año , situación que genera problemas fitosanitarios y sobre 

oferta estacional de arroz cuando las cosechas de la Selva coinciden con las cosechas de 

Costa (Junio a Septiembre); esta situación se agrava por la falta de capacidad de 

procesamiento del arroz en la Selva Alta y sobre todo porque no existe una capacidad de 

secado y almacenamiento adecuados (silos) que permitan guardar el arroz cascara para 

comercializarlo cuando el precio es más atractivo utilizando el sistema de Warrant”. 

 

1.2.8.3. Radiación Solar  

 

Minag (2012) “La radiación de los rayos solares es la NOTA de energía que las plantas 

utilizan en el proceso de fotosíntesis. La radiación solar (calorías-gramo/centímetro 

cuadrado) es más alta mientras menos nubes o neblina existan”. 
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En la costa Sur del Perú se puede tener índices más altos de radiación solar, seguida de la 

Costa Norte entre las zonas arroceras del mundo, excepto durante los meses de junio a 

septiembre. “En la selva la radiación solar es menor debido a las lluvias. Mientras más 

altos sean los índices de radiación solar entre el encañado y la cosecha, más altos serán 

los rendimientos del arroz. Mientras más radiación solar exista, menos será la estatura de 

las plantas, ya que no tienen que crecer mucho para obtener más luz. Mientras más baja 

sea la estatura, menos se va a tumbar la planta”. 

 

1.2.8.4. Humedad Relativa 

 

Minag (2012).”La humedad relativa ambiental no tiene por el efecto directo en el cultivo 

del arroz, sin embargo, ejerce una profunda influencia en el grado de ataques de plagas y 

enfermedades. Las parte medias y bajas de los valles de la Costa Norte tienen humedades 

relativas medias interior a 80% motivo por el cual no hay problemas sanitarios serios en 

estos valles. Las cabeceras de estos valles, así como los valles de la Costa Sur y la Selva 

integra, poseen humedades relativas altas y serios problemas de plagas y enfermedades, 

principalmente el “quemado# causado por Pyriculararia oryzae. Por este motivo es 

importante que las nuevas variedades de arroz que se lancen comercialmente a Piricularia 

o Quemado del arroz y a Hoja blanca, así como a plagas como la mosca minadora y 

cogollero”. 

 

1.2.8.5. Suelo  

 

Minag (2011) “El cultivo tiene lugar en una amplia gama de suelos, variando la textura 

desde arenosa a arcillosa. Se suele cultivar en suelos de textura fina y media, propia del 

proceso de sedimentación en las amplias llanuras inundadas y deltas de los ríos. Los 

suelos de textura fina dificultan las labores, pero son más fértiles al tener mayor contenido 

de arcilla, materia orgánica y suministrar más nutrientes. Por tanto, la textura del suelo 

juega un papel importante en el manejo del riego y de los fertilizantes”. 

 

1.2.8.6. Potencial de Hidrogeno (PH) 

 

Minag (2011) “La mayoría de los suelos tienden a cambiar su PH hacia la neutralidad 
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pocas semanas después de la inundación. El PH de los suelos ácidos aumenta con la 

inundación. Mientras que para los suelos alcalinos ocurre lo contrario. El PH óptimo para 

el arroz es 6.6 pues con este valor la liberación microbiana de nitrógeno y fosforo de la 

materia orgánica, y la disponibilidad de fosforo son altas y además las concentraciones de 

sustancias que interfieren la absorción de nutrientes tales como aluminio, manganeso, 

hierro, dióxido de carbono y ácidos orgánicos están por debajo del nivel toxico”. 

 

“Los suelos de la Costa, son aluviales fértiles, de textura variable entre franco-

arenosos y franco arcilloso, de PH Alcalino (7.8 a 8.8), bajos en materia 

orgánica, deficientes en nitrógeno (N), moderados en fosforo (P) y altos en 

potasio (K)”. 

 

Minag (2012) “Más de un 30 % del área cesta afectado por sales en las partes medias y 

bajas de los valles como consecuencias del mal manejo del agua y falta de drenaje (los 

sistemas de drenaje se perdieron con las ocurrencias del Fenómeno del Niño, en 

Lambayeque y en las zonas bajas de Piura estos no existen). El arroz solo responde a 

aplicaciones de N.Los suelos de la Selva alta, son suelos arcillosos pesados fértiles, de 

tipo vertisolico, PH neutro a alcalino (6.5 a 8.5), moderados en materia orgánica y N, 

bajos en P y altos en K, pequeñas áreas están afectadas por sales”.  

 

“El arroz solo responde a aplicaciones de N. Los suelos de la Selva Baja, 

predominan en un 90 % suelos ácidos, infértiles de tipo lateritico y podzoles 

rojo-amarilla, de textura variable, PH entre 4.2 a 5.2, variables en materia 

orgánica En las terrazas bajas y barriales a lo largo de los grandes ríos se 

encuentran suelos aluviales fértiles, de PH 7.En ambos casos debido a la 

fertilidad residual que acumula el suelo bajo bosques tropicales, no existen 

respuestas a ningún elemento durante la primera siembra de arroz en secano”. 

 

1.2.8.7. Agua  

 

Minag, (2012). “El insuficiente o inconsistente abastecimiento de agua es una de las 

mayores dificultades en la producción de arroz. Los altos rendimientos de las variedades 

modernas han sido posibles por el agua de riego, sin embargo, cíclicamente el agua 

escasea sobre todo en las zonas de la Costa Norte en donde frecuentemente las avenidas 
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se retrasan, ocasionando sequias parciales que también retrasan el inicio de la campaña 

arrocera o afectan los   rendimientos cuando se presentan después de instalada la 

campaña”. 

 

 

 

“En los valles costeños prácticamente no llueve, mientras que en las zonas de 

la selva las precipitaciones anuales varían desde 602 mm, en Bagua hasta 3.456 

mm, en Tingo María”.  

 

En el análisis hídrico a través de varios estudios sobre la geografía de la cota norte peruana 

por podría decir “En la costa, la descarga de los ríos determina la disponibilidad de agua. 

Los ríos Tumbes, Chira, Santa y Camana poseen amplia cantidad de agua mientras que 

los ríos Chancay y Jequetepeque cantidades limitadas. Los reservorios de Poechos y San 

Lorenzo en Piura, Gallito Ciego en la Libertad y Tinajones en Lambayeque han 

contribuido a regular el agua en estas zonas productoras y superar frecuentes sequias 

parciales”. 

 

Minag (2012) “El cultivo del arroz bajo condiciones de riego de inundación consume 

entre 12,000 y 14,000 m3 en la Costa y entre 16,000 y 18,000 m3 en la Selva; el agua es 

el factor limitante del cultivo en la Costa Norte, caracterizad por ser un desierto tropical, 

el recurso hídrico en la zona de Selva es abundante y conjuntamente con las mejores 

condiciones de temperaturas”. 

 

1.2.9. Secado Artesanal  

 

Gaona, R. y Torres, L. (2017). “El secado natural se realiza en campo usando aire 

suministrado por medio del viento y la energía (calor) proporcionado por la radiación solar. 

Es de uso generalizado por su bajo costo y fácil implementación; sin embargo, tiene como 

desventajas la dependencia de las condiciones climáticas, mano de obra y grandes 

superficies de secado por lo que se utiliza para volúmenes pequeños de grano. Se hace uso 

de patios o tendales en los que se esparce el grano formando capas de más o menos 10 

centímetros de espesor”. 
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Cubillos, A. y Barrero, O. (2010). “La industria molinera actual utiliza como estrategia 

de secado, aplicar temperatura constante hasta alcanzar la humedad deseada. El secado de 

arroz Paddy es uno de los procesos de mayor importancia en la producción de arroz blanco. 

El secado artesanal influye también en la capacidad de almacenamiento del grano, el 

consumo de energía, la masa final del grano y el porcentaje de granos enteros al finalizar 

el proceso. En la industria arrocera local, el proceso de secado se realiza a temperatura 

constante, por el tiempo necesario hasta alcanzar la humedad de equilibrio”.  

 

1.2.9.1. Proceso de Secado Artesanal.  

 

Gaona, R. y Torres, L. (2017). “El proceso de secado artesanal comienza a la 6:00 am con 

el tendido de mantas o tendales hasta las 7:30 am. Luego continua con el vaciado de arroz 

y para homogenizarlo se utiliza rastrillos o paletas de madera haciendo movimientos 

horizontales, verticales y diagonales este proceso tiene un tiempo de duración de 8 horas 

a una temperatura promedio de 25°C a 27°C”.  

 

Nuevamente Gaona, R. y Torres, L. (2017) refiere “Reduciendo así el porcentaje de 

humedad inicial de 22% a 13% de humedad final, teniendo en cuenta que por cada 

porcentaje de secado de humedad relativa reduce un kilogramo de peso, cada saco de un 

promedio de 85 kg, reduce 8kg de peso, luego se procede al llenado de sacos 

manualmente. Una vez terminado el proceso de secado se procede apilar los sacos sobre 

una base llamada parihuela colocando los sacos en forma horizontal y verticalmente 

respectivamente hasta llegar a una altura de diez sacos de alto por normatividad”. 

 

Para Cubillos, A. y Barrero, O. (2010). “La calidad molinera y su rendimiento se evalúan 

basados en la proporción del grano que permanece entero o en tres cuartos de su tamaño 

después de ser beneficiado” de allí la necesidad de siempre procurar que el grano no se 

factura  durante cualquier etapa del pilado”.  

 

“Esto se debe a que el valor comercial del grano partido se reduce hasta un 50% del valor 

del grano entero. Teniendo en cuenta que es la misma materia prima y los elevados 

volúmenes de producción (contados en millones de kilos mensualmente), pequeñas 

mejoras en la calidad del final grano tienen impactos significativos en la productividad de 

la empresa molinera”.  
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“Cuando se realiza el proceso de molinería lo mejor es manejar métodos que arrojen un 

buen índice de pilado IP (alta masa de granos enteros) donde el estándar industrial obtiene 

índices con valores entre 53 y 57. Estos índices están determinados por factores 

ambientales y de manejo, tales como la cosecha, trilla, almacenamiento y especialmente 

secado”. 

 

1.2.9.2. Instrumentos de Medición de Parámetros Óptimos de calidad en el 

Secado Artesanal. 

 

Higrómetro 

 

Este instrumento con el cual permite determinar el % de humedad del arroz en cascara, 

cumple un papel muy importante porque nos brinda la información necesaria para 

garantizar que el producto cumple con las características establecidas para continuar con 

la siguiente etapa del pilado de arroz.  

 

 

       Figura 2: Elaborado por el Autor 

Fuente: Instrumento de Medición de Humedad, Laboratorio Molino Chiclayo (2017) 

 

Balanza Digital  

 

La balanza digital es un instrumento de pesaje de funcionamiento no automático que 
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utiliza la acción de la gravedad para determinación de la masa. Se compone de un único 

receptor de carga (plato) donde se deposita el objeto para medir. Una célula de carga mide 

la masa a partir de la fuerza (peso) ejercida por el cuerpo sobre el receptor de carga.  

 

El resultado de esa medición (indicación) aparecerá reflejado en un dispositivo indicador. 

 

Termómetro Digital   

 

“El termómetro digital son aquellos que, valiéndose de dispositivos transductores, 

utilizan luego circuitos electrónicos para convertir en números las pequeñas variaciones 

de tensión obtenidas, mostrando finalmente la temperatura en un visualizador”. 

 

Arroz Quebrado  

 

Son los granos cuyo tamaño sufrieron la partición por efectos del proceso de secado, como 

causas principales de este quebrado se encuentra por los elevados porcentajes de humedad 

y baja eficiencia de secado. 

 

Arroz Trizado  

 

Son aquellos granos por cambios de temperatura bruscos sufren pequeñas fisuras 

considerables en el proceso de secado, lo cual después se ven reflejadas en el proceso de 

pilado, ya que su producción baja considerablemente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Transductor
https://es.wikipedia.org/wiki/Conversor_anal%C3%B3gico-digital
https://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_(electricidad)
https://es.wikipedia.org/wiki/Visualizador
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1.2.10. Diagrama De Flujo Del Proceso De Pilado De Arroz  

 

  

 

   

 

  

  
 

  

                         

  

 

 

  

                       

    

    

    

    

 

  

 

Figura 3: Elaborado por el Autor  

Fuente: Proceso del pilado de arroz. Molino Chiclayo S.A.C. (2017) 
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     Impureza materia extraña 
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1.2.10.1. Recepción de Materia Prima 

 

El arroz en cascara (paddy) provenientes de las zonas de Lambayeque, Ferreñafe, 

Mochumi, Tucume, Chepen, San Pedro de Lloc, Jaen, Bagua, Nuevo Cajamarca, Rioja, 

Picota, Las Lomas, Sullana e ingresa a planta en camiones o tráileres. Los camiones con 

arroz paddy ingresan a la balanza electrónica, aquí el personal de control de balanza, 

registra en la computadora mediante un programa la Nª placa, producto, cliente-

proveedor, conductor, guía remisión, fecha, hora de ingreso finalmente el peso total del 

vehículo. Después de realizada la descarga de los vehículos son trasladados nuevamente 

a la balanza para registrar el peso, lo cual nos permitirá obtener la cantidad de arroz que 

ingresa a planta (peso neto). 

 

A medida que se va descargando el personal de control de calidad realiza el muestreo 

correspondiente. Las muestras tomadas son llevadas al área de control de calidad con su 

respectivo ticket de identificación donde se consigna los datos del proveedor, Nº de lote, 

Nº de placa del carro, cantidad de sacos, variedad. Aquí se realiza la determinación del 

porcentaje de impurezas, grano quebrado, entero, rendimiento en blanco y humedad.  

Si los resultados de los análisis de laboratorio, el grano presenta humedad menor o igual 

a 14% son directamente almacenados para su posterior procesamiento y los granos que 

contienen humedad mayor a 14% son trasladados a la zona de secado (Secado Industrial 

o Secado Natural) 

 

   1.2.10.2. Muestreo  

 

Una vez estacionado el tráiler o camión es descargado por los obreros en la pampa 

previa coordinación con el Jefe de Pampa. 

Para el muestreo se identifica el lote y se toma la muestra según el método de 

muestra representativa con la ayuda de una pluma de metal. Se determina la 

humedad de la muestra a través de un medidor de humedad (pequeña maquina). 

               Se arruma loa sacos hasta esperar el turno de secado.  
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1.2.10.3. Secado  

Secado Industrial  

El arroz cascara con más de 14% de humedad ingresa por las tolvas, luego mediante un 

elevador es llevado a los silos húmedos, luego baja mediante unas fajas transportadoras y 

nuevamente es llevado hacia las secadoras donde se realiza el proceso de secado. 

Durante este proceso se tiene mucho control con respecto a la humedad del arroz cascara 

por la temperatura que trabajan las secadoras, normalmente es entre 40ºC a 60ºC, hasta 

que llegue una humedad aproximada (13,5% - 14%), lo cual es llevada a los silos de 

enfriamiento y posteriormente el descargue de silo del arroz seco. 

 

              Almacenamiento 

Los granos recibidos cuya humedad es de 13.5% - 14%, son apilados sobre parihuelas, 

distribuidos y ordenados correctamente. 

 

              Pre – Limpia 

El arroz paddy seco (14% d humedad aprox.) ingresa a la tolva de recepción la cual 

contiene cribas que vas separando los materiales extraños a los granos de arroz como 

bolsas, rafias, alambres, plásticos, clavos y otros cuerpos extraños de mayor tamaño; 

luego pasan por un ventilador que quita el polvo, los granos limpios son transportados por 

un elevador de cangilones hacia la descascaradora. 

 

- Descascarado 

El descascarado que se obtiene en este molino es mayor al 90% y el incremento de granos 

partidos no superior a 2%. 

 

Martínez H. (2005) “El descascarado se produce por la combinación de 3 efectos: primero 

es la presión que ejercen los rodillos, segundo es la velocidad diferencial de los rodillos y 

tercero es el impacto  contra la platina colocada debajo de la descarga de los rodillos”. 

 La función principal es descascarar el arroz paddy, utilizando en paralelo las 

descascaradoras de separación por rodillos. 
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Separación de cascarilla o Aventadora.  

 La función de este equipo es la de separar la cascarilla del flujo de grano descascarado 

que proviene de las descascaradora. La mayoría de los equipos realizan esta separación 

con ayuda de corrientes controladas de aire. Es importante el control que debe tenerse en 

la graduación del aire que se re-circula, cuidando que no pase paddy o grano descascarado 

hacia la cascarilla. 

 

Clasificación Gravimétrica (Mesa Paddy) 

 

Llamado también separador gravimétrico “La descarga de granos de las aventadoras 

contiene una mezcla de arroz paddy y arroz descarado (arroz integral). Para separar estos 

granos se utiliza la Meza Paddy, que clasifica los granos por diferencia de densidades; 

está compuesta de celdas zigzag interiores cuya forma de trabajo consiste en movimientos 

de vaivén. Los ángulos de rebote de arroz descarado son distintos a los del arroz paddy, 

debido a la diferencia de sus pesos específicos. El arroz paddy obtenido en esta etapa, 

regresa a la descascaradora”. 

 

Clasificación por Grosor 

 

Equipo que tiene por objetivo separar por diámetro o espesor de partícula. “El clasificador 

por grosor del grano de arroz está constituido por 6 mallas cilíndricas cuya finalidad es 

separar los granos de menor diámetro que el grano de arroz es normal y de otras 8 mallas 

cilíndricas teniendo por finalidad separa granos o piedras de mayor que el grano de arroz”. 

 

Pulido 

 

 Pulidora Por Abrasión  

 

Llamado también molino de piedra es la primera etapa del pilado, es la remoción  de la 

primera capas de salvado así se dice “La remoción de las capas de salvado se consigue 

por medio de la abrasión, pues se realiza un efecto de desgaste y corte generados por la 

piedra esmeril que gira dentro de las cámaras cerradas presionan el arroz contra las mallas 

produciéndose la separación el polvillo a través de la ranura de la criba” 
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 Pulidora Por Fricción  

 

Para alcanzar brillo esta la etapa de pulidos por fricción “Se encarga de dar un brillo al 

arroz, con un sistema de pulido por fricción emplea un eje alveolado tipo botella, con 

aletas transversales que presiona el arroz contra una criba y con la ayuda de agua efectúa 

el pulido e lustre natural e higiénico” 

 

 Abrillantadora  

 

Finalmente eta la etapa de abrillantado “Se utiliza para blanquear y darle acabado final al 

arroz (abrillantamiento). La mezcla de agua – aire es alimentada al producto a través de 

una tobera binaria situada en el tubo mezclador. De las operaciones de pulido se obtiene 

el polvillo”. 

 

 Polvillo     

 

La recuperación de polvillo consiste en ciclones complementados y filtros de mangas que 

sirven para recuperar las partículas más pequeñas evitando eliminarlas al medio ambiente.  

Para el empaque se cuenta con sin fin vertical que fuerza la entrada de harina en el saco 

por gravedad, los sacos utilizados son de polietileno color blanco, pesando 30 Kg cada 

saco, almacenándose en el área de polvillo para su distribución. 

 

Clasificación por tamaño 

 

 Zaranda De Arroz Limpio 

 

La Zaranda es otro separador gravimétrico según se dice “La acción de esta máquina se 

caracteriza por un movimiento circular en el punto de carga del arroz, acción enérgica que 

distribuye el arroz en el interior de los cilindros en movimiento. En estas máquinas la 

clasificación del arroz se realiza con el grano en caída libre dentro del cilindro y si el 

grosor del grano es menor a la perforación de la criba, atravesaría, obteniéndose en el otro 

extremo del cilindro la separación del grano pequeño (ÑELEN)”. 
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 Juego de clasificadores  

 

Realiza la clasificación efectiva en función del diámetro de los alveolos, velocidad y 

ángulo de la bandeja interna.  

 

Por lo general para conseguir la clasificación efectiva, el diámetro de los alveolos debe 

ser por lo menos 10% mayor que la longitud del material que se va a separar. De estos 

clasificadores obtenemos grano entero, arrocillo ½ y arrocillo ¾. 

 

Clasificación por color  

 

Conocida como selectora “Este equipo clasifica los granos defectuosos como: son grano 

con yesado, panza blanca, manchados, granos dañados por calor o por insectos semillas 

extrañas, etc.; la clasificación se programa de acuerdo a la calidad de arroz que se desea 

obtener”. 

 

La clasificación electrónica utiliza una bandeja vibradora que alimenta un conjunto de 

canales metálicos por donde se desliza el grano hasta alcanzar una velocidad uniforme.  

 

“Cuando el grano finaliza su recorrido por el canal, este cae, en ese momento se aprovecha 

para observarlo con una foto celda u ojo electrónico que, al detectar un grano manchado, 

piedra o cualquier otro elemento que no tenga la transparencia o blancura calibradas como 

patrón, es expulsado del camino hacia otra salida diferente al del grano aceptado”.  

 

La selectora cuanta con cámaras de altísima resolución para detectar defectos tan 

pequeños como 0.3 x 0.3 = 0.09mm2 (menor a un 1/10 de milímetro cuadrado). En el caso 

del yeso permite definir el tamaño mínimo del yeso (panza blanca) que va a ser aceptado. 

 

Envasado  

 

El envasado se realiza en la envasadora de sacos (ensacadora) y en la envasadora selladora 

que se describen a continuación.  
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 Envasadora  

 

Este equipo consta de un levador de cangilones que alimenta a una tolva de envasado, el 

cual es pesado en sacos de 50Kg, luego son cosidos para asegurar en contenido.  

Existe una diversidad bastante amplia de tipos d envasadoras que trabajan con bolsas de 

plástico tipo mangas. 

 

 Envasadora Selladora  

 

Este equipo consta de una dosificadora y una bobina de polietileno para envasar unidades 

de 1Kg y 5kg, luego estos envases se empacan y se almacenan en zonas definidas que 

aseguren su posterior distribución a lo largo de la cadena de valor. 

 

Almacenamiento del Arroz Blanco Pulido  

 

Más conocido como Blanco es el área de almacenamiento de arroz pilado o pulido “El 

almacenamiento del producto final, se hace por categorías. Los sacos de 50Kg son 

almacenados sobre parihuelas dentro de la sala de proceso hasta su distribución, 

distribuidos y separados por lotes independientes. Los empaques que contienen las 

unidades de 1Kg y de 5Kg envasados en bolsas de polietileno, son almacenados también 

sobre parihuelas en el almacén del área de envasado”. 

 

Para cada caso se identifican con un kardex, detallado la calidad del producto, fecha de 

producción, zona de procedencia, número de carro, lote, número de maquila. 

 

Distribución del producto    

 

Muchas industrias arroceras se han convertido en estos últimos años en marqueteadoras 

expertas y han ingresado a los grandes centros de comercialización MOL de todo el país 

dando un gran paso en la distribución y variación de su producto terminado. 

“Una vez obtenido el producto son las características establecidas por el cliente, el jefe de 

control de calidad de la autorización al responsable del almacén para despachar el 

producto, registrando la ubicación, lote, Nº de sacos y fecha de entrega. El producto es 
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cargado en camiones de acuerdo al pedido del cliente el cual es inspeccionado verificando 

las condiciones higiénicas y sanitarias exigidas para el caso, los sacos van `protegidos con 

una manta, cuando van en cama abierta”. 

 

1.3. Operacionalizacion de Variables.   

 

 

Variable Dimensión Indicador Índice   

 

Variable Dependiente: Las 

características del grano de 

arroz NIR: % trizado y % 

quebrado  

 

Variable Independiente: 

Porcentaje de humedad de 

grano de arroz  

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

- 

 

 

% Trizado 

% Quebrado 

 

 

 

 

%Humedad  

 

 

0 – 100% 

 

 

 

 

 

0- 100% 

 

1.4. Hipótesis  

 

En el secado artesanal, el porcentaje de humedad influye directamente en las pérdidas por 

trizado y quebrado en el producto final.  

 

II. MÉTODOS Y MATERIALES   

 

 

2.1. Tipo de Investigación 

 

Experimental  

 

 

2.2. Método de Investigación  

 

Escrito gráficamente en la siguiente figura 4. 
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2.2.1. Diagrama De procedimiento experimental realizado 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                 

Figura 4: Elaborado por el Autor 

Fuente: Molino Chiclayo S.A.C (2017) 

 

2.2.1.1. Recolección de la muestra  

 

Se muestreo en el área de recepción del molino, se tomó una muestra de arroz 

 

 2.2.1.2. Homogenizar  

Se muestreo de un lote de arroz en una bolsa de un 1kg, luego fue llevado al laboratorio, 

y se colocó en una bandeja el arroz se extendió y procedió a homogenizar por un minuto, 

ello nos permitió obtener un resultado óptimo para su posterior pilado.  

 

2.2.1.3. Toma de Muestra 

Se terminó de homogenizar y luego se cogió 100 gr de la muestra total para su posterior 

Recolección de la Muestra 

Homogenizar 

Toma de Muestra  

Descascarado  

Pulido  

 

Clasificado 

 

Selección  

Producto Final  
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descascarado  

 

2.2.1.4. Descascarado  

Se procedió al descascarado por medio de un testador, el cual es por 60 segundos 

en ese tiempo se retiró toda la cascara del arroz Paddy- 

2.2.1.5. Pulido 

En esta etapa se le dio el brillo correspondiente al arroz en un tiempo de 45 

segundos. 

2.2.1.6. Clasificado  

En esta etapa se separó el quebrado del arroz bueno durante 60 segundos. 

2.2.1.7. Selección  

Consistió en la separación de todos los defectos totales de la muestra (%quebrado, 

%trizado, %humedad, Rendimiento de Pilado, %Tiza Total, %Tiza parcial). 

2.2.1.8. Producto Final  

Es el resultado de todo el proceso antes mencionado. 

2.3.Diseño de Contrastación  

 

Diseño experimental. 

 

2.4.Población, Muestra y Muestreo  

 

La producción de arroz de la primera semana del mes de enero del 2020, de 7am a3pm   y 

muestra de 1kg de arroz Paddy. 

 

2.5.Técnicas Instrumentos, Equipos y Materiales de Recolección de Datos 

 

2.5.1. Materia Prima  
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• Arroz Paddy 1kg 

 

2.5.2. Instrumentos  

 

• Balanza Digital Modelo EK5055,  

 medidas: largo 20.3 cm, ancho 15 cm, alto 5.2 cm,  

 fuente de alimentación: 2 pilas AAA 

 

• Higrómetro PM450, peso 1.4kg,  

 125Ancho x 215Alto x 205Profundidad (mm),  

 fuente de alimentación 4pilas AA,  

 precisión +/- 0.5%, rango de medición -1-40%,  

 volumen de muestra 240 (ml) 

 

• Termómetro digital  

 Precisión: ± 1,5% ó ± 1,5,  

 Fuente de alimentación: batería de 2 x AAA,  

 Dimensiones del producto: 140 ancho x 85largo x 35 profundidad 

mm 

• Bandeja 

• Pala de grano cubo 

• Guantes acrílicos  

 

• Calculadora FX 3650PII 

 Funciones de programación (4 áreas de programación) 

 Función de reproducción múltiple 

 Gran presentación de 2 líneas 

 Cálculos fraccionarios 

 Combinación y permutación 

 Diferenciales e integrales 

 Estadísticas (editor de datos STAT, desviación estándar, análisis de 

regresión) 

 Cálculos/conversiones con números de base n 

 Operaciones lógicas 
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 Cálculos con números complejos 

2.6.Procesamiento y Análisis de Datos   

Se realizó un análisis estadístico para determinar la relación entre las variables de estudio 

 

III. RESULTADOS  

. 

3.1. Determinación de %Quebrado: 

 

Se define como grano partido a aquel grano que ha perdido la mitad o más de el  

El procedimiento es el siguiente: 

 Llevar la muestra restante anterior a clasificar en el testador por un tiempo de 60  

segundos. 

 Separar manualmente el grano quebrado (que haya quedado) del grano entero y  

Viceversa. 

 Pesar y registrar., resultados mostrados en el Cuadro Nª1 

 

 

.   

 

 

 

3.2. Determinación de % Trizado 

 

Se define como grano trizado aquel grano con fisuras verticales y horizontales. 

 Después de realizar el quebrado, se procede determinar el % trizado de forma manual  

 Pesar y registrar, resultados mostrados Cuadro Nª1 

 

 

 

 

 

%Trizado = Peso de trizado (gr) x 4 

%Quebrado =  
𝑃𝑒𝑠𝑜(𝑔𝑟) 𝑑𝑒 𝑞𝑢𝑒𝑏𝑟𝑎𝑑𝑜𝑥100 

𝑟𝑒𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜 
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Cuadro 1: Resultados obtenidos del Análisis durante el secado Artesanal de Arroz Paddy de Variedad NIR 

 

 

Elaborado por el Autor 
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Figura 5: Análisis de Relación de % Quebrado entre la Humedad Final y el % de Quebrado. 

 

 

Elaborado por el Autor.  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

R-cuadrado (ajustado) 0.00% 0.00%

Valor p, modelo 0.884 0.433

Valor p, término lineal 0.884 0.221

Valor p, término cuadrático — 0.221

Desviación estándar de los residuos 0.086 0.080

Estadísticas Lineal

Modelo seleccionado

Cuadrático

Modelo alternativo

13.50%13.40%13.30%13.20%13.10%13.00%12.90%12.80%12.70%12.60%

35.00%

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

Hfinal

%
Q

u
e
b

ra
d

o

Residuo grande

Y: %Quebrado

X: Hfinal

Gráfica de línea ajustada para modelo lineal
Y = 0.402 - 1.67 X

Regresión para %Quebrado vs. Hfinal
Informe de selección de modelo
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Figura 6: Análisis de Relación de % Quebrado entre la Humedad Final y el % Quebrado. 

 

 

 

Elaborado por el autor. 

Se utilizó el análisis de regresión con ayuda del Minitab17, para determinar la mejor relación que 

ajuste los datos obtenidos, con 95% de confianza se determina que el óptimo rendimiento con 

respecto al porcentaje quebrado se obtiene a 13.5% de Humedad para obtener el 17.5% de 

Quebrado. 
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Figura 7: Análisis de Relación de % Trizado entre la Humedad Final y el % de Trizado. 

 

 

 

Elaborado por el autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R-cuadrado (ajustado) 0.00% 0.00%

Valor p, modelo 0.556 0.827

Valor p, término lineal 0.556 0.802

Valor p, término cuadrático — 0.806

Desviación estándar de los residuos 0.016 0.018

Estadísticas Lineal

Modelo seleccionado

Cuadrático

Modelo alternativo

13.60%13.40%13.20%13.00%12.80%12.60%

5.00%

4.00%

3.00%

2.00%

1.00%

0.00%

Hfinal

%
T

ri
z
a
d

o

Y: %Trizado

X: Hfinal

Gráfica de línea ajustada para modelo lineal
Y = 0.1966 - 1.305 X

Regresión para %Trizado vs. Hfinal
Informe de selección de modelo
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Figura 8: Análisis de Relación entre la Humedad Final y el % de Trizado. 

 

 

Elaborado por el autor.  

Se utilizó el análisis de regresión usando el software Minitab17, para determinar la relación que 

ajuste los datos obtenidos, con 95% de confianza se determina que el óptimo rendimiento con 

respecto al porcentaje de trizado se obtiene a 13.5% de Humedad para obtener el 1.9% de Trizado. 
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IV. DISCUSION 

 

En el presente trabajo de investigación se procederá a realizar la pertinente discusión de 

los resultados obtenidos con el secado artesanal. 

. 

 El análisis de los resultados nos permitió conocer los % quebrado, % trizado y % 

humedad y de acuerdo con estos, mejorar la productividad del sector molinero.  

 

 Se obtuvieron valores de % humedad de arroz de 13.5%, afirma la investigación de 

las Normas Alimentarias establecido por la Organización de las Naciones Unidas para 

la Agricultura y la Alimentación (FAO) y la Organización Mundial de la Salud (OMS), 

sobre Cereales, Legumbres, Leguminosas y Productos Proteínicos Vegetales, indicó 

que el %humedad optimo debe ser igual o superior a 13.5%. 
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V. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES 

 

 

 

5.1. Conclusiones   

 

 

 Del análisis de los resultados, se determinaron los parámetros óptimos para el secado 

artesanal de arroz paddy variedad Nir, estando este en 13.5% de Humedad para obtener 

el 17.5% de Quebrado y el 1.9% de Trizado. 

 

 La caracterización del arroz paddy permitió evaluar los niveles de humedad inicial que 

se le tomo las muestras correspondientes las cuales dieron de promedio 24.8%. 

 

 

 Se determinó las condiciones de secado artesanal de arroz paddy de variedad nir 

influyen directamente son la temperatura. la corriente de viento y el clima.  

 

 Se determinó 17.5 %quebrado y 1.9 % de trizado como parámetros óptimos en sl 

secado artesanal de arroz paddy, de variedad Nir. 
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5.2. Recomendaciones 

 

 

 

 Debido a las conclusiones y resultados con los % de Trizado y % de Quebrado 

obtenidos con este proyecto, se recomienda tener un mayor cuidado en el secado 

artesanal en los molinos y que cuenten con todos los implementos necesarios para 

obtener un producto de calidad. 

 

 Utilizar adecuadamente el Higrómetro, para obtener las humedades correctas y el 

promedio general de humedad sea el adecuado en todos los lotes de arroz.  

 

 En base a la investigación se recomienda la exigencia de producto final para su 

posterior venta al mercado nacional e internacional.   
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VII. ANEXOS 

 

 Anexo 1: Norma del codex para el arroz Codex stan 198-1995 
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Anexo 2: Tablas de NTP 205.011:1979, CODEX STAN 198-1995 
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Anexo 3: Norma Técnica peruana NTP 205.011:1979-Requisitos de sanidad y   aspecto (*) 

El grado se determinará por el valor del componente, cuyo porcentaje corresponde a  

la mayor tolerancia considerada en la siguiente tabla: 

 

 

(*) Porcentajes expresados en m/m, ver detalle de cada componente en la NTP 

205.011:1979 

 

 

Longitud del grano de arroz pilado entero           Grado de arroz pilado  

              

(*) Porcentajes expresados en m/m, ver detalle de cada componente en la NTP 205.011:1979 
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Anexo 4: Norma Técnica Peruana NTP 205.011:2014 Arroz Elaborado 
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Anexo 5: Norma Técnica Peruana NTP 205.024: 2014 Cereales, Leguminosas y Productos 

derivados 
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Anexo 6: Parámetros de Control de Calidad según la Variedad de arroz del Área de Producción del Molino Chiclayo S.A.C. 

 

 
  

Elaborado por el autor 
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Anexo 7: Parámetros de Secado de Arroz de Variedad NIR (Nº de sacos, Hora, Temperatura Promedio de Humedad) del Área de Secado del 

Molino Chiclayo S.A.C. 
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Anexo 8:Muestra final de Arroz en blanco, Área de Control de Calidad de Molino Chiclayo 

S.A.C. 
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Anexo 9: Toma de Humedad de Arroz Paddy, en el Área de Secado del Molino Chiclayo 

S.A.C. 
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Anexo 10: Toma de Humedad de Arroz Paddy de Variedad en el Área de Secado del Molino 

Chiclayo S.A.C. 
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Anexo 11:Proceso del Secado Artesanal de Arroz Paddy Variedad NIR, en el Área de Secado 

el Molino Chiclayo S.A.C. 
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