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1. INTRODUCCION

La produccion de alfalfa en el departamento de Canelones se viene
desarrollando desde hace varios afos, siendo el segundo departamento
después de Montevideo en realizar la produccion de este cultivo.

La comercializacion de alfalfa en Uruguay no se ha llevado adelante en
forma integrada, entre productores e industria, sino que por el contrario, el
mercado de la alfalfa se caracteriza por ser un mercado de productor a
consumidor, 0 productor - intermediario — consumidor.

Las iniciativas para comenzar un plan de produccion y comercializacion
de alfalfa a nivel de organizacion de productores en el departamento de
Canelones surgieron a mediados del siglo XX, en las décadas del 50al 70,
impulsadas por asociaciones de productores (Sociedad de Fomento Rural de
Migues - SFRM, CALFORU, etc.)'. En estos emprendimientos, el tipo de
producto comercializado fue Unicamente fardos prismaticos de 20 a 25 Kg., los
llamados “cuadrados” por los productores.

Mas recientemente se han llevado adelante diferentes tipos de
iniciativas, las cuales han tomado ejemplo de procesos de otros paises
orientados principalmente al procesamiento de este cultivo en productos de
mayor densidad, principalmente cubos de alfalfa con equipos automotrices® y
también una experiencia concreta de peletizado de alfalfa en Montevideo®.

En este trabajo se estudiara la trasformacion de la alfalfa en harina y
pellet, considerando la asociacion entre productores de la materia prima y la
industria procesadora, la cual se encargara de la cosecha y traslado a planta,
siendo analizada la inversion a un periodo de 10 afios.

! Cordero, A.; Garcia, G. 2011. Com. personal.
2 Carrasco, P. 2009. Com. personal.
3 Pacheco, M. 2010. Com. personal.



2. DIAGNOSTICO

2.1 JUSTIFICACION

Los productos tradicionales de alfalfa (fardos), poseen limitaciones de
manipulacién, de almacenamiento y también al momento de su transporte a
largas distancias, lo que ha determinado que se hayan buscado alternativas
para superar estos problemas y de esta manera, lograr un producto con
mejores propiedades. Es en este marco es que surgen los productos antes
mencionados, pellet y cubos, y como producto intermedio, la harina de alfalfa.

Este estudio se enmarca dentro de las alternativas productivas que se
estan llevando adelante por grupos de productores de la zona y que son
enumeradas en trabajo del IICA en el afio 2007 denominado “Plan de Desarrollo
del Noreste de Canelones” (Aldabe y Otero, 2007). De este estudio se
desprende que este tipo de produccion puede considerarse para ser
incorporada como una alternativa productiva al rubro horticola, que permita la
incorporacion a la rotacion del predio un cultivo que mejore las caracteristicas
fisico-quimicas del suelo.

En este proyecto se analiza tomando como base la experiencia e
informacion internacional existente, la instalacién de una planta procesadora de
alfalfa en el noreste de Canelones.



3. PROYECTO
3.1. OBJETIVO

- Analizar desde el punto de vista econdémico y financiero un nuevo
proceso tecnoldgico a nivel de Uruguay para la trasformacion del cultivo de la
alfalfa en harina y pellet.

- Analizar a nivel de mercado interno y externo las posibilidades
comerciales de estos productos desde la perspectiva de Uruguay.

- Seleccionar a nivel del noreste del departamento de Canelones la
mejor region para la instalacion de este tipo de cultivo y de una planta
procesadora.

- Estudiar las posibles limitantes para llevar adelante un proyecto de
este tipo en la region mencionada.

3.2. METODOLOGIA

Este trabajo ha sido elaborado a través de consultas bibliogréaficas de la
informacion existente a nivel nacional e internacional referida al procesamiento
industrial de la alfalfa, asi como consultas con especialistas de diversas areas
relacionadas con este cultivo. La informacion proviene del hemisferio norte
principalmente, asi como también de paises de Ameérica del Sur con una
industria forrajera mas desarrollada que la de nuestro pais, como lo son
Argentina y Chile.

Para la realizacion del estudio técnico, de mercado y econdémico
financiero se considero informacion de diferentes origenes, usando para ello
fuentes nacionales (URUGUAY. MGAP. DIEA, URUGUAY. MGAP. DIGEGRA,
URUNET, TRANSACTION, Uruguay XXI-MEF, INIA, ANPL, entre otras) e
internacionales (INDEX MUNDI, FAO STAT, FAO, INTA, MEXICO. SAGARPA,
ARGENTINA. MAGP, INIA Chile, MAPA (Espafia), BARANDEBI S.A., entre
otras).



3.3. ESTUDIO DE MERCADO

A continuacion se realizara el estudio de mercado para los productos
gue son objeto de este trabajo, la harina de alfalfa y los pellet de alfalfa.

Es conveniente aclarar que cuando se hace referencia al mercado se
hace alusion a los alimentos para consumo animal en general. En el caso del
sector se hace mencion a los forrajes en general, y finalmente el subsector se
refiere a la alfalfa y productos derivados como harina, pellets, cubos, heno de
alfalfa pura o mezcla.

El estudio se desarrollard analizando los siguientes puntos, de acuerdo
con Mendieta (2005) en base a Sapang y Sapang (1991).

* Proveedor,

» Competidor,

* Distribuidor,

» Consumidor y
» Externo.

De acuerdo con Sapang y Sapang (1991), al estudiar el mercado de un
proyecto es preciso reconocer todos y cada uno de los agentes que, con su
actuacion, tendran algun grado de influencia sobre las decisiones que se
tomaran al definir su estrategia comercial. Asi mismo, este autor también afirma
gue puede incorporarse un capitulo llamado sub-mercado externo, o bien,
puede omitirse y sus variables incluirse en cada uno de los anteriores al
momento de realizar un estudio de este tipo. En este trabajo sera tratado en
forma separada.

3.3.1. Mercado mundial: demanda vy oferta externa

Con el objetivo de caracterizar los mercados mas demandantes de este
tipo de productos derivados de alfalfa, se realiza una descripcion de las
particularidades del mercado relevante a nivel mundial.



Se identificaran los principales centros de consumo de alfalfa a nivel
mundial, a través de informacion y estadisticas de la demanda del producto en
afos pasados.

3.3.1.1. Principales centros de consumo y exportadores

En este apartado se describiran brevemente el comercio mundial de
este tipo de producto y posteriormente se realizar4 una caracterizacion de los
principales mercados desde el punto de vista de las importaciones realizadas.
En el Cuadro No.1 se observan los principales importadores de producto base
alfalfa a nivel mundial en el afio 2010, el valor por tonelada, su evolucion en el
periodo 2006 — 2010 y su participacion en las importaciones mundiales.

Cuadro No. 1 Principales paises participantes del mercado mundial de
productos de alfalfa (c6digo armonizado o posicion 121410) e indicadores.

Indicadores comerciales
Tasa de Tasa de Tasa de
crecimiento crecimiento crecimiento
Valor anual en anual en anual en Participacion en
Cantidad | unitario | valor entre cantidad valor entre las
importada | (USD/ 2006-2010 entre 2006- 2009-2010 importaciones
Importadores en 2010 unidad) (%) 2010 (%) (%) mundiales (%)

Mundo 1.285.111 285 15 -2 53 100

EAU 319.370 435 124 96 698 37,9
Japon 109.168 345 0 -11 12 10,3
RNyA 101.980 263 31 24 15 7,3
Arabia Saudita 87.048 289 135 92 34 6,9
Bélgica 108.966 171 -4 -12 -18 5,1
Alemania 53.251 188 10 -2 -10 2,7

USA 32.008 287 -10 -17 -24 2,5
Marruecos 51.707 172 -11 -12 41 2,4
Reino Unido 27.887 301 15 13 -13 2,3
Francia 36.579 216 11 2 56 2,2
Taipei Chino 45.359 159 -4 -12 9 2

Tldnez 44.387 147 7 6 74 1,8
Portugal 29.878 176 -12 -16 11 1,4

Libia 40.612 121 19 193 1,3
Republica de Corea 19.602 225 2 -8 -12 1,2

Fuente: elaborado por URUGUAY XXI (2011).



El mercado de alfalfa a nivel mundial presenta ciertas particularidades
gue deben tenerse en cuenta a la hora de encarar un proyecto de exportacion,
en este sentido de acuerdo con TIS Consulting Group (2009) se necesita ser
eficientes en el proceso de exportacion, debido a que la alfalfa forrajera y sus
sub.-productos tienen margenes de utilidad muy reducidos y es el volumen lo
gue da la ganancia al productor. Sin una estrategia logistica eficiente, se vuelve
imposible comercializar este tipo de producto a grandes distancia.

Si analizamos datos de afios anteriores, puede verse que E.U.A
(Emiratos Arabes Unidos) ocupa el primer lugar como importador, Figura No.1,
seguido de Japon y Bélgica, siendo también E.U.A el pais que pagé mas en el
afo 2007 por tonelada de este tipo de producto (Figura No. 2).

Figura No. 1 Importacion de pellet y harina de alfalfa a nivel mundial
(Ton), afio 2007.
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Fuente: elaborado por URUGUAY XXI (2011)



Figura No. 2 Precio de importacion de pellet y harina de alfalfa a nivel
mundial (US$/kg), afio 2007.
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Fuente: elaborado por URUGUAY XXI (2011)

A la hora de enumerar los principales exportadores a nivel mundial
(Cuadro No. 2) se observa que en los primeros lugares se ubican Estados
Unidos, Francia, Italia, Espafia, Canada y recientemente Australia.



Cuadro No. 2 Principales exportadores a nivel mundial de pellet y
harina de alfalfa, segun afio.

2007 2008 2009 2010
Espafia Italia USA Espafa
Italia Espafia Francia USA

Francia Francia Australia Australia
Canada USA Italia Francia
USA Australia Espafia ltalia
Australia Canada Canada Canada
Holanda Holanda Egipto Egipto
Bélgica Bélgica EAU Bélgica
China China Bélgica Holanda
Rep
Checa Egipto Holanda EAU

Nota: USA = Estado Unidos
Fuente: elaborado por URUGUAY XXI (2011)

3.3.2. Mercado nacional

3.3.2.1. Generalidades de la cadena productiva

En la Figura No. 3 se presenta la estructura simplificada del mercado de
la alfalfa en Uruguay. Se puede observar que existe una proporcion de alfalfa
producida a nivel nacional que se destina a produccion de forraje que es usada
para consumo interno (consumida directamente por los animales 6 en forma de
fardos 0 ensilaje) y otra proporcion es comercializada por diferentes canales en
forma de heno principalmente. Los agentes comercializadores ademas de
abastecerse de productos del mercado interno realizan importaciones de
productos con mayor elaboracion (pellet y harina principalmente) para satisfacer
una demanda especifica por dichos productos.



Figura No. 3 Esquema simplificado del mercado de la alfalfa en
Uruguay.
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Fuente: elaborado por el autor.

De acuerdo con datos de la empresa URUNET, no ha existido en
nuestro pais exportaciones de alfalfa para ser consumida en otros paises, si
existen registros de exportacion relacionados con embarques de ganado en pié,
con alfalfa en pellet para el consumo de estos animales durante el traslado al
pais de destino.

3.3.2.2. Importancia nacional

La alfalfa a nivel pais es la principal especie forrajera utilizada para la
confeccion de reservas de heno de calidad para la comercializacion, por lo
general como fardos prisméaticos. Otros forrajes comercializados que también



son vendidos como fardos o rollos lo constituyen las colas de trilla de cereales,
principalmente, y forrajeras.

Como se menciond, el mercado de alfalfa en Uruguay se caracteriza
por no tener canales de comercializacion estables, siendo muy afectado por el
efecto afio en relacién al balance hidrico de los suelos.

Recientemente ha existido un aumento de interés de productores por
incorporar pasturas base alfalfa en sus rotaciones, esto basicamente explicado
por los problemas de sobrevivencia de las especies comunmente utilizadas en
las pasturas perennes a causa de las sequias. Existen naturalmente
condiciones en que la alfalfa no es posible de ser incorporada a la rotacion
predial debido principalmente a pH y profundidad del suelo, por lo que muchos
establecimientos optan por especies perennes estivales como Lotus.

3.3.2.3. Superficie cultivada a nivel nacional

Al momento de realizar el estudio fueron consideradas diferentes
fuentes de informacion que permitieran, a partir de un procedimiento de trabajo
gue se detalla mas adelante, estimar la superficie sembrada de alfalfa en
nuestro pais. En este sentido el Censo General Agropecuario (CGA) que es
realizado cada 10 afios no aporta datos especificos sobre la siembra de esta
forrajera, ya que la superficie ocupada por la misma se incluye dentro del item
“Pasturas Convencionales”, por lo cual es imposible saber a ciencia cierta que
superficie es ocupada por esta especie.

Utilizando la informacion disponible a nivel de nacional, tomando los
datos del Instituto Nacional de Semillas del Uruguay (INASE, 2011) es posible
estimar la superficie aproximada de alfalfa sembrada en nuestro pais. Para
realizar estos calculos se tomaron las declaraciones semestrales realizadas por
las empresas semilleristas en el periodo 2002 — 2010. Esta informacion se
presenta en el Figura No.4
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Figura No. 4 Consumo de semilla de alfalfa (en kilogramos) en el
periodo 2002 — 2010, en base a las declaraciones juradas de empresas
semilleristas. Fuente: INASE (2011)
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Aclaracion: Los datos son aportados por las empresas. No todas las
empresas han dado cumplimiento a dicha obligacion.

En base a los datos del Figura No. 4, se consideré una densidad de
siembra de 18 Kg./ha segun lo recomendado por Rebuffo (2000), estimandose
la superficie potencialmente sembrada. Claramente estos datos poseen
limitaciones generadas al momento de considerar el tipo de siembra que realiza
el productor, es decir, en linea o al voleo, si realiza un cultivo puro o un cultivo
de alfalfa consociada con otras especies 0 si ha usado semilla propia (“casera”)
generada en sus propios predios o predios de otros productores. Los datos
obtenidos de los célculos antes mencionados se muestran en el Figura No. 5.
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Figura No. 5 Superficie sembrada (tedrica) (en hectareas) de alfalfa
(por afo) y superficie de cultivos de 4 afios (tedrica) (en hectéreas). Fuente:
elaborado por el autor en base a datos de INASE (2011).
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Para calcular esta superficie se tomaron los valores de venta de
semillas afio a afo, los cuales fueron divididos entre la densidad promedio de
siembra y considerandose posteriormente como supuesto que cada cultivo de
alfalfa tenia una vida util de 4 afios, se sumaron las superficies de los afios de
los que se tenian datos (2002, 2003, 2004 y 2005) pasando a constituir el afio
2005 el primer afio con datos de superficie estimada, continuandose de esta
manera hasta el aflo 2010. Como puede apreciarse la superficie de alfalfa
calculada por este método crece afio a afo, hasta lograr un pico en el afio 2010
de poco menos de 90 mil hectareas.

A los efectos de trabajar con datos obtenidos de fuentes de informacion
publica, se tomaran estos como base para la realizacién de los deméas calculos.

3.3.2.4. Caracterizacion de los actores

En este punto se describira brevemente los actores a nivel nacional y
departamental vinculados a este tipo de rubro, mencionandose su forma de
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participacion en el sector, superficie 6 volumen comercializado, tipo de
productos y momentos.

Productores primarios

La alfalfa en el departamento de Canelones es producida
principalmente por dos tipos de productores, los cuales denominaremos
productores no especializados y productores especializados en el cultivo.

Los primeros se caracterizan por realizar este cultivo en combinacion
con otros cultivos horticolas o cerealeros que componen la rotacién predial. El
destino de esta produccién es principalmente el autoconsumo (como forraje en
pié 6 en forma de productos elaborados: heno o ensilaje) 6 la eventual venta en
forma de heno (fardos) a otro productor o agentes comercializadores. Por lo
general, la superficie predial y la capacidad financiera de este tipo de productor
determinan en Jdltima instancia el total de superficie sembrada en su
establecimiento. EIl momento de venta varia de acuerdo a la situacion particular
del afio, influyendo la situacion forrajera a nivel predial y el mercado, pero por lo
general las ventas son realizadas en verano (si existe una demanda por estos
productos 6 no se posee posibilidades de almacenar la produccioén) 6 en otofio
— invierno, cuando la disponibilidad de forraje a nivel nacional en los
establecimientos disminuye considerablemente.

El segundo grupo de productores son los que hemos denominado
especializados, se caracterizan por poseer una mayor superficie de este cultivo,
una mayor mecanizacion de las tareas con equipos especificos y también
estructuras de almacenamientos para la produccion hasta lograr precios de
venta que permitan un buen resultado econémico del negocio.

Existen productores con caracteristicas comunes a los dos grupos
anteriormente mencionados, los que pueden ser denominados como
productores con especializacion intermedia.

Proveedores

A nivel pais encontramos empresas dedicadas a venta de insumos para
la alimentacion animal, ya sea como raciones concentradas (energéticas 0
proteicas), siendo muchas de ellas también son elaboradoras de estos
productos. La venta y distribucion se realiza mediante canales definidos, por lo
general vendedores contratados o pertenecientes al departamento comercial de
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la misma empresa. La forma usual de pago es una comision por venta para el
vendedor una vez concretado el negocio.

El tipo de empresa a la cual se asocia este tipo de produccién son:

- Empresas fabricadoras de alimento animal: principalmente
bovinos, equinos, suinos y aves.

- Cooperativas de productores.

- Empresas comercializadoras en general.

- Empresas comercializadoras de ganado en pié.

- Otros intermediarios.

Industrializacion y transformacion

Hasta el momento no existe una planta de procesamiento de alfalfa
para harina o pellet establecida en nuestro pais, aunque existen iniciativas
recientes que han incursionado en el procesamiento de forrajes como pellet®.
Se encuentran iniciativas de trasformacion de este cultivo mediante equipos
para la fabricacion de fardos extra grandes prismaticos (pacas altamente
comprimidas) y cubos de alfalfa (mediante cubeteadora automotriz).>®

3.3.3. Diagndstico del mercado agroalimentario

Introduccién

Al momento de caracterizar el mercado agroalimentario podemos ver que el
subsector agricultura donde se ubica el mercado de alimentos (de origen
vegetal) con destino a la alimentacion animal participa casi en la misma
proporcion que los deméas analizados dentro de la produccion agropecuaria
nacional. En la Figura No. 6 se observa a partir de datos de la DIEA — MGAP el
valor (en délares americanos corrientes) que representa en términos de la
Produccién Agropecuaria (PA) total del pais.

* Pacheco, M. 2011. Com. personal
® Carrasco, C. 2009. Com. personal.
® Saldombide, J. 2010. Com. personal.

14



Figura No. 6 Produccion agropecuaria, promedio 2005-2009, segun
subsector (en millones de délares americanos corrientes y porcentaje). Fuente:
URUGUAY. MGAP. DIEA (2001a).

El sector agricola participa con el 32% de la PA, encontrando
diferentes subsectores, con diferente participacién de cada uno de ellos, lo cual
es presentado en la Figura No. 7.

En la categoria Otros se encuentra el sector en estudio, su participacion
(estimada), dentro de esta categoria, se presentara en secciones siguientes
cuando se analice el sector.
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Figura No. 7 Produccion agricola, segun subsector. Promedio 2005-
2009. (en millones de dolares americanos corrientes). Fuente: URUGUAY.
MGAP. DIEA (2001a).
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Caracterizacion del mercado agroalimentario

Marichal (1989) afirma que en Uruguay la principal fuente de energia la
constituyen los carbohidratos estructurales de los forrajes (pasturas, henos,
silos, etc.). Es sabido ademéas que en el area ganadera de carne y leche
predomina la alimentacion en base a pasturas (naturales y sembradas), estando
actualmente en un progresivo aumento la incorporacion de granos en los
sistemas intensivos y semi-intensivos de produccion, hasta el punto de
prescindir del consumo directo a campo de forraje, pasando a estar los
animales estabulados la mayor parte de su terminacién (esquemas de engorde
a corral). Naturalmente es muy dificil encontrar un alimento que aporte la
totalidad de nutrientes que requiere un animal, obligando a realizar una
combinacién de distintos productos para realizar una racién completa.

MacDonald (1999) realiza una clasificacion de los alimentos para
animales en: a) Hierba y cultivos forrajeros; b) Ensilados; ¢) Heno, forrajes
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deshidratados artificialmente, pajas; d) Raices, tubérculos y subproductos
relacionados; e) Granos de cereales y sus subproductos; f) concentrados
proteicos. En base a lo anterior, este trabajo se enfocara en los alimentos de
origen vegetal, haciendo énfasis en los forrajes deshidratados procesados.

3.3.3.1. Andlisis de la demanda alimentaria

En este apartado se analiza la demanda por alimentos que ha tenido a
nivel animal nuestro pais, analizando los productos en consideracion, tomando
como base la poblacion promedio animal existente actualmente por
departamento en los Ultimos 5 afios.

Consumo del mercado

Actualmente en nuestro pais existen limitadas fuentes de informacion
referida al consumo total de alimentos concentrados y fibrosos en los diferentes
rubros. EIl Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca ha realizado un serie de
encuestas a diferentes rubros en diferentes afios aportando variada informacion
de los mismos, entre la que se detalla el consumo de alimentos fibrosos y
concentrados.

Diagnostico del sector agroalimentario

Como fue mencionado, a los efectos de este estudio se llamara sector
agroalimentario a los forrajes, por lo que en este punto se analiza la produccion
gue existe en nuestro pais de estos cultivos para presentar las tendencias que
exhiben en cuanto a su produccion.

Estimando el valor de cada componente del subsector Otros, uno de los
cuales es el Heno producido en nuestro pais, vemos que el mismo representa
aproximadamente un cuarto del valor de este subsector, ver Figura No. 8. Es
importante mencionar que este valor que es estimado, debiéndose realizar una
estimacion en base a datos de DIEA ya que no se cuenta con informacién de
este tipo a nivel pablico en Uruguay’.

" Ferrari, J. 2011. Com. personal.
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Figura No. 8 Produccién agricola subsector otros, promedio 2005-2009,
(en millones de dolares americanos corrientes). Fuente: URUGUAY. MGAP.
DIEA (2001a).

El peso del subsector Heno es de 40.78 millones de délares americanos
corrientes, representando alrededor del un cuarto del subsector Otros. Si se
continla aumentando el nivel de detalle, desglosando el subsector Heno, en
base a estimaciones del autor, podemos estimar que existe una participaciéon
muy importante del rubro lechero en la produccion agropecuaria de Heno,
(Cuadro No.3). Si bien estos datos son estimaciones, es innegable la gran
participacion del heno en los sistemas de produccién lecheros, gran parte del
cual es producido en el propio establecimiento. Otro sector importante lo
constituye el rubro equino, donde en este caso la participacion de alfalfa en la
dieta de este tipo de animales ocupa un lugar preponderante.

Como se observa, los datos con los cuales se realizo el estudio no
permiten realizar estimaciones precisas, ya que se debieron realizar algunos
supuestos en algunos rubros para llegar a los valores que se presentan. Dichos
supuestos son, a saber: para el caso del rubro cunicola, se consideré un
consumo de 30% del porcentaje de la racion; para el caso del equino, un
promedio del 40 % (30% entrenamiento, 80 % competicion y 10% otros). Para
el caso del rubro suinos, un 5 % en general, menos cerdas de cria que se
consider6 un 10% del consumo de racién, y finalmente, el rubro avicola, se
consider6 un 2,5% del consumo de racion.
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Cuadro No. 3 Consumo de heno (toneladas) y valorizacion (délares

americanos corrientes) en diferentes rubros.

Ddélares
Americanos
(en
Toneladas Observ. millones)
Bovinos
Leche 287941 Heno en general 32,4
Carne 38374 Heno en general 4,3
Se supuso que
Conejos 1096 consumen alfalfa 0.1
en un % de la
racion
Equinos 22523 idem. 2,5
Suinos 333 idem. 0,0
Aves 12513 fdem. 1,4
Total 362780 idem. 40,8

Fuente: elaborado por el autor en base a URUGUAY. MGAP. DIEA

(2001a), Quintans (2007).

Nota: fue tomado para realizar los calculos el precio promedio del heno
de alfalfa en el periodo 1982-2010, es decir 112,4 dolares americanos por

tonelada.

Existe una limitante de relevancia en los valores de consumo de heno
presentados en el Cuadro No. 3, debido a que las encuestas e informes en los
cuales se baso fueron elaborados para diferentes afios, entre el afio 2002 y el

2011.
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3.3.3.2. Demanda del subsector

En base a la informacion presentada a continuacion en este apartado
se detallara la demanda de cada subsector ganadero. Para la realizacion de los
calculos se utilizé informacion principalmente de la Direccion de Estadisticas
Agropecuarias, del Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca.

Ganado bovino para carne

El consumo de forraje en este subsector fue calculado utilizando como
fuente de informacion la Encuesta Ganadera del afio 2001 del MGAP. Los datos
muestran un predominio de la suplementacion con fardos en establecimientos
invernadores, no especificando la especie forrajera que componia el fardo.

A los efectos de estimar la demanda total de heno de este subsector,
para llegar a determinar la demanda actual de heno de alfalfa, se tomaron
algunos supuestos, a saber: se considerd que un productor invernador poseia el
100% de los animales en engorde, mientras que uno con ciclo completo tenia
un 20% de las cabezas en engorde, del total existente en el predio.
Posteriormente se utilizaron coeficientes presentados en la Encuesta Ganadera
del 2011 en referencia al nUmero de establecimientos que suplementaban y
dentro de estos cuales eran los que utilizaban fardos como suplemento.
Finalmente se tomo a cada cabeza como una Unidad Ganadera, la cual recibia
una suplementacion con heno a razén del 0,5% de su Peso Vivo por un periodo
de 90 dias.

. Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro No. 4.

Cuadro No. 4 Cantidad estimada de heno consumido por parte de
productores invernadores de ganado vacuno para carne.

. ., 5 Porc.:entaje (.:ab. % Predio que | % de Predios Ton. Heno
Orientacién Productiva N2 Cabezas Animales Animales
uso Supl. |que Usan Heno Usado
Engorde Engorde
Invernador 1526164 100% 1526164 23,2% 40,5% 24521
Ciclo Completo 4310839 20% 862167,8 23,2% 40,5% 13853
Total (Ton) 38374

Fuente: URUGUAY. MGAP. DIEA (2002)

Para calcular la demanda actual de alfalfa, se supuso un consumo por
parte de los productores de un 10% de Alfalfa del total de toneladas
consumidas (calculadas anteriormente). Este valor es totalmente arbitrario,
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tomandose el mismo solo a los efectos de suponer un piso estimado de
consumo de este tipo de producto. Podemos decir, por tanto, que el consumo
estimado para alfalfa es de un total de 4604 toneladas (considerando un 20%
de pérdidas al momento del suministro).

Ganado bovino para Leche

El procedimiento para el calculo del consumo actual para este
subsector fue exactamente igual al usado para bovinos para carne, haciendo la
salvedad de que al existir mayor volumen de datos para éste sector fue posible
conocer y calcular con mayor exactitud el consumo de heno total. Sin embargo,
para llegar a un resultado final, se debié6 tomar como supuesto que la
proporcion de heno de alfalfa consumida por este rubro ocupa un porcentaje del
30% del consumo total de heno. Finalmente se supuso una utilizacién por parte
de los animales del 80% del heno total suministrado, resultando el consumo de
heno de alfalfa con utilizacion que se muestra en el Cuadro No. 5.

Cuadro No. 5 Cantidad estimada de heno y heno de alfalfa consumido
por parte de productores lecheros (en toneladas).

Heno Producido (Ton) 251263
Heno Comprado (Ton) 36678
Heno Total usado 287941
Uso de heno de Alfalfa (%) 30%
Consumo de heno de Alfalfa (Ton) 86382,3
Consumo de heno de Alfalfa ¢/ Utiliz (Ton) 103658,76

Fuente: elaborado en base a URUGUAY. MGAP. DIEA (2001a).
Ganado ovino

Para el caso de este rubro, se considero solamente las categorias que
pueden ser suplementadas con alfalfa, lo cual naturalmente esta determinado
por el precio por kilo, y por dicho motivo el estudio se centro en los corderos
con destino a faena. Tomando como base los datos de DICOSE, se estimé el
consumo de alfalfa de los animales destinados a faena. A los efectos de realizar
los célculos, fue tomado un nivel de consumo de alfalfa del 0,5% del peso vivo,
un peso promedio en el periodo de engorde de 27 kilos, un porcentaje de
suplementacion a nivel pais del 10% (1 de cada 10 productores suplementa con
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alfalfa) y 90 dias de suplementacion en la etapa de engorde. Los resultados son
mostrados en el Cuadro No. 6.

Cuadro No. 6 Evolucion de la cantidad estimada de heno de alfalfa

consumido por parte de corderos para faena.

Ao

Corderos

Consumo
(%PV)

Peso vivo
promedio (kg)

Consumo
diario (kg)

% Supl. a nivel
nacional

Tiempo supl.
(dias)

Total Consumo

(Ton)

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

394675

335496

337686

718795
1100917
860148

895906

0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%

27
27
27
27
27
27
27

0,135
0,135
0,135
0,135
0,135
0,135
0,135

10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%

90
90
90
90
90
90
90

480
408
410
873
1338
1045
1089

Fuente: URUGUAY. MGAP. DIEA (2001a).

Como puede apreciarse y en base a estos supuestos, se estima que el
nivel de consumo aumento a los largos de los afios, consecuencia del aumento

del nimero de corderos faenados y el precio por kilo de carne.

Equinos

En base a las existencias de equinos mencionadas por Solari (2008),
fue calculado el consumo actual de heno por parte de este tipo de animales,
considerandose las dietas tipicas de los equinos de competicion y en
entrenamiento, suponiéndose por ultimo que al menos el 10 % de los equinos
gue se encuentran en el pais consumen heno de alfalfa al 1% de su peso vivo.
Ademas para llegar al resultado final se consideré una perdida por suministro

del 10% (utilizacion del 90%). Los resultados se muestran en el Cuadro No. 7.
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Cuadro No. 7 Cantidad estimada de heno de alfalfa consumido por
parte equinos.

i Ct')nsumo . i . Total Anual
Equinos Cabezas Estimado (% |% Uso Alfalfaen ladieta Supl. (dias/afio) Potencial (Ton)
Peso Vivo)

Entrenando 2000 2,00% 30% 365 2190
En competicién 1300 2,00% 80% 365 3796
Otros 376700 1,00% 10% 90 1695
Total 380000 7681

Consumo heno c/ utiliz. (Ton) 8449

Se supuso que el 10% de los Equinos en Categoria "Otros" podrian llegar a consumir heno de alfalfa en sus dietas.

Fuente: URUGUAY. MGAP. DIEA (2001a).
Suinos

Al igual que para los demés tipos de rubros, fueron tomadas las
estadisticas de existencia de suinos divulgadas por el MGAP, para este caso se
utilizé la publicacion “La Produccion de Cerdos en Uruguay, Contribucion a su
Conocimiento” del afio 2003. Fue considerado el consumo de cada categoria y
el porcentaje de alfalfa dentro de la racion suministrada. Los calculos se
muestran en el Cuadro No. 8.

Cuadro No. 8 Cantidad estimada heno de alfalfa molida consumido por
parte de suinos segun categoria.

o Consumo (%del | Peso Promedio X . Consumo Consum?
% Inclusion Ne Cab. Peso Vivo) (ke) Supl.(dias/afio) Total(Ton) AIfaII:OI:I;Jllda
Verracos 5% 3500 3,5% 70 365 3130 156
Cachorros 5% 67200 3,5% 25 180 10584 529
Engorde 5% 39300 3,5% 50 365 25103 1255
Cerdas Cria 10% 40200 3,5% 80 180 20261 2026
150200 3967

L Porcentaje de inclusién recomendado por la Catedra de Nutricién Animal de la Facultad de Agronomia - UDELAR.

Fuente: URUGUAY. MGAP. DIEA (2003Db).

Para este caso no fue tomado en cuenta un porcentaje de perdida al
momento del suministro.
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Aves

En base a los trabajos publicados por en MGAP titulados “Encuesta a
Productores de Pollos Parrilleros a Fagon Ao 2010” y “Encuesta Avicola Afio
2002” fueron calculados los consumos estimados de heno de alfalfa como
harina incluida en la racion. Los datos aportados por estos trabajos permitieron
estimar sobre las toneladas de racion consumidas el porcentaje de alfalfa en la
mezcla, los cuales se muestran en el Cuadro No. 9.

Cuadro No. 9 Cantidad estimada heno de alfalfa molida consumido por
parte de aves de postura y pollos parrilleros.

Ton Inclusion

Consumo Racidn (TT)
(2,5% de Alfalfa)

Aves Postura 109.263 5463
Pollos Parrilleros 141000 7050
12513

Fuente: Trenchi (1968), URUGUAY. MGAP. DIEA (2011a)

No fue considerado en los calculos la pérdida al momento del
suministro.

Conejos

Con respecto al rubro cunicola, fueron tomados datos de existencias
aportados por la Direccion de Estadisticas Agropecuarias y posteriormente
calculado el consumo de alfalfa en funcion del porcentaje en la racion de este
alimento. Los resultados se muestran en el Cuadro No. 10.
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Cuadro No. 10 Cantidad estimada heno de alfalfa molida consumido
por el sector cunicola.

Consumo P
. promedio Consumo Total % Alfalfa en onsurtm
Hembras Gazapos/madre/afio L .. » potencial
diario (kg | Anual de Racidon Racién Alfalfa (TT
Racién) en (Ton) alfa (TT)
12600 20 0,178 818,6 30% 245,6
Ef. Conv. (kg | Consumo Total Consumo
. ” » % Alfalfa en )
Gazapos (cab) Peso Final (kg) Racién/kg |Anual de Racién ., potencial
Racién
Carne) en (Ton) Alfalfa (TT)
252000 2,5 4,5 2835,0 30% 850,5
Consumo Total Alfalfa (Ton) 1096,1

Fuente: elaborado en base a Quintans (2007).

Para la obtenciéon del valor de consumo total no fue considerado
perdida por suministro.

En el Cuadro No. 11 se muestra el resumen del consumo anual
estimado de alfalfa en los diferentes rubros, se tomo como base las existencias
mencionadas en los informes por rubro analizados en el trabajo y presentados
anteriormente. Como puede verse el mayor consumo de este producto es
realizado por los vacunos de leche y aves (en este rubro consumido como
harina de alfalfa mezclada en la racion).

La superficie requerida de cultivo para cubrir la demanda de cada rubro
fue calculada considerando una produccion promedio utilizable de siete
toneladas por hectarea de cultivo.

La dltima columna nos muestra el consumo por cabeza por especie,
ocupando el primer lugar los vacunos de leche, seguido de los equinos y a
continuacion los suinos (estos la consumen por lo general mezclada en la
racion como harina de alfalfa).
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Cuadro No. 11 Demanda total anual de alfalfa estimada en Uruguay,
superficie de alfalfa afectada, stock animal y consumo por cabeza segun
especie.

Consumo
Especie Consumo de Superficie de Stock al momento del Por Cabeza
Alfalfa (Ton) Alfalfa (Has) estudio (cab) (kg/afio)
Bovinos
Leche 86382 12340,3 724000 119,3
Carne 3837,4 548,2 11950000 0,3
Ovinos (corderos) 1088,5 155,5 895906 1,2
Conejos 1096 156,6 264600 4,1
Equinos 7681 1097,3 525000 14,6
Suinos 3967 566,7 240000 16,5
Aves 12513 1787,6 3851000 3,2
Total 116566 16652,2

Fuente: elaborado por el autor

Nota: el consumo de alfalfa se bas6 en datos de existencias de
diferentes afios segun rubro, de acuerdo al afio de elaboracion del informe.

Esta estimacion brinda informacion de relevancia ya que permite
encarar estrategias de venta de acuerdo a sectores 6 rubros que realizan los
mayores consumos de este tipo de producto.

Considerando los datos de consumo promedio en base a los estudios y
los célculos anteriormente mostrados, se realiza a continuacion una proyeccion
de la demanda a lo largo del periodo 2002 — 2010. Se tomaron los datos de
existencias de cabezas por rubro de los informes antes presentados,
obteniendo las existencias de los afos faltantes por medio del servicio
proporcionado por la FAO (2011).

Se debe mencionar que se presentaron dificultades al momento de
calcular el consumo para las aves y conejos, ya que no fue posible obtener el
namero de individuos de estas especies en la mayoria de los afios para el
periodo, tomandose el mismo valor para los afios faltantes.

Los resultados finales (Figura No. 9) muestran que el mayor volumen
estimado lo representarian en orden de importancia: los bovinos de carne,
leche, equinos, suinos y finalmente conejos.
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Figura No. 9 Evolucion del consumo estimado a nivel nacional de

alfalfa en el periodo 2002 -2010 (en toneladas). Fuente: URUGUAY. MGAP.
DIEA (2001a).
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3.3.3.3. Centros de consumo a nivel nacional

A la hora de describir los centros de consumo a nivel nacional de este
tipo de producto, se podria suponer que el mayor uso se da en zonas con poca
superficie sembrada de alfalfa (zonas con suelos acidos, suelos superficiales
con predominancia del rubro bovino: carne, ovino y también leche, en suelos
acidos de Cristalino).

La Figura No. 10 se muestra el tipo de orientacién al afio 2000 en cada
departamento, pudiendo identificarse el tipo de rubro y estimar en base a esto la
posible distribucion del mercado potencial para este tipo de producto. Los
rubros que ofrecen mayor potencial de consumo son el ganadero y el lechero.
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Figura No. 10 Distribuciébn a nivel pais de los diferentes rubros
existentes. Fuente: URUGUAY. MGAP. DIEA (2001a), URUGUAY. MGAP.
DIEA (2001b).

Ovejera B Forestal
Ganaderia con mejoramients < 10% Agricala ganadera

B Ganaderia con mejoramients > 10% Agricoka lechera Citricola

B Ganadera lechera Bl Agricala Frutiviticola
Arracera ganadera Lechera ganadera B Hortifrutiv ticola

B Arrccera I Lechera B Horticola

AGEP-DIER, con imformariin de les Gemerales Agrapeayeiz 1990 y 2000,

Basandose en la Figura No. 10 y a la hora de describir las rutas o
destinos de las reservas forrajeras, podemos afirmar que las mismas parten de
zonas donde se cultiva alfalfa, es decir, suelos profundos, de buen drenaje y pH
adecuado, a zonas de menor aptitud para este cultivo (suelos con restricciones,
superficiales y acidos), lo cual es de importancia a lo hora de disefiar una
estrategia comercial a nivel nacional, Figura No.11.
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Figura No. 11 “Rutas” estimadas de los productos del subsector.
Fuente: elaborado por el autor.

Analisis de precios historicos

A la hora de realizar un analisis de la evoluciéon del precio de la alfalfa
como heno a nivel nacional, se observa que éste se relaciona en determinados
momento, con la situacion hidrica de los suelos, ver Figura No. 12. Si son
analizadas y comparadas estas variables (usando como indicador las
precipitaciones como indicador de situacion hidrica de los suelos) para una
localidad concreta, en este caso Tala (fue tomada como referencia la ciudad de
Tala ya que su area de influencia (considerando la seccional policial) cuenta
con la mayor proporcién del area del noreste de Canelones) vemos que el
coeficiente de correlacién entre las variables precio de la alfalfa (en USD/100
Kg.) y Precipitaciones (para Tala, en milimetros) del periodo 1981 — 2010 arroja
un valor de 0,29 (valor de r* de Persson). Si bien es comparado el precio a nivel
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nacional con los datos de precipitaciones de una localidad concreta, este valor
“arroja luz” acerca del comportamiento del precio este tipo de productos.

Figura No. 12 Evolucién del precio del heno de alfalfa (precio alfalfa)
(en dolares americanos) y precipitaciones (Prec Tala) (en milimetros) en la
ciudad de Tala (Canelones). Fuente: elaborado en base a URUGUAY. MGAP.
DIEA (2001a), URUGUAY. MDN. DNM (2011).
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Este valor de correlacion es bajo, evidenciando que existe otro tipo de
variables que explican, ademas de ésta, el precio del producto.

En la Figura No. 12, se indica ademas la media de precipitaciones del
periodo para la localidad de referencia (1240 milimetros) y los momentos en
gue se registraron precipitaciones por debajo de lo normal (flechas en la parte
inferior) y por encima (flechas en la parte superior). Observandose un
comportamiento inverso entre el precio de la alfalfa (heno) y periodos de déficit
hidrico acentuado (sequias), momentos en que el precio del producto supera la
media del periodo (11,5 ddlares americanos /100 Kg.) mientras que en los
restantes momentos el comportamiento del precio obedece a otros factores
ademas de la condicion hidrica de los suelos, como fue mencionado mas arriba.
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Si es analizada la variabilidad en el periodo 1981 a 2010, vemos que
existen afilos con mayor y menor variabilidad, aunque debe puntualizarse que
existen afios con menor niumero de datos Inter-afio, lo que influye sobre el
coeficiente de variacion. Estos afios son: 1994, 2000, 2008, 2009 y 2010. Se
podria afirmar que existe una tendencia a mayor variabilidad en afios anteriores
al 1996, con mayor precio por cada 100 kilos de producto. Posteriormente a
estos afos la variabilidad disminuyd, bajando también los precios por unidad de
producto. Esto puede verse en la Figura No. 13.

Figura No. 13 Evolucién del precio por afio del heno de alfalfa en el
periodo 1981 — 2010 (en ddlares americanos /100 Kg.) (incluye: media, maximo
y minimo). Fuente: URUGUAY. MGAP. DIEA (2011b).
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Si se analiza el precio intra-afo, ver Figura No.14, puede verse que hay
una tendencia a valorizarse mas por kilo de producto a fines de invierno y
primavera. Lo cual es légico, ya que con seguridad en este momento del afio
los stocks de este producto a nivel nacional presenten el menor valor,
influyendo sobre el precio. La variabilidad intra-afio no presenta gran variacion,
manteniéndose relativamente constante a lo largo del periodo.
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Figura No. 14 Evolucion del precio mensual del heno de Alfalfa en el
periodo 1981 - 2010 (en dolares americanos /100 Kg.) (incluye: media, maximo
y minimo). Fuente: URUGUAY. MGAP. DIEA (2011b).
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3.3.3.4. Andlisis de la oferta alimentaria

A continuacion realizara el estudio de la oferta, analizando tres puntos:
productos consumidos, oferta nacional y origen de la oferta exterior.

Oferta Actual

En este apartado se presentara el resumen de los diferentes productos
consumidos con el objetivo de presentar la oferta actual en nuestro pais. Se
diferenciard segun tipo de producto: heno de alfalfa y otros con mayor
elaboracion: harina de alfalfa, pellet y cubos.

Como se afirmo anteriormente, al momento de analizar la oferta de
alfalfa proveniente del pais se debe recurrir a los datos de consumo de semilla
para estimar la superficie de este cultivo existente a nivel pais. La estimacion
del 4rea sembrada a nivel nacional es de alrededor de 86.000 hectareas (en
esta estimacion no se tomo en cuenta el uso de semilla propia y la
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comercializacion de productor a productor, por tanto, el &rea sembrada a nivel
nacional de este cultivo con seguridad supere la mencionada en este andlisis.

La superficie sembrada por afio es cercana a las 17.000 hectareas en
promedio, aunque se debe mencionar que desde el afilo 2008 se ha visto un
fuerte incremento, pasando a ser sembradas por afio unas 23.000 hectareas.

Para estimar la produccién total, se tomé un rendimiento fijo por
hectarea (7 toneladas) calculandose la evolucién de materia seca utilizable
producida en el periodo 2005 - 2010, considerando una eficiencia del proceso
de cosecha de 80%. El valor de la misma se ve en la Figura No. 15.

Figura No. 15 Produccion de forraje de alfalfa a nivel nacional (en
toneladas de materia seca) segun afio. Fuente: INASE (2011).
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Es importante destacar nuevamente la tendencia creciente de la
superficie de alfalfa, lo que seguramente redunda en una mayor disponibilidad
de productos derivados de esta especie y también mayor materia prima para un
procesamiento futuro.

De acuerdo a las caracteristicas de las diferentes unidades suelos de
nuestro pais, es dable esperar que la mayor concentracion de éste cultivo se dé
al sur y litoral, con seguridad siguiendo en gran medida la distribucién de los
suelos profundos, con buen drenaje y ausencia de pH acido.
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Lamentablemente no se dispone de datos sobre produccion de alfalfa
por departamento, aunque se podria estimar una posible distribucién de este
tipo de producto. En este sentido, podemos decir que los departamentos con
una oferta ALTA son: Montevideo, Canelones, San José y Florida. Mientras
que, Lavalleja, Maldonado, Flores, Durazno, Rocha, Colonia, Soriano,
poseerian una oferta INTERMEDIA y finalmente, se podria inferir que Salto,
Artigas, Rio Negro, Paysandu, Tacuarembd, Rivera, Cerro Largo y Treinta y
Tres, tendrian una oferta BAJA.

Avanzando en el analisis encontramos que existen diferentes métodos
posibles de utilizar para conocer en forma aproximada la disponibilidad de este
tipo de productos. En este sentido a continuacion, en la Figura No.16, se
presenta la estimacion de la produccion a nivel nacional e importacion de
productos de alfalfa mediante diferentes fuentes de informacion (ver esquema a
continuacion).
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Figura No. 16 Estimaciéon de la produccion nacional e importacién de
productos base alfalfa (en base a datos del afio 2010). Fuente: URUNET
(2011), INASE (2011), URUGUAY. DIEA (2011a), FAO (2011).

Toneladas de Alfalfa
Producida e importada en Uruguay

Metodo 1 Metodo 2
s g Sup.Est (has) Stock / rubro
(3 ; % Realiz (50%) % Consumo / cab.
3 g % Uso (25%)
a g
P
60388 118653
3]
C
S
g 6 12594 12594
t e
8
E
Total (Ton) 72982 | 131246

e o)

Referencias: Sup. Est (has) = superficie estimada en hectareas; %
Realiz.(50%) = porcentaje de realizacion del 50 por ciento; % de uso:
corresponde al porcentaje de uso en el afio que se hace del cultivo de alfalfa
para la confeccion de reservas; %Consumo /cab = porcentaje de consumo por
cabeza; Ton: toneladas.

Método 1: se baso en la estimacion de superficie resultante de la
informacion proporcionada por INASE (2011) referida a la venta de semilla de
forrajeras.
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Método 2: en este caso se tomoé las existencias de las diferentes
especies de animales en nuestro pais en el afio 2010.

Como puede verse los valores estimados tienen una diferencia de
consideracion, lo cual debe ser con seguridad consecuencia de los coeficientes
usados para realizar las estimaciones, principalmente en el caso del método 1,
en lo referido a porcentaje de productores que realizan reservas con la alfalfa y
porcentaje de uso, lo que claramente representa una limitante al momento de
utilizar esta informacién con otros fines. Para el método 2, las limitantes al
momento de la estimacion obedecen a la definicién del porcentaje de animales
gue consumen y su consumo, del universo total de las existencias del pais.

Si bien como se dijo la diferencia es importante, se observa que la
media entre estos dos valores podria ser considerada como estimacion
“grosera” de la “disponibilidad” a nivel nacional. Debe aclararse que el valor
estimado como produccion nacional no necesariamente esta disponible en el
mercado, ya que como se vio hay un porcentaje muy alto de consumo del heno
producido dentro de los establecimientos. Por tanto, estos datos podrian ser
usados como estimacion de la oferta nacional, teniendo presente sus
limitaciones.

Utilizando la informacion del método 1, adicionandole el valor de las
importaciones de productos elaborados base alfalfa a lo largo del periodo 2007-
2010, vemos un aumento de la oferta a nivel pais (ver Figura No. 17). Si
ademas comparamos estos valores con los datos de stock y de consumo,
vemos que los mismos no se corresponden con los datos de superficie
estimada, ya que el stock no ha variado y si lo ha hecho la disponibilidad de
alfalfa. Cabe la pena pensar que a nivel pais existian antes de las estimaciones
una superficie de alfalfa que “permitia” cubrir el consumo del stock 6 bien que
ha habido una sustitucién de alimentos por otros base alfalfa.
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Figura No. 17 Evoluciéon del consumo total de heno de alfalfa e
Importaciones de productos base alfalfa en el periodo 2007-2010 (en toneladas)
Fuente: Elaborado por el autor y en base a datos de URUNET (2011), INASE
(2011)
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La oferta a nivel pais esta conformada por: productos nacionales y por
productos importados, estos ultimos con un mayor grado de elaboracion. Se
realizard una proyeccion a nivel pais en base a los datos calculados por el
método 1, ver Figura No. 18.

37



Figura No. 18. Evolucion del la oferta de alfalfa (heno y otros
productos) (estimado) para el periodo 2007-2010 (en toneladas). Fuente:
elaborado por el autor en base a datos de URUNET (2011), INASE (2011).
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Mediante el uso de la ecuacion de la Figura No. 18 podemos realizar
una proyeccion de la oferta de este tipo de productos a los efectos de calcular la
oferta potencial. En este sentido, se puede afirmar que la tendencia de la oferta
es creciente, aumentando por afio 11081 toneladas a nivel pais. Este
crecimiento claramente no continuara indefinidamente, ya que existe limitante
en la superficie disponible para el cultivo (tipo de suelos y también competencia
con otros rubros).

Si analizamos la oferta de productos procesados, por ejemplo harina de
alfalfa, pellet y cubos, debemos remitirnos a las importaciones del pais (ver
Figura No. 19).
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Figura No. 19 Evolucion del la oferta de alfalfa (productos importados
elaborados) (en toneladas) para el periodo 2007-2010. Fuente: elaborado por el
autor en base a datos de URUNET (2011).
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Examinando la Figura No.19 podemos ver que la evolucién de las
importaciones, de la oferta mediante éstas, es creciente y ademas es posible
utilizar la ecuacion de ésta figura (Figura No.19) para estimar la oferta futura. Si
realizamos ese ejercicio para el 2015 obtenemos como resultado una
importacion de 302899 toneladas. Es oportuno mencionar que este valor
presenta limitaciones, ya que el numero de datos con los que se realizé el
calculo no es significativo, determinando que su coeficiente de correlacion sea
medio a alto, resultando en una ecuacion de la Figura No. 19 que “explica” en
poco mas de la mitad de las importaciones del pais.

Como conclusién se puede afirmar que por diferentes métodos se ha
identificado un aumento de la oferta de productos base alfalfa (heno o
productos més elaborados), esperandose para un futuro la continuacion de una
tendencia creciente del volumen de la oferta.

Tipo de oferta

En el mercado se aprecian diferentes tipos de agentes, productores
primarios y vendedores, distribuidores, barracas de forraje, plantas
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elaboradoras de concentrados y exportadores de ganado en pié,
principalmente. En esta seccion se hara referencia a los potenciales
competidores en lo que refiere a productos base alfalfa procesados.
Actualmente, en nuestro pais no existe una industria establecida para el
procesamiento de la alfalfa, por dicho motivo la importacion es la forma de
introducir este tipo de productos. Si son analizados los agentes importadores
para el afio 2008, 2009 y 2010 encontramos que su participacion es la
siguiente, Cuadro No. 12.

Cuadro No. 12 Empresas importadoras en el 2008, 2009 y 2010 de
productos base alfalfa elaborados, en toneladas.

2008 2009 2010
ADRELIN S.A. 58 29 29
AFREMAR S A. 2177
ALBINTER S.A. 870
COPAGRAN 56 49 85
GLADENUR SA. 145 1229 5866
— GRUPAGRO SA. 86
MACALIR S.A. 69
MERCOTECH S.A. 348 30 29
RELSUR S A. 86
 REMIPLAT S.A. 145 114
RITON S.A. 2391 1186
ROVETA PISANO 8
TABILCO S.A. 29
TANOKIL S.A. 196
Almez S.A. 87
RUBADEL S.A. 200
COOP. AGR. SALTO 28
ESTERO S.A. 28
MOLINO SAN JOSE S.A. 295

Fuente: elaborado por el autor en base a datos de URUNET (2011).

Se observa una mayor atomizacién de las importaciones de estos
productos para el afio 2009, menos para el 2008 y aun menos empresas
importadoras para el afio 2010. Debe tenerse presente que la mayor parte de
estas empresas son exportadoras de ganado en pié, siendo la minoria
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comercializadoras de estos productos elaborados: barracas de forrajes, fabricas
de concentrados y cooperativas.

Principales paises origen de la oferta (importaciones)

Nuestro pais utiliza cominmente productos elaborados con alfalfa como
pellets, harina y cubos originarios principalmente de Argentina, participando en
menor medida Chile como pais abastecedor. La Figura No. 20 muestra el origen
de las importaciones de productos de alfalfa (c6digo armonizado 6 posicion:
1214100000). El importe total de estas importaciones desde el afio 2007 hasta
el presente (2010) es de 5.570.000 USD (monto total CIF), con un promedio
por tonelada importada de 223 ddélares americanos, un minimo de 143 USD y
un maximo de 330 dolares americanos.

Figura No. 20 Origen de las importaciones de Uruguay en el periodo
2007-2010, en porcentaje. Fuente: elaborado por el autor en base a datos de
URUNET (2011).

Desde el afio 2007 se observa (ver Figura No. 21) como ha ido
aumentando en forma constante las importaciones de productos de alfalfa, tal
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es asi que el afio 2010 tuvo importaciones por un valor de 6474 toneladas,
representando un total de 1.526.576 ddlares americanos.

Figura No. 21 Evolucién de las importaciones de productos de alfalfa
de Uruguay, periodo 2007 — 2010 (en toneladas). Fuente: elaborado por el autor
en base a datos de URUNET (2011).
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Si se realiza una proyeccion del valor de las importaciones de alfalfa
para el afio 2015 se puede estimar que las mismas tendran un valor
aproximado de 522.000 délares americanos. Esto se presenta en la Figura No.
22.
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Figura No. 22 Evolucién del monto importado (en ddlares americanos)
de productos de alfalfa y proyecciones futuras de Uruguay. Fuente: elaborado
por el autor en base a datos de URUNET (2011).
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Al momento de analizar la tendencia de los precios de los productos a
futuro se ajustd una linea de tendencia (usando regresion lineal) para estimar el
comportamiento en los préximos afos, esto se observa en la Figura No. 23.
Puede afirmarse que existe una tendencia al alza de los precios recibidos por
estos productos (cédigo armonizado 6 posicién: 1214100000), con un aumento
de precio del orden de un 2,8 % por afio.

En este periodo se observa una tendencia creciente, estimando de
acuerdo al ajuste de la recta de regresion lineal que para el afio 2015 el precio
de este producto llegaria a los 279 dolares americanos por tonelada.
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Figura No. 23 Evolucion y proyeccion del precio de los productos de
alfalfa importados por Uruguay, periodo 2007 - 2010 (en dolares
americanos/Tonelada). Fuente: elaborado por el autor en base a datos de
URUNET (2011).
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Estructura del mercado: concentracion de la oferta
A continuacién se analizara la oferta a nivel local y regional.
A nivel nacional

A continuacién se analizaré la distribucion de la oferta de productos
base alfalfa elaborados (harina, pellet) a lo largo del afio (considerandose para
tales efectos solamente las importaciones ya que a nivel pais no existe
produccion de este tipo de alimento) y la curva productiva del cultivo en
Uruguay. La evolucién de las importaciones inter — afio desde el 2007 al 2010
se muestran en la Figura No. 24.
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Figura No. 24 Andlisis del comportamiento de la oferta de productos
elaborados importados base alfalfa en Uruguay. Fuente: en base a URUNET

(2011).
2007 2 2008
. ; ,.f’\-
/ -
// AN 'Ilf
/ | ] NN I
py |I \ : I_,-" [ \ I|I \ Iﬁl_ | W\ II 1
" b . / A \
./ UN o Y I b o | I &
2009 1 2010/
I|1\\ I I ) _,-’; t ‘... |
/ /‘I Illl ¥ t | II|I| |( ‘1 | "'.*
— ' A x 11 I\ N
f [ \ - \ re!
;1' f 1 IJ | ' f \ III ! | \‘ll II‘.'l' | T } ‘.r
I."/FII ."'III 'I l-"lll jl l'II ¢ \Q‘ |II —— |II IIII
A ) [ ¥ ~~d ' 1

Se observa un comportamiento erratico de las importaciones, con una
evolucion muy variable a lo largo de afio, no permitiendo establecer un

comportamiento, un patron que se repita a lo largo de afo.

Al momento de analizar las variaciones de la produccion intra-afio,

debemos basarnos en datos que nos ayuden a estimar o realizar un
acercamiento de la evolucion de la oferta productiva del cultivo, lo cual nos
permitiria orientarnos acerca de la tendencia de la oferta de heno a nivel
nacional. A continuaciéon se analizaran las caracteristicas de nuestro pais
basando en: a) la produccion del cultivo y b) la posibilidad de cosecha de la

produccion en relacién a las condiciones climéticas.

En la Figura No. 25 se muestra la evolucion de la produccién de alfalfa
nivel pais teniendo en cuenta la variabilidad de la produccion del cultivo

anualmente.
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Figura No. 25 Andlisis de la variabilidad del produccién de la alfalfa en
Uruguay. Fuente: Diaz Lago (1996).
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Como se observa, la variabilidad permanece moderadamente constante
a lo largo del afio, existiendo si una mayor produccion en los meses de
primavera y verano, siendo también esperable que la produccién de heno tenga
Su pico en esta época, determinando una mayor oferta de productos base
alfalfa (hasta el momento solo heno en nuestro pais).

Analizado a nivel nacional las temperaturas optimas para cosecha,
considerandose una temperatura 18 a 27 o C (TIS Consulting Group, 2009),
podemos estimar la oferta de productos base alfalfa. Considerando la Figura
No. 26 podemos aseverar que los meses con temperatura Optima para cosecha
para nuestro pais son:

Para el norte: enero, febrero, marzo, abril, noviembre y diciembre.
Para el noreste: enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre.
Para el oeste: enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre.

Para el sur: enero, febrero, marzo y diciembre.
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Figura No. 26 Temperaturas medias mensuales 4 regiones de Uruguay
(Norte, Noreste, Oeste y Sur) en grados Celsius. Fuente: URUGUAY. MDN.
DNM (2011).
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La informacion presentada anteriormente permite caracterizar la oferta
de alfalfa a nivel pais, insumo de relevancia para lograr establecer una
estrategia de comercializacion efectiva.

A nivel sudamericano

Se analizard la posibilidad de cosecha que poseen los principales
productores a nivel del continente sudamericano (Argentina y Chile). En la
Figura No. 27 y 28, se observa la temperatura media diaria para las diferentes
regiones de los paises anteriormente mencionados, posibilitando este andlisis
una estimacion de los posibles competidores a nivel regional. Analizando el
caso de Chile, vemos que a nivel de la regién Sur no se presentan condiciones
para la cosecha y crecimiento del cultivo por bajas temperaturas. La regiéon
Norte posee las condiciones éptimas para cosecha en los meses de enero,
febrero, marzo, abril y setiembre, octubre, noviembre y diciembre, muy similar a
lo que ocurre en nuestro pais. En tanto que la regiéon Centro, solamente los
meses de enero, febrero, marzo y diciembre poseen condiciones Optimas para
cosecha.
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Figura No. 27 Temperaturas medias mensuales 3 regiones de Chile

(Centro, Sur y Norte) en grados Celsius. Fuente: UNIVERSIDAD DE CHILE
(CHILE) (2011).
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Para el caso de la Argentina, analizando 3 regiones, la Regién Central,
el Mato Groso y la region del Parana, vemos que la temperatura para la Region
Central presenta temperatura 6ptima en: enero, febrero, noviembre y diciembre.
En el caso de la region del Mato Groso, los meses con temperatura éptima son
abril, mayo, junio, julio y agosto. Finalmente, para la region del Parana vemos
gue los meses con temperatura optima son todos menos junio y julio.
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Figura No. 28 Temperaturas medias mensuales 3 regiones de
Argentina en grados Celsius. Fuente: en base a Schnepf et al. (2001).
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Como se ve ambos paises poseen condiciones dptimas para la cosecha
del cultivo en épocas similares a las que existen en nuestro pais, por dicho
motivo debe tenerse en consideracion este aspecto a la hora de planificar una
estrategia comercial.

Balanza de consumo

Finalmente se realiza un balance de los productos en nuestro pais.
Como se dijo, Uruguay no posee produccion de este tipo de productos, pero en
los registros de comercio exterior aparecen exportaciones como resultado de la
exportacion de ganado en pié y también por venta de concentrado a Argentina,
elaborado en base a productos base alfalfa importados.

En las operaciones de venta de ganado en pi€, el procedimiento para
poder alimentar los animales hasta el mercado de destino es registrar como
exportacion la alfalfa (pellet principalmente) que se destina como alimento
animal, por dicho motivo figuran como que es realizada una exportacion de este
tipo de alimento. A continuacion se detallara la informacion existente a nivel de
comercio internacional referida a estas exportaciones.

Las exportaciones han sido todos los afios analizados menos el 2008.
En la Figura No. 29 se presenta el volumen total exportado (en toneladas) en el
periodo 2007 -2011.
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Figura No. 29 Exportaciones de productos base alfalfa de Uruguay (en
toneladas). Fuente: URUNET (2011).
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De acuerdo con la informacion recabada, estas exportaciones
corresponden a la venta de ganado en pié a Turquia, Jordania, Egipto, China y
Chile, y en menor medida a la venta de concentrados a Argentina. Las
toneladas totales y los valores declarados por tonelada se presentan en el
Cuadro No. 13.

Cuadro No. 13 Destino de las exportaciones de productos base alfalfa
de Uruguay.

Valor / Ton
Peso Bruto .
(Délares
(Toneladas) .
americanos)
TURQUIA 1299,5 395
JORDANIA 8536 247,9
EGIPTO 4906,7 390
CHINA 50,7 300
CHILE 32,1 428
ARGENTINA 614 288,8

Fuente: URUNET (2011).

Finalmente, al analizar el resultado de la balanza comercial de nuestro
pais para este producto, Cuadro No. 14, vemos que en valor superan las
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importaciones a las exportaciones, mostrando que la demanda interna de estos
productos ha sido abastecida hasta el momento por productos importados.

Cuadro No. 14 Balanza de comercial de productos base alfalfa de
Uruguay.

Exportaciones Importaciones Saldo = Imp - Exp

Saldo en | Saldo en
Ton | USD (FOB) Ton USD (CIF) | Cantidad Valor

2007 205 34882 580 93941 374 59059

2008 | 4084 1283000 4245 877713 161 -405287

2009 416 262080 6177 1333079 5761 1070999

2010 296 80031 6474 1526576 6178 1446545

2011 32 13748 s/d s/d - -

5034 1673741 17476 | 3831309 12474 | 2171316

Fuente: URUNET (2011), FAO (2011).
Comercializacién

En el este apartado se presentara brevemente los diferentes puntos
concernientes a la comercializacion de los productos elaborados base alfalfa.

Antes de describir una posible estrategia comercial se repasara lo
mencionado en apartados anteriores referido a las caracteristicas del mercado
de la alfalfa en Uruguay. Como fue expresado, en nuestro pais no existe una
integracion clara entre productores y consumidores, la alfalfa producida a nivel
nacional es comercializada a través de fabricas de concentrados, barracas de
forraje, intermediarios 6 de productor a productor. Si es analizada informacion
proveniente de otros paises considerando lo expuesto por TIS Consulting Group
(2009) se observa que en Estados Unidos existe un mayor grado de integracion
entre productores y consumidores, siendo comun la integracion vertical entre
industriales y productores, con un gran nivel de organizacion comparable con el
sector arrocero en nuestro pais. En México este mismo autor presenta una

51



situacion similar a la que podemos encontrar en nuestro pais, con un
predominio de la integracion de tipo horizontal, es decir de productor a
productor, pasando por un intermediario como nexo que generalmente obtiene
una ganancia mayor que la del propio agricultor.

Considerando el objeto de este estudio, pellet de alfalfa y harina de
alfalfa, la estrategia a llevar adelante en relacion a su distribucion difiere de
acuerdo al producto. Los productos que son realizados mediante una mayor
compresion del material original permiten disminuir el costo de traslado, el costo
del flete, permitiendo abarcar mayores distancia con respecto a otros productos
gue tiene una relacion volumen/peso menos favorable. Para estos ultimos seria
aconsejable incorporarlo en raciones preparadas O bien trasladarlos a
distancias reducidas, ya que su baja densidad hace que el costo del flete por
kilo sea elevado.

En nuestro pais, como en otros paises, el mercado de los alimentos
para animales se caracteriza por estar organizado en areas que podemos
llamar segmentos. En el caso de la alfalfa, tomando en consideracion lo
afirmado por TIS Consulting Group en México (2009) se puede inferir que en
Uruguay los productos en base a este cultivo estaran comprendidos en los
siguientes segmentos: a) de alimento a granel y fabrica de concentrados; b)
alimentacion de equinos en general, aves, suinos y alimentos para mascotas,
donde la presentacién del producto y calidad son importantes, y finalmente, c)
segmento con mayor exigencia a nivel de calidad de producto, los cuales por lo
general son dirigidos a equinos de competicion y otros animales como
mascotas ( veterinarias, tiendas virtuales y otros) , es un sector especifico
donde necesariamente debe estar bien definida la marca, el origen, la
presentacion y composicion nutricional.

Podemos agregar ademas que la primera diferenciacién del mercado se
caracteriza por tener una gran sensibilidad a los precios de producto, haciendo
gue la marca y presentacion del producto no tenga mucha importancia. En el
segundo caso (b) al igual que tercer caso (c), priorizan mucho la calidad sobre
el precio, siendo en este ultimo de relevancia para poder lograr una
maximizacion de los ingresos.

Para lograr hacer efectiva esta estrategia de diferenciacion de mercado,
es necesario construir una estructura logistica que permita reducir al maximo
los costos de transporte, llegando con un costo por tonelada competitivo, ya que
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el mismo incide en forma importante en productos de este tipo donde los
margenes son acotados.

Profundizando en los aspectos de comercializacién, tomando como
base el trabajo de TIS Consulting Group en México, podemos sugerir que para
el primer y segundo caso (a y b) es conveniente comenzar estableciendo
contactos comerciales con las empresas distribuidoras, procesadoras o
consumidoras de este tipo de productos, las cuales pueden ser: importadores
de productos forrajeros, los grandes mayoristas de forrajes, los grandes
establecimientos lecheros y las fabricas de alimentos balanceados.

El segmento de alimentos para mascotas y alimentacion animal en
pequefia escala puede abarcarse mediante la contratacion de un servicio de
distribucion 6 por un servicio de distribucion propia, asegurando de llegar en
tiempo y forma para abastecer este sector para la venta minorista.

El tercer segmento, el que requiere una mayor interaccion con los
clientes, es importante conocer como varian los gustos y necesidades para
ajustarse a sus necesidades, en cuanto al producto en particular y las
necesidades de servicio. La estrategia pasaria por implementar o contratar un
nuamero importante de distribuidores, vendedores que abastezcan a este sector.

Finamente debemos agregar otros puntos a considerara al momento de
disefiar e implementar una estrategia de comercializacion (TIS Consulting
Group, 2009), estos son:

- Investigar condiciones de pago y garantias

- Identificar posibles socios comerciales

- ldentificar empresas de distribucion

- Publicitar en revistas especializadas del sector.

- Participar activamente en ferias agricolas.

- Disefiar una pagina Web que contenga la informacion del producto y
ademas establecer un vinculo con los productores agricolas para
asesorarlos respecto al manejo, cantidad a suministrar, etc.

- brindar cursos y capacitacién a clientes en todos los aspectos del
negocio.
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3.4. TAMANO Y LOCALIZACION
3.4.1. Tamaio

No se realizara estudio del tamafio econédmicamente éptimo de la planta
porque en este trabajo se analizara una planta elaboradora de harina y pellet de
alfalfa de 2 toneladas por hora, que es la existente en el mercado (ofrecida por
empresa Berandebi S.A., de origen argentino).

3.4.2. Localizacion

En este apartado se tratara la localizacién mas adecuada para la planta
en la regién del noreste de Canelones.

De acuerdo con Baca Urbina (2006) la localizacion mas adecuada para
una nueva unidad de produccion debe orientarse hacia los mismos objetivos
gue el tamafio Optimo, esto es hacia la obtencién de la maxima tasa de
ganancia, si se trata del inversionista privado y hacia la obtencion del costo
unitario minimo, si se considera el problema desde el punto de vista social. Este
estudio se centrar4 en considerar la particularidad de la zona en estudio,
analizando la localizacion del proyecto desde el punto de vista empresarial.

De acuerdo con Betancourt Milan (2001) las fuerzas locacionales
definen la ubicacion futura del emprendimiento. El Departamento de Comercio
de los Estados Unidos define los siguientes factores locacionales béasicos:

Localizacion de las materias primas
Mano de Obra

Terrenos Disponibles

Combustible Industrial

Facilidades de Transporte

Mercado

Facilidades de Distribucion

Energia
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Agua

Condiciones de Vida
Estructura tributaria
Clima

Otros

El procedimiento consiste en definir en primera instancia la macro-
localizacion y finalmente la micro-localizacion.

En el anexo 1 se presenta el analisis en detalle del procedimiento de
calculo para definir la macro localizacion enfocando el estudio desde la Optica
de las condiciones edaficas y las caracteristicas de las regiones para los
diferentes rubros, presentandose a continuacion un resumen de este estudio
(detallado en anexo 1). Se muestran las hectareas potencialmente disponibles
para el cultivo de la alfalfa segun la unidad de suelo CONEAT, ver Cuadro No.
15.

Cuadro No. 15 Superficie potencialmente disponible segun unidad de
suelo CONEAT.

Unidad de Suelo Grupo CONEAT Hectareas
Tala - Rodriguez 9.4;10.8b 16000
San Jacinto 10.82 0
Chapicuy 9.42;9.41,9.8;9.2,9.6 3120
San Carlos 4.2 2030
Toledo 10.6b;10.62 0
Ecilda Paulier - Las Brujas 11.10;11.9;9.4;10.8b 2073
Cebollati 3.2,3.31 0
San Ramon 3.41 0
Total (hectareas) 23222

Fuente: URUGUAY. MAP (1976), URUGUAY. MGAP. CONEAT (1994),
URUGUAY. MGAP. DSA (2002).

Como se observa, en base a la informacion disponible y las
consideraciones y supuestos realizados en este estudio, la superficie
potencialmente disponible para este cultivo en el departamento es de 23.222
hectareas.
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A continuacion se presenta la definiciébn de la micro-localizacion de la
planta.

3.4.2.1 Micro-localizacion

Localizacion de las materias primas

Como fue expuesto anteriormente, las necesidades del -cultivo
determinan en primera instancia la mejor ubicacion de la planta procesadora, ya
gue con esto se asegura una zona apta para desarrollar el cultivo y ademas, la
definicion del lugar adecuado desde el punto de vista de la micro-localizacion
determina un menor peso del flete dentro del costo total de la materia prima, asi
como también otros beneficios.

De acuerdo con Hurtado Rivera (2008), los principales elementos de
juicio a considerar para lograr la maxima utilidad y minimo costo unitario, son:

- La menor suma de costos de transporte de
insumos y productos.

- La disponibilidad y costo relativo de los

recursos.

- La posicion con respecto a factores como
terrenos y edificios, tributacion y problemas legales,
condiciones generales de vida, clima, facilidades

administrativas, politicas de descentralizacion o de
centralizacion, disposicion de aguas residuales, olores y
ruidos molestos, etc.

En este trabajo se analizaré el primer punto, ya que se considera que
los restantes poseen un peso relativo menor, aun asi, seran tratados a
continuacion en este mismo apartado.

Hurtado Rivera (2008) afirma que el costo de transporte esta en funcion
del peso (P), distancia (D), tarifa (T), es decir:

CTt = PxDxT

Considerando la formula anterior, debe tender a disminuirse al menos
alguno de estos coeficientes para provocar una reduccion del costo del
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transporte. En el caso de la materia prima cosechada a campo es necesario
contar con camiones que puedan transportar un gran volumen de alfalfa picada
desde la chacra, ya que este productor posee un elevado volumen por kilo de
materia prima.

Los productos a elaborar con respecto a la materia prima para
realizarlos presentan caracteristicas disimiles, los pellet posee una compresion
de 1:3 a 1: 2,1 con respecto a la materia prima original, mientras que la harina
de alfalfa de 1:1,03 en relacién a la alfalfa natural, esto puede verse en la
Figura No. 30. Los datos determinan que econémicamente es mas conveniente
el transporte del producto final a grandes distancias en comparacion con la
materia prima.

El proceso de realizacion de pellet y harina de alfalfa a partir de la
planta, considerando los aumentos en densidad, posee las siguientes
caracteristicas (ver Figura No. 30):

Figura No. 30 Reduccion de la densidad de la materia prima segun
producto final.(MS=Materia Seca, en %). Fuente: Pfost y Pickering, Gohl,
citados por New (1987)

Alfalfa

672
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87 % MS

224
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25230 % MS
(250 Kg. MS/m3) 87 % MS

Como puede observarse, los grados de secado y el tipo de procesado
determinan variaciones en la densidad del material (producto) final. También es
destacable el hecho de que un molido excesivo determina un angulo de reposo
del producto de 45° (ASI Instrument, 2011), determinando una reduccién
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significativa de la densidad del producto almacenado, llevando a un aumento
del costo del transporte (lo cual corresponderia al caso de la harina de alfalfa).

Mano de obra

La necesidad de mano de obra para la instalacion y funcionamiento de
la industria de procesado de alfalfa no representa una limitante ya que los
procesos involucrados son sencillos, existiendo mano de obra disponible y
calificada para dichas tareas a nivel del departamento 6 en departamentos
cercanos (p.e. Montevideo). Para el funcionamiento de todo el proceso (a nivel
de campo y planta) es necesario:

- Gerente

- Técnico encargado

- Técnicos de Campo
- Encargado de Planta
- Administrativo

- Operarios de planta

Cosecha a campo

- Operarios de tractores
- Operarios de equipo de trasporte

Terrenos disponibles

A nivel de la zona del noreste de Canelones existe disponibilidad de
terrenos en los que se puede instalar un emprendimiento industrial de este tipo,
teniendo un costo accesible por hectarea. Por lo tanto este punto no representa
una limitante para la instalacion de este tipo de industria en la zona de
referencia.

Combustible industrial

El proceso industrial es llevado adelante mediante el uso de energia
eléctrica y combustible (gas oil) estando disponible los dos tipo de elementos a
nivel de la zona de Canelones. En el estudio econdmico se considero el acceso
a energia eléctrica con una potencia requerida para el correcto funcionamiento
de la planta.
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Facilidades de transporte

A nivel de la zona en estudio no se observan problemas en referencia a
este punto, es posible contar con equipos para carga de esta regién asi como
también de otro departamento, estos equipos son camiones de carga de
diferente capacidad de almacenaje.

Mercado

Como fue mencionado en el estudio de mercado, las particularidades
de los pellet, hacen que puedan ser transportado a grandes distancias con un
costo menor de flete por unidad de producto, por ende, puede aspirarse a
apuntar aun a mercados en regiones alejadas, inclusive en otros paises,
pudiendo llegar via maritima y/o terrestre. En el caso de la harina de alfalfa, es
necesaria su incorporacion en productos elaborados y posteriormente ser
procesados en forma de pellet (alimentos balanceados) para valorizar el
producto y bajar el costo de trasporte del material ya que es conveniente su
procesado para aumentar su densidad.

El mercado al cual ira destinada la producciéon sera el interno y el
externo, para este ultimo, la cercania al puerto de Montevideo representa una
ventaja comparativa para el proyecto.

Facilidades de distribucion

La ubicacion de esta region permite disponer de vias de comunicacion
terrestres con las principales rutas nacionales. El noreste de Canelones se
encuentra en promedio a 20 kilometros de la ruta Noll que une de manera
trasversal los departamentos de Colonia, San José y Canelones, conectando
con las principales rutas, a saber: ruta No2, Ruta No3, Ruta No5, Ruta No6,
Ruta No 8, Ruta No09, Ruta inter balnearia.

Agua

El proceso de realizacion de harina de alfalfa y de peletizado no
requiere grandes cantidades de agua, ya que la materia prima ingresa a planta
con un porcentaje de humedad bajo debiendo incorporarse poca cantidad de
agua solamente para la elaboracion de pellet. Este recurso no representa una
limitante para el proceso industrial.
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Clima

El régimen de precipitaciones del departamento es de 1000 a 1200
milimetros anuales, teniendo una moderada variabilidad intra-anual, las mismas
no representarian en principio limitaciones para llevar adelante el proceso
industrial en los meses de funcionamiento de la planta. Considerando estas
variaciones en las precipitaciones, el proceso primario de produccion
(produccion de alfalfa propiamente dicho) no presentaria limitantes de
consideracion en el promedio de los afios.

Otros: condiciones de vida

La zona del noreste de Canelones presenta variada cantidad de
servicios que permiten la radicacion sin ningun tipo de inconvenientes de las
personas empleadas, estando ademas la capital del pais ubicada a 1,5 horas
de esta region.

3.2.2.2. Resumen de los puntos analizados y conclusion final

Para realizar un resumen y conclusién final de este apartado, se
utilizara el método cualitativo por puntos. Este método consiste en definir los
principales factores determinantes de una localizacion, para asignarles valores
ponderados de peso relativo, de acuerdo con la importancia que se les atribuye
(Hurtado Rivera, 2008). La suma de las calificaciones ponderadas permitira
seleccionar la localizacion con mayor puntaje. En los cuadros No 16 y No 17 se
presenta este analisis considerando las siguientes posibles ubicaciones:

A: Tala

B: Tapia

C: Villa del Rosario (VR)
D: San Jacinto (SJ)

E: Migues (M)
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Cuadro No. 16 Calificacién no ponderada de los factores locacionales.

Factores Coef. de Calificacion no Ponderada
Ponderacion
Tala|Tapia| VR | SJ M
1. Locglizacién de las 10 8 4 3 6 4
materias primas
2. Mano de Obra 10 3 2 6 6 4
3. Terrenos
Disponibles para planta y 10 8 2 6 6 | 4
cultivo
4, Coml_)ustible 10 3 3 3 3 3
Industrial
5. Facilidades de
Trasporte 10 8 4 2 4 6
6. Mercado 10 8 3 4 5 5
7. Facilidades de 10 8 4 2 4 6
Distribucién
8. Agua 10 8 8 8 8 8
9. Clima 10 8 8 8 8 8
10. Otros : Condiciones 10 8 8 8 8 8
de Vida

Fuente: elaborado por el autor.
Referencias del Cuadro No. 16

Localizacion materias primas: No fue posible por parte del autor obtener
informacion acerca de la superficie sembrada de alfalfa, se utilizo la informacién
aportada por al Censo General Agropecuario en referencia a la superficie
cultivada por pasturas artificiales como aproximacion.
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Mano de obra: Fue considerado el numero de habitantes en cada zona
entre 14 y 64 aflos como base para considerar el nimero de potenciales
trabajadores (URUGUAY. MGAP. DIEA, 2001b)

Terrenos disponibles para planta y cultivo: Fue considerado la superficie
explotada como base para estimar la superficie de terreno disponible.
(URUGUAY. MGAP. DIEA, 2001b).

Combustible industrial: Se considera que en todas las regiones existe
una buena disponibilidad de este insumo.

Mercado: Fue considerado el area de cada zona y el numero de rutas
en cada area de estudio para calificar el mercado potencial.

Facilidades de distribucion: Se tomo como sinénimo de este el items
Facilidades de Trasporte.

Agua: No se encuentran limitantes en ninguna zona en cuanto a la
disponibilidad de agua para la planta procesadora.

Clima: Idem items anterior.
Otros: condiciones de vida: Idem items anterior

Se consider6 la siguiente cantidad de rutas nacionales en cada area
de estudio, a saber: Tala: 7 rutas; Tapia: 3 rutas; VR: 2 rutas; SJ: 3 rutas; M: 4
rutas.
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Cuadro No. 17 Calificacion ponderada de los factores locacionales.

Coef. Calificacion Ponderada
de
Factores Ponde
racion A B C D E
1. Localizacion de
las materias 10 80 40 80 60 40

primas

2. Mano de Obra 10 80 20 60 60 40

3. Terrenos

Disponibles 10 80 20 60 60 40

4.Combustible

) 10 80 80 80 80 80
Industrial

5. Facilidades de

10 80 40 20 40 60
Trasporte

6. Mercado 10 80 30 40 50 50

7. Facilidades de 10 380 40 20 40 60

Distribucion
8. Agua 10 80 80 80 80 80
9. Clima 10 80 80 80 80 80
10. Otros:
Condiciones de 10 80 80 80 80 80
Vida
Total 100 800 | 510 600 630 610

Fuente: elaborado por el autor.



ESCALA DE PRIORIDAD POR
- Muy 8 PONDERADO
- Buena 6 1. Tala
- Regular 4 2. San Jacinto
- Malo 2 3. Migues
- Muy 0

Como se observa, las mejores condiciones para la instalacién de
la planta la encontramos, en orden de importancia, en: Tala, San Jacinto y
Migues

3.5. INGENIERIA DEL PROCESO DE TRASFORMACION

3.5.1. Materia prima

La alfalfa (Medicago sativa, subfamilia de las Papilionoideas), es una
planta perenne, de crecimiento estival con un importante sistema radicular que
le otorga reconocida resistencia al déficit hidrico. Es el cultivo forrajero mas
importante del mundo y un alimento de alta calidad para todo tipo de ganado.
En condiciones adecuadas es la leguminosa forrajera mas productiva y
probablemente haya sido, histéricamente, la primera especie forrajera cultivada.
La alfalfa es conocida como una planta mejoradora del suelo, tanto entre los
pequefios agricultores como en los propietarios de las grandes extensiones. Es
una especie melifera y en razon de sus abundantes floraciones a lo largo del
afo es de gran interés para los apicultores (Suttie, 2003).

La Figura No. 31 describe los diferentes destinos a los cuales se puede
orientar la produccién de alfalfa, los mas comunes lo constituye el uso directo
(como pastura “en pi€”), los fardos y rollos, y finalmente, como cubos y pellets,

todos estos destinados a la alimentacion animal.
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Figura No. 31 Cadena de valor de la alfalfa. Fuente: ARGENTINA.
INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL (20086).

Semilla ‘ Produccion ||‘||‘ Uso directo

Uso directo
Fardos y
rollos Mercado
interno

Uso directo

‘ Mercado
interno

Mercado
exportacion

3.5.1.1. Manejo para la produccién de forraje

En este proyecto se preve la compra de la materia prima a productores
gue deseen remitir la produccion de alfalfa mediante un acuerdo entre partes. El
productor participante debera implantar el cultivo en su predio y realizar su
mantenimiento, como lo son los cuidados anuales necesarios (fertilizacion,
fumigaciones, etc.). El momento de corte, cosecha y traslado a planta para su
procesado estara a cargo del equipo de la planta (técnicos y operarios de los
equipos de maquinaria). Para decidir el momento de corte se considerara la
informacion generada por la investigacion nacional.

3.5.2. Corte
3.5.2.1. Maquinaria de corte e hilerado

Este apartado esta basado en el trabajo de Hanson (1980).

La maquinaria mas conveniente es aquella que combina alta capacidad
de trabajo con buena adaptacion a distintas situaciones de rendimiento de
forraje, presencia de malezas, tipo de cultivo, etc. Es deseable que la maquina
realice un corte neto y sin deshilachar, y principalmente que no haga "repicado”
del forraje para evitar pérdida de hojas. La andana dejada por la segadora debe
ser uniforme en ancho y densidad, y esponjosa y aireada para permitir un
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rapido secado. Existen distintos sistemas y maquinas de corte, las que pueden
agruparse de la siguiente manera:

¢ Segadoras de movimiento alternativo: cortan con secciones de
cuchillas triangulares montadas sobre wuna barra que se desplaza
alternativamente (Smith y Delafosse, citados por Romero et al., 1995). Cuando
las secciones y contra cuchillas estan correctamente afiladas realizan un corte
neto y sin repicado que practicamente no produce pérdidas de material vegetal.
Como desventajas se mencionan su baja velocidad de avance, atascamiento en
cultivos densos y/o enmalezados, poca adaptacion a terrenos desparejos y
altos costos de mantenimiento.

¢ Segadoras de movimiento rotativo: cortan por sistema de impacto
cuya efectividad depende tanto de la velocidad de la cuchilla como de su filo.
Dependiendo del tipo de elemento cortante, se dividen en:

» De hélice: constan de dos ejes verticales que poseen en su
extremo dos cuchillas "locas" opuestas a 180° .Son maquinas con bajos
requerimientos de mantenimiento y de gran capacidad de trabajo aun en
cultivos densos, volcados o enmalezados, pero producen un corte deshilachado
y pérdidas de pequefios trozos de forraje y caida de hojas por efecto del
repicado, especialmente si la alfalfa estd en madurez avanzada.

= De tambor: constan de dos rotores con cuchillas "locas" de dos o
cuatro filos. Poseen una alta capacidad de trabajo y adaptacion a cultivos
densos y enmalezados, y realizan un corte de mayor calidad y con menores
pérdidas que las maquinas de hélice, aunque no tan neto como las méaquinas
de movimiento alternativo o las maquinas de discos.

= De discos: poseen pequefias cuchillas montadas sobre varios
discos que giran a alta velocidad accionados por engranajes multiples. Como
desventaja de este sistema se menciona que trabaja con dificultad en alfalfares
con malezas de tallos duros y tiene mayores posibilidades de roturas debido a
gue posee mas mecanismos en movimiento.

En base a esta informacion, se decide el uso de segadoras de discos,
ya que su eficiencia de corte es buena, efecttan un corte aceptable,
permitiendo un rebrote normal, y ademas estan muy difundidas en nuestro
pais. En el presente estudio se considerara el uso de segadoras
acondicionadoras movidas con tractor, de ancho de corte de 2,4 metros, mas
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precisamente la marca BCS (modelo: Rotex R6) de origen Italiano que cuenta
con rodillos acondicionadores de goma y regulador de gavillas, ya que su
relacion costo / funcionalidad es bueno.

3.5.2.2. Altura de corte

La alfalfa presenta marcadas diferencias en el valor nutritivo de las
porciones superior e inferior de la planta. La Digestibilidad de la materia seca
(DMS), el contenido de carbohidratos no estructurales y el contenido de
Proteina Bruta (PB) disminuyen desde el apice hacia la base de la planta
(Bruno et al., citados por Romero et al., 1995).

Desde el punto de vista de la sobrevivencia de las plantas y de la
velocidad de rebrote no existen ventajas que justifiquen dejar remanentes de
mas de 5-7 cm de altura. La decision dependera de la calidad del heno que se
desea obtener.

Bruno et al., citados por Romero et al. (1995) menciona que a medida
gue se posterga el corte de la alfalfa hasta el estado de floracién, el rendimiento
por hectarea aumenta linealmente debido principalmente al incremento en el
peso de la fraccion tallo, pero esto va asociado a una disminucién en la relacién
hoja/tallo y a cambios en la composiciébn quimica que determinan un menor
valor nutritivo (Sheaffer et al., citados por Romero et al.,1995).

En términos generales, el punto de mayor rendimiento de nutrientes por
hectarea para la alfalfa se ubica entre principios y mediados de floracion. No
obstante, ésta no es una regla fija ya que, por ejemplo, en condiciones que
favorecen la caida de hojas (zonas humedas y/o variedades sin resistencia que
favorecen el desarrollo de enfermedades foliares) es necesario hacer cortes
mas tempranos que en condiciones que favorecen la retencién de las hojas
(regiones mas secas y/o alfalfas resistentes) para lograr similar calidad (Bruno
et al., citados por Romero et al., 1995)

3.5.2.3. Hora del dia

Cortes en horas de la mafiana, luego de disipado el rocio, facilitaran un
rapido secado de la andana y minimizaran las pérdidas. Por el contrario, cortes
realizados en las ultimas horas de la tarde no aprovechan las horas de mayor
temperatura e insolacion, aumentando las pérdidas por respiracion vy
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alargandose el periodo de secado (Bruno et al., citados por Romero et al.,
1995)

3.5.2.4. Disponibilidad de materia seca

La disponibilidad de forraje en el momento de corte influye de manera
indirecta sobre la calidad del heno de alfalfa. Las andanas densas
consecuencia de una gran cantidad de materia seca por hectarea demoran mas
tiempo para secarse, lo que aumenta las pérdidas y el riesgo de exposicion a
factores climaticos adversos que disminuyen la calidad. Por otro lado andanas
poco densas también provocan mayores pérdidas durante la operacion de
cosecha (Rotz, citado por Romero et al., 1995).

3.5.3. Secado

La deshidratacién o secado implica la eliminacion de la mayor parte del
agua presente en el forraje en el menor tiempo posible, con minimas pérdidas
de materia seca y nutrientes. El objetivo en alfalfa es "secar rapido y retener las
hojas". La etapa de secado a campo dura normalmente entre 2 y 4 dias,
aunque dependiendo de las practicas de manejo empleadas y de las
condiciones climaticas este periodo puede extenderse desde uno hasta mas de
15 dias (Collins, Huergo, Rotz y Muck, citados por Romero et al., 1995). A partir
del momento de corte, el secado a campo de la alfalfa se lleva a cabo en tres
fases (Boden, Mac Donald y Clark, citados por Romero et al., 1995):

- Desde el corte hasta alcanzar un 60 % de humedad:
La alfalfa elimina por evaporacion el agua depositada en la
superficie de la planta (rocio, lluvia) y a través de los estomas el
agua contenida en las células exteriores de los tejidos. La
desecacion en esta fase es rapida y facil, ain en condiciones
atmosféricas desfavorables, siempre que se permita la llegada
del aire al forraje. En esta fase pueden realizarse tratamientos
mecanicos para acelerar el secado, por ejemplo rastrillado o
aireado, sin que se produzcan pérdidas importantes de hojas

- Desde un 60 % hasta un 30 % de humedad: En esta
fase el agua necesita moverse por difusion desde las células
interiores hacia el exterior para luego evaporarse, al principio a
través de los estomas, y luego atravesando la cuticula. Dicha
cuticula, de composicidbn serosa, recubre hojas y tallos y
constituye una verdadera barrera contra la desecacién. La
diferente tasa de secado de las hojas y los tallos de alfalfa hace
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que por ejemplo, cuando la andana tiene una humedad promedio
del 40 % la mayoria de las hojas ya estén cerca del 20 %, lo que
las hace quebradizas y muy susceptibles a pérdidas si se aplican
tratamientos mecanicos para favorecer el secado.

- Desde un 30 % hasta un 18-20 % de humedad: La
pérdida de agua se hace mas dificil, requiere mas energia y
depende en mayor medida de las condiciones atmosféricas.
Cualquier tratamiento mecéanico aplicado en estafase provocara
una alta pérdida de hojas.

Las pérdidas de materia seca y nutrientes que afectan al heno de alfalfa
durante el secado incluyen:

- Pérdidas por respiracion

- Pérdidas por lixiviacion o lavado de nutrientes, vy
finalmente

- Pérdidas mecanicas:
Existen procesos que aceleran el secado del forraje, estos son:

Acondicionado mecanico: Es un proceso que acelera el deshidratado al
hacer pasar el forraje recién cortado entre dos rodillos que rotan en direccion
opuesta y a una velocidad mayor que la de avance. En la actualidad la mayoria
de los acondicionadores mecanicos van incorporados a la maquina de corte,
acelerando el tiempo de secado entre un 30 y 50%. Se debe mencionar que su
uso, aun en la mejores condiciones, provoca pérdidas de materia secadel 1 al 5
% (Savoie, Savoie et al., Shinners et al.,, Sorenson y Person, citados por
Romero et al., 1995), pudiendo ser mayor en alfalfa por las caracteristicas de la
planta (Shinners et al., citados por Romero et al., 1995).

Acondicionado quimico. El objetivo de este método es remover o alterar
la cuticula serosa mencionada. Consiste en la pulverizacion sobre el forraje en
el momento del corte de sustancias quimicas desecantes.

3.5.3.1. Uso de rastrillos

Estos implementos, que pueden ser de tipo estelar, de cabezales rectos
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u oblicuos, o de peines giratorios tienen dos usos principales: 1) andanado del
forraje y 2) volteo y agrupamiento de andanas formadas para acelerar el
secado.

3.5.4. Recoleccion

Una vez finalizada la etapa de secado a campo, el heno de alfalfa esta
listo para ser recolectado. Entre los factores que mas influyen en esta etapa
sobre la calidad final del producto se encuentran:

3.5.4.1. Humedad del forraje

Si el forraje no fue secado adecuadamente y es enfardado con un
contenido de humedad superior al nivel critico de 18-20 % se produce un
deterioro en la calidad del heno. El excesivo contenido de humedad favorece la
respiracion celular y el desarrollo de hongos (por ejemplo Aspergillus glaucus)
gue consumen los carbohidratos de alta calidad del forraje y generan calor a
travées de su respiracion. Ademas, el desarrollo de hongos actinomycetes
termofilicos como Micropolyspora faeni y Thermoactinomyces vulgaris,
responsables de enfermedades respiratorias, constituyen un riesgo para la
salud humana y de los animales (Klinner y Shepperson, citados por Romero et
al., 1995). Las temperaturas elevadas que se alcanzan en un heno humedo
también pueden disminuir la digestibilidad de la proteina (polimerizacion de
proteinas, reaccion de Maillard).

En el caso de heno enfardado con elevada humedad (més del 30 %) la
temperatura generada por el desarrollo de hongos puede alcanzar hasta 70°C,
pudiendo llegarse hasta la combustion espontanea del fardo o rollo.

3.5.5. Maquinaria para la cosecha del forraje

A continuacion se presentan las diferentes alternativas para la cosecha
de forraje

3.5.5.1. Maquinaria para el picado de forraje

A pesar de los diferentes tipos de picadoras que existen en el mercado
mundial, las operaciones béasicas de cada uno de estos implementos son mas
0 menos similares. El forraje es recogido por un cabezal, ya sea desde andanas
(tipo recolector), o de cultivos en pie y transportado mediante los rodillos
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alimentadores, hasta el cilindro o volante que los pica en trozos pequefos y
variables dependiente de las regulaciones permitidas por la propia maquina.

Una de las primeras clasificaciones posibles de realizar en las
maquinas de picado de forrajes es:

Magquinas de picado simultaneo al corte

Este tipo de picadoras poseen un rotor con su eje posicionado
horizontalmente y perpendicular al sentido de avance de la maquina, dotado de
cuchillas o mayales articulados.

Cabe destacar que el material obtenido con el trabajo presenta un
tamafo de particula excesivamente largo y desinforme, dificultando en gran
medida la compactacién del material si se piensa realizar silos.

Una vez picado el material por este sistema de cuchillas que permite
obtener un tamafio de particula menor que el de cuchillas curvas, es
transportado por un tornillo sin fin hasta la unidad de segundo picado (cuando
esta presente), que simultdneamente los impulsa a los vagones forrajeros.

Maquinas que realizan el picado posterior al corte o recoleccion del forraje.

Las méaquinas que realizan el corte o recoleccion y picado en
operaciones separadas cuentan con un cabezal especifico para cada cultivo,
una unidad de picado y otra de expulsion o soplado.

Dentro de las maquinas que realizan el picado posterior al corte se
puede establecer la siguiente clasificacion:

- Picadoras con cuchillas radiales: de volante

En estas picadoras la orientacion del eje de rotacion de las cuchillas es
paralela a la entrada del material, el cilindro que soporta y acciona las
cuchillas es de gran diametro y de ancho reducido. Como desventaja de
estas picadoras, se puede mencionar la menor capacidad de picado con
respecto a las del cilindro, menor prolijidad en el corte y menor eficiencia en el
uso de la potencia del tractor. Se debe agregar ademas que cuando se
encuentran con alguna limitante en el soplado o impulsado del forraje, esto
repercute también en el picado, ya que son ejercidos por el mismo rotor.
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- Picadoras con cuchillas superficiales: de cilindro

El ndmero de cuchillas con que cuentan depende principalmente del
diametro del cilindro, con una inclinacion de las mismas respecto del eje de
rotacion de entre 8° y 20°, para hacer mas eficiente el aprovechamiento de la
potencia y agilizar el flujo del material.

Encontramos cilindros con cuchillas divididas en diferentes sectores, de
seccion continua y, finalmente, en “V”, las ventajas e inconvenientes de cada
tipo estan relacionados al costo de cada seccion de cuchillas y la facilidad y
practicidad al reparar el equipo.

Algunas maquinas picadoras realizan el picado y expulsién del material
en una sola operacién, en tanto que otras necesitan un mecanismo
complementario para la elevacion del forraje hasta la unidad de acarreo.

Segun estas caracteristicas las maquinas se pueden clasificar de la
siguiente manera:

Cosechadoras de corte y lanzamiento

Las maquinas de corte y lanzamiento, utilizan cuchillas giratorias y una
contra-cuchilla para cortar el forraje en particulas del tamafio deseado. Las
cuchillas giratorias cumplen la doble funcion de cortar el forraje e impulsarlo
hacia los vagones o camiones de acarreo. El forraje se corta entre las
cuchillas giratorias y la contra-cuchilla a medida que es alimentado por los
rodillos que cumplen esa funcion. Cabe aclarar que las maquinas de corte y
lanzamiento pueden ser las de volante o rotor picador, y que una de las
desventajas que presentan es que, ante un inconveniente en el soplado, se ve
resentida la calidad del picado, ademéas de que por su disposicion, los rodillos
alimentadores no pueden sujetar correctamente el material, lo que se traduce
en un picado desparejo del forraje.

Cosechadoras de corte y soplado

Este tipo de méaquinas también utilizan un sistema de corte con
cuchillas y contra-cuchillas, dispuestas en forma perpendicular al sentido de
alimentacion de la maquina, que posibilita regular el largo de picado, variando
la velocidad de los rodillos alimentadores.
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Una vez que el material fue picado pasa directamente o con la ayuda
de un tornillo sin-fin de gran paso, al mecanismo de impulsion o soplado, que
posibilita la carga del mismo a los acoplados de transporte (vagones
forrajeros). Otra ventaja de este sistema independiente, es que la velocidad del
soplador o impulsor de forraje puede ser variado mediante un sistema de
intercambio de poleas, con una mayor eficiencia en la expulsién del forraje y
menor consumo de potencia en la operacion de expulsion.

3.5.5.2. Clasificacion de las picadoras segun su accionamiento
Montada

Son eficientes en el uso de la potencia, ya que no consumen energia en
el arrastre, pudiendo utilizar tractores pequefios para su accionamiento.

Ademads, al estar montadas en la parte trasera del tractor, mejoran la
traccion permitiendo remolcar méas eficientemente a los carros forrajeros, en el
caso que estos se encuentren enganchados en el mismo equipo de trabajo. El
inconveniente principal para la adopcion de este tipo de maquinas, radica en la
baja capacidad de trabajo, ya que poseen un ancho de recoleccién reducido
y un sistema de picado de baja capacidad.

De arrastre

Este tipo de maquinas resultan mucho mas versatiles que las anteriores
debido a que se les puede adaptar cualquier tipo de cabezal, los cuales
pueden ser:

- Cabezal de corte directo para picado y suministro de pasturas en
forma directa.

- Cabezal recolector de andanas para silajes de pasturas con un oreado
previo y porcentajes de humedad del forraje que varian entre el 65% y el 75%.

- Cabezales en hileras para picado de cultivos en hileras como maiz o
sorgo, que pueden variar en nimero de una a tres hileras.

Autopropulsada

En estas picadoras (como en todas las descriptas anteriormente), se
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pueden identificar algunas partes de funcionamiento basico:
- Cabezales
- Sistema de alimentacion
- Sistema de picado
- Expulsién o soplado del forraje

Independientemente de los diferentes disefios que muestran la
picadoras autopropulsadas, siempre se debe buscar un flujo continuo del
material por los diferentes componentes de la picadora.

Podemos encontrar diferentes tipos de cabezales para la cosecha del
forraje

- Cabezal de corte directo
- Cabezal recolector de pasturas andanadas
- Otros
Se profundizara en los dos primeros
Cabezal de corte directo

Es utilizado principalmente cuando se desea hacer suministro directo
del forraje con picadoras autopropulsadas, dada la necesidad de realizar un
pre-oreado en la confeccidn del silaje de pasturas.

Este tipo de cabezal se utiliza para el trabajo con pasturas, cuenta por
lo general con un molinete captador que alimenta a una barra de corte
alternativa, y en los modelos mas modernos mediante discos con cuchillas
cortas, las cuales entregan el forraje al sinfin y de alli a los rodillos
alimentadores del rotor picador.

Cabezal recolector de pasturas andanadas

Estos cabezales poseen un recolector con dedos de acero y un sistema
de copiado de altura similar al de las rotoenfardadoras, que recogen el material
previamente cortado, acondicionado e hilerado, para entregarlo al sinfin y de
alli a los rodillos alimentadores.

74



Es conveniente que el didmetro de este recolector sea reducido para
facilitar un ingreso mas fluido del material, disminuyendo el desprendimiento de
hojas del material a picar. Este tipo de recolector se aprecia en la Figura No. 32.

Figura No. 32 Esquema de cabezal de recoleccion de pasturas pre
oreadas, con cilindro acompafador del ingreso del material levantado por los
dientes de recoleccion y un sinfin de alimentacién con dedos retractiles en el
centro. Fuente: Bragachini et al. (1995)
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Como conclusion en referencia a los diferentes tipos de equipos para la
cosecha a los efectos de este trabajo, se recomienda para disminuir los costos
de cosecha y pre-procesado del forraje las maquinas que realizan el picado
posterior al corte del forraje, pudiendo seleccionar diferentes tipos de forma
de expulsar el forraje (corte y soplado, 6 corte y lanzamiento), diferentes formas
de accionamiento: montada, de arrastre o autopropulsada, seleccionado si un
cabezal recolector de pasturas andanadas. De acuerdo con los costos, como
se vera mas adelante, fueron considerados para el estudio equipos de arrastre,
movidos mediante uso de tractor, los que efectian un pre-procesado de la
materia prima, tomando la alfalfa desde la hilera.

3.5.6. Transporte de la materia prima hasta la planta de procesado

Para el transporte del forraje desde el area de cultivo hasta la planta de
procesado puede ser usada un camion semirremolque, vagon forrajero o
mediante fardos de forraje. Puede ser cortado directamente en el campo y
trasladado a un vagoén; cortado y pre-marchitado y posteriormente levantado,
picado y trasportado en un vagon forrajero o camion; o puede ser henificado en
rollos para posteriormente ser trasportado a la planta de acopio. A continuacién
se presenta el detalle de las alternativas posibles de aplicar a la materia prima
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para su pasaje del campo a la planta procesadora, para finalmente realizar la
seleccion de las mas conveniente para este emprendimiento.

Fueron consideradas para realizar los calculos las siguientes
densidades de forraje, expresado en kilogramos por metro cubico.

Forraje cortado con segadora con acondicionador, rastrillado y
enfardado en rollos.

Materia Seca: 80 %

Forraje cortado con segadora con acondicionador, picado con picadora
y levantado directamente.

Materia Seca: 40% (Turhollow et al., 1996)
Forraje cortado y levantado directamente con picadora autopropulsada.
Materia Seca: 21,3 % (Jahn et al., s.f.)

A continuacion se detallan las diferentes alternativas analizadas, las
letras entre paréntesis corresponden a:

CA = Corte y acondicionado; R= Rastrillado; E= Engavillado; CC=
Cargado en Camion; TC= Traslado en camion; PL= Picado y levantado; TV14=
Traslado en vagén de 14 m® Cos= Cosecha; TV45= Traslado en vagén de 45

m3

Opcion 1(CA+R+E+CC+TC)

Esta opcién es la que presenta los mayores requerimientos de equipos,
lo que en definitiva como se muestra al final de este apartado, redunda en un
mayor costo por kilogramo de materia prima. Este proceso consiste en el corte y
acondicionado, rastrillado para que se seque y armar la gavilla, enfardado en
rollos de 350 Kg. de Materia Verde (MV) (20% de humedad), cargado en
camion y finalmente el traslado en camion.

Uso de Vagones Forrajeros: suministro de forraje pre-marchito (corte
con segadora, levantado y picado, 6 vagon forrajero con o sin picador.
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Opcidn 2 (C+R+PL+TV14)

Para el caso del vagén forrajero de menor tamafio (volumen 14 m?)), el
forraje se corta como comunmente se realiza para henificar forraje, puede ser
con una segadora de tambores 6 de barra. Posteriormente se rastrilla y se
levanta al vagén de 14 m*,

Es mencionado por Bragachini et al. (1995) la ventaja del sistema de
corte por barra o cizalla, ya que ofrece una mas rapida recuperacion de las
plantas ya que no desgarra el tejido vegetal, sin embargo posee baja capacidad
de trabajo, mayor frecuencia de roturas y menor velocidad de avance. Existen
equipos con deshidratador que facilita la perdida de agua por el forraje y
ademas muchas de ellas poseen hilerador. Posteriormente es posible usar
rastrillos para arreglar la gavilla 6 voltear el forraje para acelerar su secado.
Para este ultimo trabajo, existen en el mercado invertidotes de gavilla para
lograr un secado mas uniforme.

El levantado con cosechadoras de recolector intercambiables requiere
de la adicién de un carro forrajero acoplado al mismo equipo (Figura No. 33) 6
con un tractor independiente detras de la cosechadora. Estas cosechadoras son
usadas para cosechar forrajes o cultivos, cortados previamente o no, presentan
un elevado rendimiento y permiten un picado menor que los equipos para picar
cultivos llamados comunmente “chopper” (Villa Rojas, 2000).

Figura No. 33 Cosechadora de recolector intercambiable de tiro marca
Lely. Fuente: Lely (2011).
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Como puede observarse, este equipo en particular, marca Lely, posee
un recolector con un ancho operativo de 1,8 metros, el forraje previamente
cortado e hilerado, es picado con un sistema de volante con 12 cuchillas, es
trasladado a un vagon forrajero detras del equipo. De acuerdo al fabricante el
rango de tamarno al cual es picado el forraje va de 4 a 66 mm, Es necesario un
tractor de 66 KW de potencia.

Opcién 3 (Cos+TV14)

Esta opcion consiste en un procesado del forraje mediante una
cosechadora autopropulsada y cargado directamente sobre un vagon forrajero
de 14 metros cubicos marca Mainero (existen otras marcas, con menor o igual
capacidad). Posteriormente el forraje procesado es llevado a la planta
procesadora.

Opcidn 4: Cos+TC

Este proceso implica el minimo de equipos a usar para la cosecha de la
materia prima, el mismo consiste en el corte, picado, recoleccion y carga en
camion mediante cosechadora autopropulsada y finalmente trasladado a la
planta de procesado.

Opcion 5 (CA+TV45)

Un sistema que presenta mayor facilidad ya que desminuye el numero
de equipos intervinientes lo constituye el sistema de corte y acondicionado y
finalmente picado y levantado con un vagon forrajero de alta capacidad marca
Lely u otros (p.e. Class Quantum) Figura No. 34. El inconveniente de estos
equipos es su costo, ya que supera ampliamente los vagones forrajeros
comunes mas un equipo de picado.

Figura No. 34 Dos modelos de vagones forrajeros con procesador de
forraje. Fuente: CLASS (2011), LELY (2011).
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Opcidn 6 (CA+PL+TC): Cosecha directamente sobre el camién

De acuerdo Turhollow et al. (1996) la cosecha directamente en un
camion, parece ser el método mas econdmico, ya que minimiza la cantidad de
equipos necesarios, el numero de operaciones y el volumen capaz de procesar
por unidad de tiempo. Las desventajas de este sistema son: el conductor debe
mantenerse ubicado adecuadamente al costado de la cosechadora para
minimizar perdidas, no todas las condiciones de campo (por ejemplo, la
humedad, obstaculos: zanjas, zanjones, entradas a chacras) son adecuados
para el camion. Existen camiones que exceden el alto que el equipo de
procesado puede levantar el forraje, determinando pérdidas mayores, también
podemos tener problemas con el peso del producto final, pudiendo exceder el
peso permitido para el camién, ya que no se conoce muchas veces el peso de
la biomasa procesada.

En referencia a los equipos para el traslado, las medidas disponibles de
camiones son las siguientes, ver Cuadro No. 18. Estas deben considerarse a
los efectos de evaluar la alternativa mas economica.

Cuadro No. 18 Caracteristicas de los principales tipos de camiones
existentes.

Tlp_q Dimensiones Carga
Camion
(Kg.
Largo  Ancho Alto  Volumen MS)
Tres Ejes 8,00m. 250m. 290m. 60m?3 4800

Trayler Corto 1250 m. 250m. 250m. 78 m?3 6240
Trayler (Estandar) 13,50 m. 2,50 m. 2,50 m. 84 m3 6720
Trayler-Mega 13,50 m 2,50m. 2,50m. 100m3 8000

Camion + 8+75 250+ 290+

3
remolque m.  250m. 300m. ‘om® 9280

Fuente: elaborado por el autor en base a varias fuentes.
Nota: Como se observa se adjunta en la ultima columna la carga
potencial de forraje con procesamiento primaria en el campo.
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Se presentan los datos de medidas y carga en materia seca (MS) de
forraje, considerando la densidad del forraje seco cortado para ensilaje
presentados por Wiersma y Holmes (s.f.).

En base a la informacion anterior es realizada la seleccion de la
alternativa No 6, tomando como criterio de decisibn los costos de
procesamiento primarios (cosecha y traslado a planta) por kilogramo de materia
seca (ver Figura No. 35), asi como también las perdidas de materia prima en el
proceso.

Figura No. 35 Costo por kilogramo de materia seca (MS) de las
diferentes alternativas (en US$). Fuente: elaborado por el autor.
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3.5.7. Descripcion y analisis de los procesos a llevar adelante

El proceso de trasformacion de la alfalfa en harina y pellet 6 cubos, por
lo general es realizada en una planta industrial exceptuando el cubeteado, que
es posible realizarse mediante maquinas especializadas automotrices (ya
discontinuadas) fabricadas en los EE.UU. de Norteamérica en la décadas del
70s y 80s, actualmente este tipo de equipos ha evolucionado pasando a ser un
equipo colocado sobre un camion al cual se le acercan los fardos para ser

80



procesados® Actualmente el forraje de alfalfa debe ser trasladado hasta plantas
especializadas que toman forraje pre-marchito, rollos, 6 fardos prismaticos y los
trasforman en los productos anteriormente mencionados.

Las etapas a llevar adelante para obtener los productos de referencia
dependen del tipo de planta procesadora a la cual se remitira la produccion.

3.5.7.1. Etapas en comun

El pasaje de la alfalfa desde el campo a un producto elaborado como
forraje para consumo, debe somete a diferentes fases de transformacion para
lograr que el producto alcance su forma definitiva, como harina, pellets y/o
cubos. La cadena de procesos incluye la recoleccion, secado y densificacion de
la alfalfa, (Adapa et al., 2007).

El secado es una operacion importante en la industria de procesamiento
de forraje. Su importancia radica en que es la operacion que define la calidad y
el costo del producto final. El secado de la planta de alfalfa se pueden obtener
en dos formas diferentes:1) la planta puede ser secada al sol, (sun-cured
alfalfa), y 2) la deshidratacion de la planta de alfalfa de manera artificial. La
alfalfa secada al sol y la deshidratada parcialmente y picada en el campo
difieren entre si en sus métodos de procesamiento post-cosecha.

Como fue expuesto anteriormente, para obtener alfalfa secada al sol, el
cultivo se cosecha y se deja en el campo a secar, este forraje es embalado y
posteriormente trasladado a la planta de procesamiento, donde se almacena,
siendo luego secada o no con secador rotatorio, posteriormente es procesada
en la planta (picada). Por otro lado, la alfalfa deshidratada se obtienen de las
plantas de alfalfa que se cortan y pican de forma simultanea en el campo
durante la cosecha (con el uso de maquinas especiales, llamadas en nuestro
pais picadoras y/o micropicadora de forraje, que son usadas también para
procesar cultivos a ensilar), posteriormente es secada con alta temperatura en
secadoras de tambor rotatorio (Figura No. 36).

Como fue afirmando, y como se observa en la Figura No. 36, los
procesos de cubeteado y peletizado tienen pasos en comuan, pudiendo ser

8 carrasco, C. 2010. Com. personal.
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secado el material de diferentes formas (con alta o baja temperatura) para ser
luego picado.

Adapa et al. (2007) afirma que la industria forrajera canadiense sufre
una desventaja competitiva debido a la elevada necesidad de energia para
lograr el secado del forraje debido al clima y las limitaciones estacionales.
Consecuencia de esto se debe hacer un secado artificial mediante alta
temperatura, el cual es realizado normalmente en secadores de tambor rotativo,
donde la temperatura del aire se mantienen en el rango de 200 ° C a 800 oC a
la entrada y de 60 ° C a 950 C a la salida (Adapa et al., Sokhansanj et al.,
citados por Adapa et al., 2007).

Figura No. 36. Diagrama de bloques para procesamiento y secado de
alfalfa. Fuente: Adapa et al. (2007)
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desventajas. En cuanto a las primeras se puede mencionar la reduccion de
costos para reducir la humedad de forma artificial y la menor necesidad de
equipos costosos para el procesado, como desventajas encontramos un menor
control del proceso, determinando un tiempo variable para la trasformacion de
la materia prima y una mayor variabilidad en el producto final.

El contenido de humedad diferencial de tallos y hojas genera un
problema al momento de realizar el secado del forraje picado en el campo, lo
gue se traduce en contenidos variables de humedad en cada una de estas
partes de la planta, traduciéndose en la pérdida de las fracciones mas nutritivas
(las hojas) por secado excesivo. Un contenido de humedad uniforme es
necesario para una buena calidad de los productos de alfalfa, ya que influye en
la estabilidad mecéanica durante la manipulacion del producto final (Adapa et al.,
2007). Durante el secado, es especialmente importante que no se seque en
exceso, ya que posiblemente se puedan quemar las hojas procesadas
(picadas), resultando en la generacion de humo, de olor y el aumento de
emision de particulas del producto, con la consecuente pérdida de calidad del
mismo (Adapa et al., Khoshtaghaza et al., Sokhansanj et al., Tabil et al., citados
por Adapa et al., 2007).

Este mismo autor afirma que el proceso de separacion
(fraccionamiento) de la planta en dos 0 mas componentes (por lo general
solamente hojas y tallos), podria ser una posible solucion para el problema.

Un esquema mas detallado del proceso de realizacion de pellets se
muestra en la Figura No. 37, como puede observarse, el heno empacado
(rollos, prismas) se entrega a través de camion semi-remolque o tractor a la
planta. Grandes fardos prismaticos de peso aproximadamente 340 Kg. son
preferibles a las rollos, debido a su mayor densidad, facilidad y eficiencia del
transporte y también por el hecho de reducir los costes de desarmado de fardos
(Jannasch et al., 2001).
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Figura No. 37 Esquema tipico del disefio de una planta de granulacion
de biomasa. Fuente: Mani (2006).
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Referencia: Fuel tank: tanque de combustible; Fuel: combustible; Air:
aire, Solid fuel burner: caldera quemadora de combustibles sélidos; Ash:
minerales; Dilution air: dilucion de aire; Raw material: material grosero sin
procesar; Truck trasport: trasporte con camion; Feed in: entrada de materia
prima; Rotary dryer (single/triple); secadora giratoria (sencilla/triple); Cyclone:
ciclén; Motor: motor; Conveyor: trasportador; Hammer mill: molino a martillo;
Pellet mill: peletizadora; Cooler: enfriador; Cool air: aire frio; Screening: repaso
y homogeneizacion del material; Packing: empaque; Pellet storage:
almacenamiento de pellets; Pellets bag: pellets en bolsas.

Los rollos se siguen utilizando en muchos las regiones agricolas, pero
no hay un cambio gradual hacia los fardos prismaticos. Existen plantas de
procesado de alfalfa (deshidratadoras de forrajes) que manejan sélo materia
prima a granel, solo si el suministro de materia prima se puede obtener en las
cercanias de la planta, de esta forma logran una reduccion de los costos de
embalaje y desarmado de fardos (Jannasch et al., 2001).

Recepcion de materia prima

La materia prima que se va a recepcionar varia en funcion de la
ubicacién de la misma, pueden ser rollos, fardos prismaticos (alta densidad) 6
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pastura picada a granel. Al momento de recibir la alfalfa procesada se realiza
una medicion del peso de la partida, se registra el remitente y la toma de
muestras representativas del lote para analizar. Este punto es por demas
importante ya que define la calidad del lote enviado a través de mediciones
objetivas (humedad, proteina, FDN, FDA, etc.). Este tipo de andlisis requiere
de laboratorios especializados, por lo general en planta es obtenido solamente
el contenido de humedad del material para asi poder definir la duracién de los
siguientes pasos del proceso.

Playa de descarga y almacenamiento

Este sector es una zona al aire libre, dependiendo del tamafio de las
instalaciones de granulacion, los rollos o prismas pueden ser descargados
directamente sobre la playa de la planta para su procesamiento inmediato
(dentro de 1-5 dias), o puede ser necesario su almacenamiento (en el caso de
plantas mas grandes). Al ser recepcionada se le realiza un andlisis visual y se
determina su humedad, para clasificarla. La alfalfa por lo general se clasifica por
categorias (12, 22y 32) y por humedad en lotes con una diferencia de humedad
no mayor al 10%.

La capacidad de almacenamiento dependera de la produccion de la
planta y si se opera todo el afio. Jannasch et al. (2001) afirma que la cosecha y
los métodos de almacenamiento deben garantizar un nivel de humedad
constante, ya que de otra manera la eficiencia del proceso de secado, molienda
y granulacion se puede afectados negativamente.

Desarmado y cortado de fardos

Para romper los fardos por lo general se utiliza un triturador de heno, el
cual rompe y corta las fibras de forraje, logrando una longitud adecuada para el
secado (2,5 a 10 cm). La forma de los fardos afecta el proceso ya que se
requiere mas tiempo para triturar grandes rollos que fardos prismaticos de gran
tamanfo. Los rollos presentan las fibras envueltas mientras que las fibras de los
fardos prismaticos son mas cortos y los rollos tienden a desmoronarse en forma
de copos. Algunos deshidratadores comerciales de alfalfa en America del Norte
cortan por mitad los rollos con sierras de cadena de gran tamafio antes de
colocarlos en la trituradora para hacer mas eficiente el proceso. En muchas
ocasiones los fardos prismaticos y los rollos son mezclados en las plantas para
optimizar el rendimiento.
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La planta que se evaluara en este proyecto posee un triturador de rollos
del cual se puede prescindir si es incorporado forraje seco a granel.

Secado de la materia prima

En este proyecto no es considerado el secado en secador en planta,
solamente es analizado el procesamiento de alfalfa secada a campo.

3.5.7.2. Elaboracién de harina

El proceso de elaboracidén de harina es un paso previo a la elaboracion
de pellet, se efecttan regulaciones del tipo de malla del molino a martillo para
confeccionar harina de diferente tipo de tamafio (comunmente entre malla No 3

y 6).

3.5.7.3. Elaboracién de pellet

Las etapas anteriormente mencionadas son compartidas con el proceso
de elaboracion de harina y cubos, el procesamiento de la materia prima para la
obtencion de pellets debe proseguir con el molido del material seco. Como se
ve en la Figura No. 38, puede existir a nivel de campo una molienda primaria
(con equipos especificos) siendo posteriormente trasladado a planta donde se
realiza la moliendo secundaria para posteriormente ser paletizado, enfriado,
realizar un recupero de fragmentos y polvo y finalmente se almacena.
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Figura No. 38 Esquema del proceso de elaboracion de pellet: Fuente:
ARGENTINA. INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL (2006).
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A continuacion se presenta el diagrama esquematico (de capa equipo
integrante del proceso) de una planta procesadora de alfalfa para la produccion
de pellets. Como puede observarse, en este caso el proceso esta compuestos
por dos etapas: el picado secundario del producto, Figura No. 39 y el

peletizado, Figura No. 40.
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Figura No. 39 Diagrama de flujo de una planta peletizadora de alfalfa.
Seccion picado: Fuente: ANYANG GENERAL INTERNATIONAL °

06. @h i n’u 14, w?g,ﬁl,b 15 T

Referencia: 01. Alimentador 02. Colector de polvo 03. Pulverizador 04.
Alimentador sinfin 05. Transportador 06. Sistema de recogida de polvo 07.
Separador magnético 08. Molino a martillo 09. Alimentador sinfin 10. Pulso colector
de polvo 11. Elevador de cangilones 12. Neumaticos cruce 13. Tolva 14. Armario
eléctrico 15. Sistema compresor de aire.

° Lynn, J. 2010. Com. personal.
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Figura No. 40 Diagrama de flujo de una planta peletizadora de alfalfa.
Seccion paletizado. Fuente: ANYANG GENERAL INTERNATIONAL ° HENAN
KINGMAN MyE COMPLETE PANT *°
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Referencias: 01. Tolva de alimentacion 02. Alimentador sinfin 03.
Elevador de cangilones 04. Separador magnético. 05.Tolva 06. Peletizadora 07.
Camara de aire 08. Enfriador 09. Ventilador 10. Ciclén 11. Camara de aire 12.
Tamiz vibrador 13. Tolva de pellet 14. Centro de control
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Este tipo de planta es ofrecida por la empresa ANYANG GENERAL
INTERNATIONAL CO. y HENAN KINGMAN MyE COMPLETE PANT CO.,
ambas de origen Chino. Naturalmente, el proceso y las caracteristicas de los
equipos pueden variar en funcion de la empresa proveedora de la tecnologia,
pero a grandes rasgos los procesos involucrados para la elaboracion de pellets
son los mismos.

Se entiende importante describir algunas de las caracteristicas de los
equipos y procesos de mayor significaciéon en el peletizado, por lo cual a

19 Xu, J. 2010. Com. personal.
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continuacion se describira la molienda, granulacion, enfriamiento,
almacenamiento y seleccion final.

3.5.7.4. Molienda fina (molino de matrtillos)

Un molino de martillo se utiliza para reducir el tamafio de las particulas
de materia prima en la preparacion para la granulacion. La finura del molido
puede ser ajustado por el tamafio de la malla, normalmente para alfalfa se
opera entre malla 3 y 6 (0,3327 y 0,6680 centimetros respectivamente). En el
caso de utilizar mallas de menor tamafio de orificio, al reducir el tamafio de
particula, aumentan las propiedades de union de la materia prima (Dobie, citado
por Jannasch et al., 2001).

Como fue mencionado antes, durante el proceso de molienda a martillo
puede adicionarse ademas vapor de agua a alta temperatura, agua 6 aceite
vegetal en forma de spray para mejorar su calidad y unién.

3.5.7.5. Densificacion (Granulacion)

La materia prima picada es introducida en una cdmara de granulacion
en la cual dos o mas rodillos fuerzan su transito a través de agujeros ubicados
en la cara interior de dicha camara. Estos pellets son extruidos en forma de
granulos, mientras que cuchillos de corte se encargan de ajustar los pellets a la
longitud deseada en la parte exterior de la matriz (Figura No. 41). Una matriz
tipica para fabricar pellets de alfalfa tiene un didmetro de 0,635 y 5,08
centimetros de espesor, mientras que el tamafio de los pellets suelen ser de
hasta 6 mm de diametro y 10-12 mm de largo.

El éxito de la granulacion depende de un determinado numero de
factores, incluyendo el contenido de humedad de la materia prima, la densidad
de materia prima, el tamafio de las particulas, la resistencia de la fibra, las
caracteristicas lubricantes de la materia prima y la presencia de aglutinantes
naturales. Como fue mencionado, en muchas oportunidades es usado vapor a
alta temperatura para activar aglutinantes naturales o bien se utilizan
lubricantes aplicados directamente en la biomasa (materia prima). El agua
puede ser también afiadida durante la etapa de granulacion para dar un efecto
similar pero menos pronunciado.
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Figura No. 41 Proceso de peletizado (Sitkei, citado por Mani, 2005).

Die ring

Feeding

Rolter

Channel

4
']

Knife

Referencias: Knife: cuchilla; Roller: rodillo; Die ring: matriz moldeadora,;
Feeding: alimento; Channel: canal; Pellet: pellets.

En algunas operaciones, aglutinantes o agentes estabilizantes se
utilizan para reducir la elasticidad de los pellets y para aumentar la densidad y
durabilidad. Los productos mas utilizados para la granulacion de alimentos para
animales son lignosulfonato de calcio, coloides, bentonita, almidones, proteinas
e hidroxido de calcio (Pfost, Tabil y Sokhansanj, citados por Mani et al., 2006).

3.5.7.6. Enfriamiento

Los pellets ya elaborados salen del proceso a alta temperatura,
enfriandose con aire a presion para evitar la "Transpiracion” del material
(condensacion de agua). Puede existir material desprendido durante el proceso
de granulacién y manipulacion, siendo este material normalmente recogido por
un transportador y posteriormente es repeleteado. Los granulos que salen de la
fabrica de pellets poseen una temperatura por lo general de entre 70-90 o C
debido al calor por friccibn generados durante la extrusion. Finalmente, los
pellets son enfriados a menos de 5 ° C de la temperatura ambiente. Los
granulos enfriados se trasladan desde el refrigerador al almacenamiento
mediante sistemas de transporte mecanico o neumatico.
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3.5.7.7. Almacenamiento

Los pellets son normalmente trasladados a un area de almacenamiento
temporal después del enfriamiento, y generalmente son utilizados tanques de
almacenamiento a granel de cereales.

3.5.7.8. Seleccion final

Un proceso de seleccidn se utiliza para clasificar los pellets antes del
empacado, este paso es esencial para lograr una produccion de alta calidad.
Los fragmentos que no cumplen con los requerimientos de calidad son
redirigidos, por lo general, a la peletizadora por una cinta transportadora.

3.5.7.9. Equipos necesarios para el proceso de transformacion.

El equipo procesador ha analizar posee un capacidad de procesamiento
de 2 toneladas por hora, la cual es ofrecida por la empresa de origen argentino
BERANDEBI S.A., ubicada en la ciudad de Rafaela, provincia de Santa Fe.

Esta planta procesadora de Alfalfa esta constituida por tres sectores
bien definidos (ver Cuadro No. 19).

a- sector de acopio de materia prima
b- sector de trituracién y procesamiento
c- expedicion del producto final

El primer sector esta constituido por una playa de acopio y un tinglado
para almacenar la materia prima. El segundo sector esta conformado por el
sector molienda de fardos y/o rollos mediante una moledora de rollos, y el
sector trituracion y molienda el cual se encarga de procesar la materia prima de
5 centimetros a tamafios menores mediante una molino a martillo, hasta un
tamafo de entre mallas 3y 6.

Como se menciond en puntos anteriores, el tipo de zaranda utilizada
determina el tamafio final de particula, requiriendo un tipo de malla menor para
la confeccion de harina de Alfalfa, en cambio para el caso de los Pellet el
tamario de malla requerido es superior.
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Cuadro No. 19 Especificaciones de la planta de procesado: seccion A

y B.
A. Seccion Comun a los dos procesos.
Potencia
Modelo (HP)

SECCION

PROCESAMIENTO DE LA

MATERIA PRIMA

Moledor de fardos DAB 20
SECCION CONFECCION

DEL PRODUCTO

Molino Radial (Hammer Mill)  Ton/hora 2 DAB 2 180
Ciclon 20
Tuberias

Ciclon tangencial

Valvula exclusa 3

Sistema colector (con sin fin alimentador (screw
feeder))

Fuente: Barandebi (2010).
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Cuadro No. 19 Especificaciones de la planta de procesado: seccion Ay
B (continuacion).

B. Seccidn de peletizado

SECCION CONFECCION
DEL PRODUCTO (cont.)

Tolva alimentadora 7,5
DAB
Prensa Peletizadora 10000
Alimentador ANSI 304 2
DAB
Acondicionador 10000 4
Sistema inyeccion
agua
DAB
Forzador 10000 2
DAB
10000 160
Elevador Cangilones DAB 40 4
DAB
Enfriador a contra flujo 5000 1
DAB
Zaranda 5000 0,5
DAB
Ciclén 5000 1
DAB
Turbina 5000 15

Tablero
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Finalmente, la Ultima seccion es la denominada expedicion del
producto, esta constituida por un distribuidor encargado de depositar el
producto final a granel o en bolsas (ver Cuadro No. 20).

Cuadro No. 20 Especificaciones de la planta de procesado: seccion C.

Potencia
EXPEDICION DE PRODUCTO TERMINADO Modelo (HP)
Elevador Cangilones DAB 40 10

Distribuidor de 4 bocas

Carfos de bajada

Granelero para almacenar material

Tolva embolsado

Balanza DAB 50

Fuente: Barandebi (2010).

Los equipos de transformacion del producto poseen unos
requerimientos totales medidos en caballos de fuerza (HP) de 4945,
significando un requerimiento de energia eléctrica de 369 Kilo watt por hora.

A continuacion se presenta la vista lateral, aérea y en perspectiva de la
planta (Figuras No 42, 43, 44, 45 y 46). En el Anexo 2 puede apreciarse figuras
desde otros angulos.
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Figura No. 42 Planta de procesado de alfalfa (vista lateral). Fuente:
Barandebi (2010).
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Figura No. 43 Planta de procesado de alfalfa (aérea). Fuente:
Barandebi (2010).
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Figura No. 44 Planta de procesado de alfalfa (en perspectiva). Fuente:

Barandebi (2010).
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(2010).

Figura No. 45 Planta de procesado de alfalfa (corte). Fuente: Barandebi
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Figura No. 46 Planta de procesado de alfalfa (aérea). Fuente:
Barandebi (2010).
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3.6. ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

El presente proyecto se evalué a 10 afios, realizandose la evaluacion
del mismo considerando un flujo de fondos sin tomar crédito (flujo de fondos
puro) y un flujo de fondos considerando un financiamiento del 70% de la
inversion.

3.6.1. Inversion

La inversidon inicial necesaria para el emprendimiento estara
constituida por inversiones activos fijas, activos intangibles y capital de trabajo.

3.6.1.1. Activo fijo

La inversion en activos fijos comprende los bienes tangibles que seran
utilizados en el proceso de trasformacion de la materia prima.

Terreno e infraestructura

La superficie de terreno necesaria para la instalacion de la planta sera
de una hectarea, considerando el valor de la misma USD 5000. Se tomara un
costo de USD 50 por metro cuadrado de construccién para presupuestar la
infraestructura comprendida por: galpones y tinglado requerido para albergar
los equipos de procesamiento y el acopio de la materia prima.

Equipos de la Planta

La planta procesadora de Alfalfa esta constituida por tres sectores bien
definidos:

a-sector de acopio de materia prima
b- sector de trituracion y procesamiento.
c- expedicion del producto final.

Los costos totales de los equipos fijos son presentados en el Cuadro
No. 21.
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Cuadro No. 21 Costo total de planta de procesado.

Equipos Detalles No. de ltems Valor ('LostaDI)
Desmenuzadores 1 18000 18000
Planta Procesado 1 323433 323433
Expedicion producto 1 87600 87600
Total (USD) 429033

Fuente: elaborado por el autor.
Rodados y otros equipos

Los rodados y otros equipos presupuestados, que se utilizaran para la
cosecha, transporte, acopio y operaciones de la planta se presentan en el
Cuadro No. 22.

Cuadro No. 22 Costo de rodados y otros equipos.

Equipo No Valor/unid (Lost%l)
Tractor 85 Hp 4x2 |5 27000 135000
Chopper 5 18000 90000
Segadora Acond
BCS 5 12000 60000
Tractor cargador |1 25000 25000
Rastrillos 2 2500 5000
Embolsadora 1 12000 12000
Camioneta 1 15000 15000
Total (USD) 342000

Fuente: elaborado por el autor.
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El tipo de maquinaria a utilizar se ha seleccionado en funcion de los
costos de cosecha, siendo la combinacion mas eficiente encontrada la
comprendida por un equipo de corte y acondicionado, picado y levantado
desde la chacra y finalmente camiones para el traslado de forraje preprocesado
a la planta. En planta el abastecimiento de los equipos se realizar4 mediante un
tractor cargador con garfios para el manejo de forraje.

3.6.1.2. Activos intangibles

Se consideraran como activos intangibles en este proyecto aquellos
activos constituidos por servicios, o derechos adquiridos necesarios para la
puesta en marcha del proyecto. Dentro de los mismos se encuentran: un 18%
sobre costos de equipos de planta, por concepto de ingenieria y direccion de
obra sobre equipos instalados, terrenos y edificios y ademas un 12% para
contingencia y puesta en marcha sobre equipos instalados.

3.6.1.3. Capital de trabajo

Se estimara el capital de trabajo como el capital que debe
comprometerse al inicio de proyecto para que el mismo entre en
funcionamiento. En este sentido, se tomo para el afio 0 una décima parte del
dinero necesario para costos en los cuales se incurrio en el afio 1, bajo el
supuesto que se realiza la venta de la produccion al mes aproximadamente de
producida la misma, momento en el cual es recuperado el capital. Los afios
siguientes se calculara el capital de trabajo como la resta entre los gastos del
periodo siguiente menos los gastos del periodo actual. Para el caso del analisis
del proyecto sin financiamiento, se supuso que este capital requerido es
aportado por el inversionista, no solicitandose crédito para el mismo. En el
Cuadro No. 23 se muestra el detalle de los costos componentes del capital de
trabajo.
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Cuadro No. 23 Detalle del capital de trabajo necesario en el afio 1.

Afio 1
Materia prima 157248
Agua 4600
Energia Eléctrica 45683
Flete 36923
Otros: bolsas, pallet, etc. 8490
Gastos maquinaria equipos
cosecha ) Yoo 62290
Mano de Obra 116556
Reparaciones y mantenimiento 25062
Impuestos locales (0,5 % inv. Fija) 2467
Seguro 8812
Estructura, Planta y Equipos 102644
Utiles de oficina 1000
Teléfono 4600
Mantenimiento contratado 6000
Limpieza 1200
Seguridad 6000
Radio 1200
Otros: volantes y folletos 1000
Saneamiento 960
Internet 600
Sitio Web 1200
Imprevistos (5% de costos totales
aprox) P ( 35000
Total (USD) 629534

Fuente: elaborado por el autor.

Si es analizado el capital de trabajo requerido para los afios 0, 1, 2 y 3,
tenemos que son necesarios los siguiente montos: 62953, 28192, 6898 y 3449
dolares americanos para estos afos respectivamente.

3.6.2. Costos
Los costos seran clasificados para su presentacion en funcién de su

comportamiento frente a variaciones de la produccion, clasificandolos en fijos y
variables.
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3.6.2.1. Costos fijos

Son aquellos que permaneceran constantes ante cambios significativos de la
produccién. Seran divididos en erogables y distribuidos.

Costos erogables

Estos costos generan un desembolso en momento cercano a la
incorporacion del mismo.

Personal permanente

Para realizar el estudio se consider6é un trabajo diario de 16 horas en dos
turnos de 8 horas, totalizando 24 dias por mes, 7 meses al afio, resultando un
total de 2688 horas, comenzando con una utilizacion para el primer afio del 50%
de dichas horas, logrando el segundo afio el 80, el tercero un 90 y finalmente el
cuarto afio un 95% de la capacidad operativa (se considerd una capacidad
maxima de procesamiento del 95 % en relacidén a la capacidad estipulada por
el fabricante).

La cantidad de personal permanente sera de 4 personas, mas un
Contador Publico para tareas puntuales. El importe determinado de dinero a
pagar por hora trabajo serd un monto bruto, es decir que se incluira
bonificaciones, y descuentos sociales. La mano de obra permanente representa
el 37 % del total de la mano de obra del proyecto.

Se supuso un trabajo de 12 meses por afio, para las areas de direccion
estratégica (gerente), area técnica y area administrativa contable.

El detalle de los dias por mes, meses, turnos, personas totales se
presenta en el Cuadro No. 24.
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Cuadro No. 24 Costo de mano de obra permanente.

Planta Dias |Meses | Turnos |Personas |Total
S I N I N ey
Gerente 24 12 1 1 24300
Ingeniero 24 12 1 1 16200
Técnico 24 12 1 1 9720
Administrativo| 24 12 2 1 16163,2
Contador 12 1 1 6000
72383,2

Fuente: elaborado por el autor.

Costos erogables generales

Los costos erogables independientes del volumen de produccion seran
determinados en gran parte de forma indirecta, calculando un porcentaje sobre

un monto invertido y/o gastado.

Al los efectos de calcular los costos para el mantenimiento de la planta
procesadora y los equipos necesarios para la cosecha y traslado de materia
prima, se consideré el valor total de los equipos y un coeficiente de reparacion
del 3% (en base a Coria y Mendoza, 2008) (si bien no corresponde al mismo
tipo de industria, se tomo como supuesto este costo de mantenimiento para los

equipos fijos y rodados).

En este punto se detallan los costos fijos de los servicios de energia
eléctrica, teléfono y agua (ver Cuadro No. 25)
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Cuadro No. 25 Costo erogables generales.

Mantenimiento Ind. Y Eq. Afo 1 Afo 2
Pellet (USD) 20049 20049
Harina de Alfalfa (USD) 5012 5012
25062 25062
Impuestos locales (0,5 % inv. 2467 2466,9
Fija)
Seguro 8812 8812
Energia Eléctrica 5959 10726
Teléfono 600 1080
Agua 600 1080
Total (USD) 68561 74287,9

Fuente: elaborado por el autor.
Amortizacion prestamos

Con respecto a los créditos necesarios para el emprendimiento, se
supuso el otorgamiento de un préstamo del 70% del valor total de la inversion el
cual sera amortizado anualmente con pago de cuota constante, con pago de
intereses sobre saldos a una tasa del 7,5% anual por un periodo de 10 afios. El
perfil de crédito se presenta en el anexo 3.

Costos distribuidos: depreciaciones

Se calcularan las mismas a los efectos de determinar el valor de
salvamento del total de los activos. En el anexo 4 se presenta el cuadro con el
detalle de los items de la misma.
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Prorrateo de costos fijos

El proyecto se evaluara en su conjunto, por tal motivo no se realiza el
prorrateo de los costos fijos.

3.6.2.2. Costos variables

Son aquellos costos que variaran con las fluctuaciones en nivel de
actividad. Se dividiran en costos variables directos e indirectos.

Directos
Dependeran en forma directa con el volumen de produccion.
Materia prima

Fue considerado un porcentaje de ingreso a planta solamente como
forraje a granel procesado en chacra, no se considera un ingreso a planta como
heno (en fardos) ya que el costo por tonelada de materia prima aumenta un
30,7%. Se considero un valor por tonelada de materia prima de 65 dolares.

Los requerimientos totales anuales de materia prima medidos en
toneladas de materia seca de forraje es de 4569, el cual es el resultado del
producto entre capacidad de elaboracién de la planta (2 toneladas por hora),
horas diarias trabajadas (16 horas), dias por mes trabajados (24 dias), meses
por afio en operacion (7 meses) y considerandose finalmente un margen de
seguridad (10 %). En el anexo 5 se presenta la evolucion del costo de este item
a lo largo de la vida del proyecto. La produccion de materia seca de una
hectarea de Alfalfa para realizar la proyeccion fue extraida de datos de
Zanoniani'*, tomando como valor promedio por hectarea producida 7,4
toneladas de materia seca (en este valor se considerd6 un 15% de margen de
seguridad) .Esta produccion se relacioné con la capacidad de procesamiento de
la planta resultando un valor de 4569 toneladas totales por afio al llegar al 95 %
de su capacidad, y una superficie total de cultivos de 618 hectareas, a maxima
produccion (95%). Como se menciono anteriormente, se supone que la alfalfa
es comprada a productores vinculados al emprendimiento a través de un
acuerdo formal.

11 Zanoniani, R. 2006. Com. personal.
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El flete para la materia prima se obtuvo considerando una capacidad de
carga del camién de 60m® (2523 kilos) toméandose un costo por kilémetro por
flete contratado de 2,56 USD y una distancia promedio desde la chacra hasta
la planta de 15 kilometros.

Insumos: bolsas y bolsones

Se incluye la compra de dos tipos de bolsas para realizar el
almacenamiento de la produccion: bolsas para grano iguales a las que se
almacena grano ensilado (bolsas de 200 toneladas) y bolsones (big bag) de 1
tonelada para despachar pedidos.

Esta alternativa fue seleccionada ya que existen experiencias a nivel de
la zona de la cuenta lechera sur en la que han usado este tipo de almacenaje
para productos como los cubos de alfalfa con muy buenos resultados*?.

Debemos mencionar ademas que ante imposibilidad de la venta de la
produccidén que exceda esta capacidad de almacenamiento es posible agregar
mas bolsas de 200 Ton de capacidad a un bajo costo. Se tomo como supuesto
gue se realiza la compra de bolsas de silo para un 80% de la produccion total y
un 20 % de bolsones de 1 tonelada para venta minorista. En el anexo 5 se
presenta la evolucion del costo de este item a lo largo de la vida del proyecto,
no es presentado en detalle el costo de embolsado en bolsas de silo, ya que se
estima que el mismo sera variable y dependera de la evolucién de las ventas.
Se considera que este costo se incluye dentro del item imprevistos.

Pallet

Se considera la compra de 200 pallet por afio para ubicar los bolsones
(big bag). En el anexo 5 se presenta la evolucion del costo de este item a lo
largo de la vida del proyecto.

12 Zorrilla, D. 2009. Com. personal.
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Servicios
Energia eléctrica

Se consideré un costo de energia eléctrica en funcion de las horas
trabajadas por dia y el costo del kilo watt hora, proyectandose el mismo a lo
largo de los 10 afios de la evaluacion. En el Cuadro No. 26 se presenta el
consumo por equipo constituyente de la planta.

Cuadro No. 26 Consumo de energia eléctrica por componente.

PLANTA ELABORADORA DE PELLET (2 Ton/hora)

KW

Molino Radial (Hammer Mill) Ton/hora 2 134,1
Cyclone 14,9
Tuberias
Ciclon tangencial
Valvula exclusa 2,2
Sistema colector (con sin fin alimentador (screw feeder))
Tolva alimentadora 5,6
Prenza Peleteadora

Alimentador 1,5

Acondicionador 3,0

Sistema injeccion agua

Forzador 15

Motor 134,1
Elevador Cangilones 3,0
Enfriador a contraflujo 0,7
Zaranda 0,4
Ciclon 0,7
Turbina 11,2
Tablero
EXPEDICION DE PRODUCTO TERMINADO
Elevador Cangilones 7,5
Distribuidor de 4 bocas
Cafios de bajada
Granelero para almacenar material
Tolva embolsado
Balanza

320,4

Fuente: elaborado por el autor.

Nota: en sombreado de color verde los equipos compartidos por le
proceso de fabricacién de harina 'y de pellet.

Fue considerado el mayor costo de energia eléctrica estipulado para
grandes consumidores en base al Pliego Tarifario 2011 de UTE (UTE, 2011),
ademas se consideré que el trabajo de la planta se efectuaba en horario de
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menores tarifas (valle y llano, horario de 00 a 7 y de 7 a 18 horas
respectivamente). Se realizara una discriminacion de la energia eléctrica en
funcion de los requerimiento de cada producto, en este sentido de acuerdo a las
especificaciones del fabricante el consumo de la seccion moledora del forraje es
del 47 % de la energia eléctrica total de la planta (seccién usada para la
molienda del material, donde se extrae el producto llamado harina de alfalfa), en
tanto que la seccién complementaria necesaria para el peleteado del producto
requiere el 53 % restante. Ademas se considero el porcentaje de fabricacion de
cada producto (harina 6 pellet) Estos coeficientes seran los que se emplearan
para el prorrateo de los costos de este servicio. En el anexo 5 se presenta la
evolucion del costo de este item a lo largo de la vida del proyecto.

Agua

Con respecto al consumo de agua, se considerd un consumo promedio
de 4000 dolares americanos anuales. En el anexo 5 se presenta la evolucion
del costo de este item a lo largo de la vida del proyecto.

Otros costos de servicios.

En el anexo 5 se presenta la evolucion del costo de este item a lo largo
de la vida del proyecto, se incluyo costos por servicio de limpieza, seguridad,
publicidad en radio, publicidad escrita: volantes y folletos, saneamiento,
Internet, contratacién de mantenimiento y sitio Web.

Mano de obra directa: personal variable

En el Cuadro No. 27 se presenta el costo de mano de obra variable, por
anual a pleno funcionamiento.

Cuadro No. 27 Mano de obra directa.

Planta Dias Meses Turnos Personas Total
Capataz de Planta 24 8 2 1 12734
Abastecimiento 24 8 2 1 10288
Procesamiento 24 8 2 3 38880
Empacado 24 8 2 1 12960
Ayudante 24 8 2 1 12960
Operarios Tractores ' 24 9 1 5 39903

127725

Fuente: elaborado por el autor.
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Fueron considerados un operario encargado del traslado de materia
prima a planta, tres personas en el area de procesado de la materia prima, un
operario en la seccion expedicion de producto y empacado (en base a Maroulis
y Saravacos, 2008). Ademas cinco operarios encargados del manejo de los
equipos a nivel de campo en tareas de cosecha (corte, acondicionado, picado y
levantado en camion para ser trasladado a planta), el traslado de la materia
prima se realizara en camién contratado como se menciono.

Gastos de maquinaria

Para las tareas de uso de la maquinaria a nivel de campo se considero
una eficiencia para el equipo de corte y acondicionado de 0,7 horas por
hectarea, en tanto que para el caso de levantado y picado 1,5 horas por
hectarea, resultando finalmente un total de 2,2 horas trabajadas por hectarea.
Se considero en los célculos un margen de seguridad del 15 % de las horas
totales trabajadas en tareas de cosecha. En el anexo 5 se presenta la evolucion
del costo de este item a lo largo de la vida del proyecto.

Indirectos

Son aquellos que varian muy poco con los cambios en el nivel de
actividad

Mano de obra indirecta

A igual que la mano de directa, sera requerida para las operaciones de
transformacion de la materia prima en producto terminado. A los efectos del
presente proyecto, no se consideraran ya que corresponderia a: encargado de
mantenimiento (en el presente proyecto estd incluido como costo de
contratacion de una empresa), Encargado de Compras (realizado por el area
administrativa) y encargado de ventas (es considerado un 8% sobre el valor del
producto vendido como comision por ventas).

Otros gastos

Se consideraron gastos de oficina para efectuar las tareas diarias:
papeleria, insumos informaticos, etc.

Ademdas se considerd un costo por imprevistos (5% de costos totales
aproximadamente).
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Fue considerado un 0,5 % sobre la inversidon fija por concepto de
impuestos locales.

Finalmente se considero un valor de seguro del 1 % de costo de planta,
instalaciones y equipos.

El costo de estos items por afio se presenta en el anexo 5 para la
situacion con financiamiento.

3.6.2.3. Costo unitario

A continuacion (Cuadro No. 28) se presenta el desglose de los costos
finales, mostrando el costo unitario por tonelada de producto final.

Cuadro No. 28 Desglose de costos para la planta en conjunto.

Planta en Conjunto Afo 1
Costos fijos A (US$) 74395
Costos fijos B (US$) 43499
Costos fijos C (US$) 38613
Costos fijos D (US$) 73717
Costos fijos E (US$) 19160
Costos fijos F (US$) 102644
Costo fijo total (US$) 352028
Costos variables (US$) 397995
Costo total (US$) 750022
Unidades producidas (Ton) 2419
Costo unitario (USD/Ton) 310
Punto Equilibrio (Ton) 3363,3

Fuente: elaborado por el autor.
Referencias:
Costos fijos A: Mano de obra fija

Costos fijos B: Mantenimiento Ind. y Eq; Impuestos locales (0,5 % inv.
Fija); Seguro; Energia Eléctrica; Teléfono; agua

Costos fijos C: Depreciaciones (Equipos de Planta)

Costo fijo D: Depreciaciones (Construcciones y otros equipos)
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Costos fijos E: Limpieza; Seguridad; Radio; Otros: volantes y folletos;
Saneamiento; Internet; Mantenimiento contratado; Utiles de oficina; Sitio
Web.

Costos fijos F: Amortizacion de créditos

3.6.3. Ingreso por venta de harina v pellet

En el Cuadro No. 29 se presenta la evolucion de las ventas brutas e
ingreso proyectado. Se presenta hasta el afio 4, afio donde se llega a al 95% de
la produccion maxima.

Cuadro No. 29 Evolucion de las ventas brutas e ingresos proyectados.

Aol |Afo2 |Afo3 |Ano 4

Pellets

Volumen Total (Ton) 1935 3097 (3484 |3677

Ventas Brutas (USD) 431585690536 | 776854 | 820012

Harina Alfalfa

Volumen Total (Ton) 484 774 871 919

Ventas Brutas (USD) 107896 | 172634 | 194213 | 205003

Ventas Brutas Totales
(USD) 539482 863171971067 | 1025015

Fuente: elaborado por el autor.

3.6.4. Precio de venta

A los efectos de realizar la proyeccion se considerd6 un precio por
tonelada de pellet y harina de Alfalfa de 223 ddlares americanos, siendo esto el
resultado del analisis de precios historicos de este tipo de productos. Se tomo
el mismo precio final para los dos productos ya que no se disponian otros datos.
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Este precio es CIF, se desprende de las importaciones realizadas por Uruguay
en los ultimos 5 afios (en base a URUNET, 2011). No se tomo en cuenta el
costo de despacho, impuestos y ganancia del intermediario.

Se considerd un porcentaje de produccion de Pellet del 80% y uno de
harina del 20%.

3.6.5. Punto de equilibrio

Existen diferentes formas de calcular el punto de equilibrio, en este
trabajo se obtendra el mismo dividiendo el costo total de la planta entre el precio
de venta del producto. En la Figura No. 47 se muestra la evolucion del éste a
través de este procedimiento.

Figura No. 47 Evolucién del punto de equilibrio de la planta y la
produccion total (en toneladas). Fuente: elaborado por autor.
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Se observa que el punto de equilibrio se incrementa hasta que la planta
llega al 95 % de su capacidad y estabilizandose posteriormente, comportandose
de la misma manera que la produccion total de la planta. Claramente esto es
consecuencia del método de calculo (del punto de equilibrio) y también del valor
estable del precio por tonelada vendida.

En la Figura No. 48 se presenta el costo total, costo fijo e ingreso bruto
para el total de la planta para el periodo analizado.
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Figura No. 48 Evolucion de costo total, costo fijo total, ingreso bruto y el
costo por tonelada producida para el total de la planta a lo largo de la vida del
proyecto. Fuente: elaborado por el autor.
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Como se observa, el costo total unitario disminuye hasta el afio 4 en el
gue la planta llega al 95 % de la capacidad productiva, alcanzando éste un
valor mas alto que el precio de venta considerado.

3.6.6. Flujo de fondos

A continuacién se presenta el flujo de fondos del proyecto, con
financiamiento (se supuso que el financiamiento solo era tomado para la
inversion de la planta, no para el capital de trabajo ) y sin financiamiento (es
presentado en los anexos 5 y 6 el detalle de los mismos), finalmente ademas se
presenta para ésta ultima situacion (sin financiamiento) el flujo de fondos con un
aumento del 10 % del precio de venta de los productos finales, 246 ddlares
americanos por tonelada de producto final (denominado en el cuadro: Flujo
Fondos s/financ. P+10%).

Después de lograr la méxima produccion (95% de la capacidad) en el
afo 4, el tomar financiamiento genera un flujo de fondos negativo hasta el afio
9 a causa de la amortizacion del crédito y pago del servicios de deuda, en tanto
gue el afio 10 posee un saldo negativo por realizarse en este afio el ingreso del
valor de rescate de la inversion de la planta, equipos y del capital de giro, esto
puede observarse en el Cuadro No. 30.
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En el Cuadro No. 31 se muestra un resumen del flujo de fondos para la
situacion con y sin financiamiento, para éste ultimo caso vemos que el saldo
negativo se da en el afio 1,2y 3.
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Cuadro No. 31 Flujo de fondos del proyecto con y sin financiamiento
(resultado final) (en dolares americanos).

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Flujo Fondos c/financ. -403926 -159191 -102188 -69133 -50863 -50863
Flujo Fondos s/financ. -1092674 -56548 455 33510 51780 51780

ARo 6 Afo 7 Afo 8 Afo 9 Afo 10
Flujo Fondos c/financ. -50863 -50863 -50863 -50863 224761
Flujo Fondos s/financ. 51780 51780 51780 51780 327405

Fuente: elaborado por el autor.

En el Cuadro No. 32 se presenta un resumen del flujo de fondos sin
financiamiento, considerando un aumento del 10 % del precio de venta de los
productos finales, en ésta situacién solamente el afio 1 tiene un saldo negativo
volviendo rentable el emprendimiento como se vera en la siguiente seccion.
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3.6.7. Analisis de los indicadores financieros

En este apartado se describirdn los indicadores financieros mas
relevantes surgidos del andlisis econdmico. Se presenta a continuacion la
definicion de los indicadores seleccionados, asi como también su valor.
Finalmente es realizado un analisis general considerando el conjunto de los
indicadores.

3.6.7.1. Valor presente neto (VPN)

El Valor Presente Neto es la suma de los beneficios netos de un
proyecto actualizados al afio cero (Arbeletche, 2006). En el proyecto de
referencia los valores de este indicador para la situacion con y sin
financiamiento se presenta en el Cuadro No. 33.

Cuadro No. 33 Valor presente neto (en ddllares americanos) del
proyecto con y sin financiamiento, Interes = 8%.

VPN
Flujo Fondos c/financ. -7176366
Flujo Fondos s/financ. -7176366
Fluo de Fondos s/financ.
P+10% -209393

Fuente: elaborado por el autor.

Como puede verse el valor del VPN es negativo en los dos casos (con y
sin financiamiento), lo que indica que no se obtiene beneficios a lo largo del
periodo analizado en el proyecto de referencia, siendo insuficientes las
ganancias para recuperar el dinero invertido. Si es analizada la situacion
aumentando el precio final un 10% para la situacion sin financiamiento, da como
resultado un VPN de -209393 ddlares americanos. De acuerdo con el VPN
para las tres situaciones evaluadas no es conveniente realizar la inversion.

121



3.6.7.2. Tasa interna de retorno (TIR)

La TIR es la tasa de descuento intertemporal a la cual los beneficios
netos del proyecto apenas cubren las inversiones y sus costos de oportunidad
(Arbeletche, 2006). Para el caso del proyecto en estudio el valor de la TIR para
la situacion con y sin financiamiento se muestra en el Cuadro No. 34:

Cuadro No. 34 Tasa interna de retorno del proyecto con y sin
financiamiento.

TIR
Flujo Fondos c/financ. #iDIV/O!
Flujo Fondos s/financ. -6,4%
Flujo de Fondos s/financ P+10% 4,6%

Fuente: elaborado por el autor.

Como puede observarse, el valor de la TIR es negativo para el caso de
la situacion sin financiamiento, en este caso, al igual de lo que indica el VPN, se
evidencia que no es conveniente realizar la inversion. Para el caso de la
situacion con financiamiento, se observa que el resultado arrojado por el
programa de Microsoft Office Excel® no es valido, lo que es consecuencia de
las caracteristicas del flujo de fondos.

La alternativa con un aumento del precio final del 10% arroja una TIR
positiva del 4,6 %.

Si es realizado un analisis de los indicadores en conjunto (VPN y TIR),
vemos que ninguno de las dos primeras alternativas (proyecto con y sin
financiamiento) son viables econOmicamente. La tercera alternativa con un
aumento del precio de venta del 10% da como resultante un proyecto también
no rentable, asi lo indica un valor negativo del VAN y una TIR del 4,6%. Se
debe agregar que en este caso el resultados del proyecto no permiten
compensar los costos de oportunidad impuestos al proyecto (interés del 8%)

En los dos flujos de fondos mostrados en Anexo 5 y 6, se incorpora
ademas el valor de la relacion Beneficio / Costo y el Periodo de recuperacion de
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capital. En el caso del primero vemos que, naturalmente, esta relacion es mas
favorable para el caso sin financiamiento (0,901 vs. 0,891, para la situacién sin
y con financiamiento respectivamente). El periodo de recuperacion de capital no
es posible calcularlo ya que el proyecto no genera ganancias para las dos
situaciones consideradas.

3.7. ANALISIS DE RIESGO

La rentabilidad de una planta depende un niamero de factores técnicos y
economicos. Por lo tanto, es crucial obtener el efecto de los factores mas
importantes sobre la rentabilidad (Maroulis y Saravacos, 2008). EIl
procedimiento resultante para determinar este efecto se denomina analisis de
sensibilidad y consiste en variar un factor a la vez y calcular el efecto sobre las
medidas de la rentabilidad, en este caso se utilizara el VPN y la TIR.

En el presente estudio fueron variados los precios de la materia prima
para la confeccion la harina y los pellet y el precio de venta del producto final,
no se realizo otra variacion ya que estos son los que mas impactan sobre la
rentabilidad del proyecto. Debe decirse ademas que no fue considerado
variaciones en la capacidad de procesamiento industrial ya que el modelo de
planta analizado tienen una capacidad maxima de 2 toneladas / hora.

A continuacion en el Cuadro No. 35 se presenta el andlisis de
sensibilidad de la situacién con financiamiento utilizando la variable precio de
venta del producto final y su efecto sobre el VPN y la TIR. Como se aprecia, se
presenta solo dos valores positivos de la TIR ya que, como fue mencionado
anteriormente, las caracteristicas del flujo de fondos determina este tipo de
resultado de este indicador.

Cuadro No. 35 Analisis de sensibilidad para el flujo de fondos con
financiamiento.

Precio Venta (harina y pellet). VPN (en Délares TIR (%)
(délares americanos/tonelada) americanos) °
268 383351 19%
245 -209393 1,2%
223 -776366
201 -1343339
178 -1936083

Fuente: elaborado por el autor
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Se observa que el presente proyecto presenta una rentabilidad positiva
si el precio de venta de la produccidn es el mas alto que se evalud, 268 dolares
americanos por tonelada, lo que representa un 20% por encima del precio
promedio pagado por las empresas importadoras de este tipo de producto en el
periodo 2007-2010.

Al momento de analizar la situacion sin financiamiento encontramos que
la TIR presenta mejores valores con respecto a la situaciébn con el mismo,
posee mayor valor a partir de un precio 10 % superior al promedio del periodo
2007-2010 (223 dodlares americanos por tonelada), es decir 245 dolares
americanos por tonelada, ver Cuadro No. 36.

Cuadro No. 36 Analisis de sensibilidad para el flujo de fondos sin
financiamiento.

Precio Venta (harina 'y .
pellet). (d6lares Vpa':'réer?cgrf’(')‘;‘;es TIR (%)

americanos/tonelada)
268 383351 13,8%
245 -209393 4,6%
223 -776366
201 -1343339
178 -1936083

Fuente: elaborado por el autor.

Una reduccion del costo denominado Insumos (Agua, Energia Eléctrica
- variable -, Flete, Otros: bolsas, pallet, etc., Gastos maquinaria y equipos
cosecha., que representa el segundo costo de mayor importancia después de la
materia prima, alcanzando un 24,4 % el afio 1 y el 46% el afio 4) determina el
siguiente comportamiento del VPN en el flujo de fondos sin financiamiento, ver
Cuadro No. 37.
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Cuadro No. 37 Analisis de sensibilidad para el flujo de fondos sin

financiamiento ante reducciones del costo denominado insumos.

L P VPN (en
Reduccion del Item: Délares TIR (%)
Insumos (en %) :
americanos)
-10 % -592201 -2,5%
-20 % -408035 1,0%
-30 % -223870 4,3%
-40 % -39704 7,4%
-50 % 144461 10,3%

Fuente: elaborado por el autor.

Como se observa, una reduccion de un 50% en este item resulta en
resultados positivos del VPN y de la TIR.

Si es graficada la variacion del VPN en funcion de las variaciones en el
precio de venta (PV) y el precio de la materia prima (PMP) vemos que el
impacto de estas dos variables es diferencial, estando mas comprometida la
rentabilidad del proyecto ante variaciones del PV del producto final. Estos se
observa en la Figura No. 47. Si bien existe un efecto del precio de compra de la
materia prima (PMP) sobre el resultado econdémico, el margen de reduccion
posible es escaso, siendo también menos posible si se piensa en las
caracteristicas de las areas prediales cultivadas con alfalfa en la zona donde
fue analizada la instalacion de la planta.
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Figura No. 49 Variacion del VPN en funcién del precio de venta del
producto (PV) y del precio de la materia prima (PMP). Fuente: elaborado por el

autor.
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4. CONCLUSIONES

Como fue mencionado en este trabajo, la alfalfa es una leguminosa
utiizada mundialmente para la confeccion de reservas con destino a la
alimentacion animal, siendo cultivada en el pais desde fines del siglo XIX.
Actualmente a consecuencia de condiciones de déficit hidrico en los suelos
cada vez mas frecuentes se ha visto incrementado su cultivo en la zona en
estudio y en todo el pais, lo que determinara un mayor volumen de este tipo de
producto con destino a la alimentacién animal.

Este estudio se centro en la instalacién de una planta de procesamiento
de alfalfa en el noreste de Canelones, ya que, las condiciones edaficas
existentes, disponibilidad de chacras, aspectos relacionados a la competencia
entre rubros y las caracteristicas familiares de los productores, brindaban, a
juicio del autor, elementos que justificaban este analisis.

Como fue expuesto, el procesamiento de la materia prima y su
manipulacién no implica procesos ni procedimientos complejos, lo cual es un
aspecto destacable de este proyecto, brindando posibilidades de reduccion de
costos al momento de su manipulacion, trasporte, almacenamiento y venta. Sin
embargo, el resultado economico del emprendimiento arroja resultados
negativos, no siendo viable una iniciativa de esta naturaleza en las condiciones
consideradas, a saber: precio de la materia prima, precio de venta del producto,
tipo de planta (2 toneladas por hora), volumen de produccién anual, y precio de
insumos y servicios (combustible, mano de obra, energia eléctrica, etc.),
principalmente. Estas condiciones locales establecen un encarecimiento de los
costos de produccion, determinando el aumento del costo por unidad de
producto final, volviéndose el negocio menos o0 no competitivo a nivel nacional
(considerandose el precio promedio pagado por las empresas consumidoras).

A nivel pais necesariamente debe mejorar el precio de venta
promedio de la produccion para viabilizar el proyecto ya que ésta variable es la
gue mas influye sobre su resultado economico. Otros factores de influencia
como lo son: la busqueda de plantas de procesado de mayor eficiencia (relacion
costo operativo / volumen procesado), plantas méviles (el Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial de Argentina ha desarrollado plantas de este tipo
recientemente), reduccion del costo al momento de cosecha y trasporte desde
las chacras (equipos con mayor capacidad de procesamiento, logrando
menores costos por materia prima procesada, etc.) pueden ser analizados con
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el fin de que resulte en una ecuacion econdémica favorable. Debe agregarse
ademas que, en pos de mejorar las condiciones para llevar adelante la
inversion, es conveniente analizar ademas los beneficios ofrecidos por la Ley
N° 16.906, de Promocion y Proteccion de Inversiones, la cual puede otorgar
beneficios fiscales de relevancia.

Si es encarado un proyecto de esta naturaleza con otros destinos
con mercados asegurados, por ejemplo mercados internacionales con mayor
poder adquisitivo (Emiratos Arabes Unidos, Reino Unido, etc.) puede ser
posible lograr una rentabilidad adecuada en las condiciones planteadas. Sin
embargo debe analizarse muy detenidamente el tipo de mercado, su distancia,
forma de abastecimiento, etc. ya que el reducido margen de este tipo de
materia prima hace que se deba establecer una logistica muy eficiente que
permita aprovechar al maximo posible dicho margen.
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5. RESUMEN

La alfalfa es una leguminosa que ha sido sembrada en nuestro pais desde en
siglo XIX, su destino ha sido y sigue siendo la alimentacion animal. EI mercado
de la alfalfa en Uruguay se caracteriza por tener una baja integracioén entre los
diferentes actores, siendo los productos de confeccion nacional son rollos y
fardos prismaticos de 25 kilogramos, importandose harina, pellet y cubos desde
Argentina y Chile principalmente. Los pellet y cubos brindan la posibilidad de
reducir el costo del flete por kilogramo de producto, ademas de facilitar su
conservacion, manipulacion, y utilizacion por parte de los animales. Este trabajo
tuvo como objetivo analizar la viabilidad de una planta procesadora de alfalfa en
el departamento de Canelones, que posibilite incorporar el cultivo de la alfalfa
como alternativa productiva a realizar por parte de productores horticola
ganaderos de esta region. La region de Tala, San Jacinto y Migues surgen
como las mas aptas para la localizacion de este tipo de emprendimiento ya que
cuentan con una mayor proporcion de suelos aptas para este cultivo, una menor
competencia entre rubros y logran una mejor resultado a la hora de considerar
un conjunto de 10 factores locacionales seleccionados. El analisis econémico
financiero determino que la inversidn no es viable econdmicamente en las
condiciones consideradas (precio de pellet y harina de 223 USD/ Tonelada,
precio de la materia prima USD 60 / Tonelada, capacidad de procesamiento de
la planta de 2 toneladas por hora) para las dos situaciones analizadas, proyecto
con y sin financiamiento. Para viabilizar el proyecto es necesaria una reduccion
del costo de la materia prima mediante la incorporacion de tecnologia, mejora
en la logistica y reduccién del costo de insumos y servicios.

Palabras clave: Alfalfa; Canelones; Harina; Pellet.
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6. SUMMARY

Alfalfa is a legume that has been planted in our country in the XIX century,
destiny has been animal feeding. The market for alfalfa in Uruguay is
characterized by low integration between the different actors, with national
manufacture products are rolls and bales of 25 kg prismatic, imported flour,
pellets and cubes from Argentina and Chile mainly. The pellet and cubes offer
the possibility of reducing the freight cost per kilogram of product, and facilitating
its storage, handling, and use by animals. This work was aimed at analyzing the
feasibility of an alfalfa processing plant in the province of Canelones, making it
possible to incorporate the cultivation of alfalfa as a productive alternative to
perform horticulture producers this region. The region of Tala, San Jacinto and
Migues emerge as the most suitable location for this type of venture because
they have a higher proportion of soils suitable for this crop, less competition
between areas and ensure a better result when consider a set of 10 selected
locational factors. The financial and economic analysis determined that the
investment is not economically viable under the conditions considered (taking a
pellet and flour price of 223 USD / ton, raw material price $ 60 / ton, processing
capacity of plant of 2 tons per hour) for the two situations analyzed, with and
without project funding. To make viable the project is necessary a cost reduction
of raw material by incorporating technology, improved logistics and reduced cost
of inputs and services.

Keywords: Alfalfa; Canelones; Flour; Pellet.
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8. ANEXOS
Anexo 1
8.1. MACRO-LOCALIZACION

Localizacion de la materia prima: regionalizacion del cultivo de alfalfa en
Canelones

En esta seccion se realizara una regionalizacion del departamento de
Canelones a los efectos de delimitar una o varias regiones que permitan la
produccion y el crecimiento de este cultivo. A la hora de realizar esta
regionalizacion se tendran en cuenta caracteristicas particulares de cada zona
referidas a las caracteristicas edaficas (profundidad, permeabilidad, excesos de
alcalinidad 6 de acidez de suelos, almacenaje de agua) y caracteristicas
referidas a participacién de otros rubros en los sistemas de produccion.

8.1.1. Requerimientos edaficos

En el cuado No 38 se presenta los requerimiento del suelo para el
cultivo en base a Orloff y Carlson (1996).
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Cuadro No. 38 Caracteristicas de los sitios ideales, marginal e
indeseable para la produccion de alfalfa.

UNIDAD
CARACTERISTICAS DE IDEAL MARGINAL INDESEABLE
MEDIDA
Franco Arena
Textura del Suelo arenoso- arcillosa, Arena, arcilla

arcilloso  arcilla limosa
Profundidad mt > 0,92 0,92 -1,83 <0,92

Quimica del Suelo

5.8-6.3y
pH 6.3-7.5 75892 <5.80>8.2
A veces,
Frecuencia de Solo durante durante
anegamiento o altura Nunca elperiodode periodos de
del nivel freético dormancia crecimiento
activo
. Ligeramente
Pendiente %?;In%l inclinados a >12% de
nivel 12% de Pendiente
pendiente
Suministro de agua | (¢ymintha  >74.8 51,4-74,8 <414

Fuente: Orloff y Carlson (1996).

Nota: Estas categorias son aproximados y deben ser modificadas
cuando se justifique por la experiencia, las practicas locales, las condiciones
especiales, o el método de riego.

Para el caso del sitio indeseable, se debe decir que estos sitios son
considerados no aptos para la produccién de alfalfa, podrian ser rentables si es
empleado practicas especializadas de gestion para la regeneracion del perfil.

Orloff y Carlson (1996) mencionan que algunas limitaciones del sitio
puede ser superado o reducido, pero el costo puede ser alto, afectando la
rentabilidad futura. Si el sitio posee malas condiciones, la produccion de alfalfa
puede no ser rentable, incluso en una éptima gestién del cultivo. Al seleccionar
un sitio para la produccion de alfalfa se debe tener en cuenta las propiedades
fisicas y quimicas del suelo, la probabilidad de inundacién, la topografia, y la
cantidad y calidad del agua de riego, si este esta disponible (Orloff y Carlson,
1996).



A los efectos de delimitar el &rea para la siembra del cultivo de alfalfa se
describen a continuacién las propiedades edaficas mas relevantes.

8.1.1.1. Propiedades fisicas
Textura del suelo

La textura del suelo se refiere a la proporcion de arena, limo y arcilla
gue contiene éste. Esta propiedad afecta la capacidad de almacenaje de agua y
la velocidad de infiltracion. La arcilla absorbe mas agua mientras que la arena
permite una mayor velocidad de infiltracion y percolacion. Si bien la alfalfa crece
sin problemas en una amplia gama de texturas, es preferible una franco —
arenosa a franco-arcillosa. Estos tipos de suelo proporcionan la mejor
combinacion de retencién de agua y de infiltracion del agua en el suelo para la
alfalfa, siendo dificil la produccion en suelos arcillosos (de textura fina). En
estos suelos, la infiltracion de agua y drenaje son muy lentos, teniendo una
aireacion pobre ya que los poros son pequefios en estos suelos, haciéndose
dificultosa la difusion de oxigeno a las raices de las plantas, perjudicando su
crecimiento.

En nuestro pais en el sur existe abundancia de area con suelo de tipo
vertisoles como suelos dominantes, también asociados, asi como con
caracteristicas verticas. Este tipo de suelos son uno de los mas aptos para el
crecimiento de este cultivo por sus caracteristicas fisicas y quimicas®®.

Profundidad del perfil de suelo

Cuanto mas profundo es el suelo, mas capacidad de almacenaje de
agua y nutrientes posee, es importante la profundidad del perfil, que permita
una adecuada exploracion de las raices. Orloff y Carlson (1996) en la region de
California recomiendan como minimo una profundidad del perfil de 0,91 metros
(3 pies) para asegurar que las raices tengan una buena exploracion. También
se debe asegurar, a lo largo del perfil, no tener problemas de capas

endurecidas 6 “suela de arada” que impida el desarrollo en profundidad del
sistema radicular.

13 Califra, A. 2011. Com. personal



Anegamiento

Como es sabido, la alfalfa no tolera condiciones de excesiva humedad
en el suelo durante los periodos de activo crecimiento, un aumento o
fluctuaciones en la napa fredtica en la zona radicular pueden reducir
severamente el rendimiento. El agotamiento del oxigeno en la zona radicular y
condiciones excesivamente humedas provoca un aumento de las enfermedades
de raiz y corona (como la podredumbre de raiz Phytophthora).

8.1.1.2. Propiedades quimicas
Fertilidad

El material original del suelo determina en gran medida su contenido
mineral y la fertilidad, asi como también las demas propiedades quimicas, en tal
sentido debe tenerse muy presente el tipo de material originador de los suelos,
para de esta forma, seleccionar el mejor sitio para establecer el cultivo.

Acidez

Los suelos &cidos presentan diversos problemas para el crecimiento del
cultivo de la alfalfa, pudiendo mencionarse como los mas importantes: a)
efectos sobre la nutricion fosfatada de las plantas, b) toxicidad de aluminio y/o
manganeso, c) deficiencia de algunos minerales como magnesio (Mg), potasio
(K) y molibdeno (Mo), d) inhibicién del proceso de fijacion biologica de nitrogeno
(N) , y e) restricciones y deformaciones en el crecimiento radicular (Marschner,
citado por Mordn, 2004). Estos efectos se traducen en dificultades de
implantacién, mermas de rendimiento y menor persistencia. Los suelos tienen
mecanismos capaces de oponerse a los cambios de acidez (poder buffer). Los
suelos arenosos y con bajo contenido de materia organica son los suelos que
presentan la menor capacidad para amortiguar los procesos de acidificaciéon
(Moron, 2004)

La alfalfa entra dentro de la categoria de las leguminosas muy sensibles
a la acidez, pudiendo decirse que el pH (agua) optimo se encuentra entre 6.0 y
6.5 (Sinclair et al., McLean y Brown, citados por Mordn, 2004). Valores de pH
(agua) inferiores a 5.5 serian especialmente criticos. Valores excesivamente
altos, superiores a 7.5, pueden inducir desbalances nutricionales entre las
bases (relaciones K / Ca y K / Mg) asi como disminuir la disponibilidad de



algunos micronutrientes. Una alternativa para superar las limitaciones que
impone la acidez del suelo es su correccion por via de aplicar calcareo.

La clasificacion de los diferentes Grupos CONEAT en base al pH de
suelos principales y asociados descriptos se presenta en la Figura No.50. Se
debe mencionar que ésta informacion es aproximada, permitiendo delimitar
areas en una primera instancia, debiendo profundizar en el estudio de esta
caracteristica al momento de seleccionar un area para implantar el cultivo ya
que la informacién nacional existente es de caracter general *=.

Figura No.50 Clasificacién de grupos Coneat en base a ph promedio.
Fuente: UDELAR (URUGUAY). FA (2009)
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Fosforo

Sin lugar a dudas, el fésforo (P) es un macronutriente que tiene alto
impacto en la productividad, calidad y persistencia de la alfalfa (Morén, 2004).
Los estudios de respuesta al agregado de fertilizante fosfatado (superfosfato)
realizados en INIA La Estanzuela cuantifican importantes incrementos de
produccién cuando se parte de niveles bajos de disponibilidad de P en el
suelo (Mordn, 2004). La respuesta a la refertilizacion es dependiente del nivel
de disponibilidad de P en el suelo (Moron, 2004).

Potasio y Azufre

El K es un macronutriente que cumple diversas funciones en las
plantas. Debe mencionarse que la capacidad de suministro de este nutriente es
muy heterogénea en los distintos suelos del pais (Hernandez et al., citados por
Moron, 2004). El azufre (S) es un elemento constituyente de los aminoacidos



cisteina y metionina y por tanto de las proteinas. También es constituyente de
otros compuestos organicos esenciales para los distintos procesos metabolicos
de las plantas. Segun Moron (2004), la alfalfa es una leguminosa que presenta
importantes requerimientos de S. En términos generales debe prestarse
atencion a este nutriente cuando: a) se pretenden lograr altos rendimientos; b)
los suelos son de textura liviana y con bajos contenido de materia organica; c)
cuando en los ultimos afos se han utilizado fertilizantes conteniendo solamente
N y/o P; y c) el suelo en cuestiéon ha sido utilizado frecuentemente con destino
de produccion de reservas forrajeras.

Salinidad y sodicidad (en base a Moron, 2004)

Puede existir problemas con la sal en exceso en el suelo (determinado
suelos salinos) y también con el sodio (lo que da lugar a suelos sodicos), a
alfalfa es moderadamente sensible a la sal. Un contenido de sal elevado puede
ser toxico y reducir la disponibilidad de agua para las plantas. Indicadores
visuales clasicos del exceso de sal son las manchas de color blanco sobre la
superficie del suelo cuando se seca y la presencia de malezas tolerantes a la
sal.

8.1.2. Reqionalizacién

A los efectos del presente estudio se realizara un andlisis considerando
las propiedades mas relevantes para el cultivo, aquellas que influyen en mayor
medida sobre su productividad, ya sea por sus efectos, su relevancia a nivel de
la superficie nacional y por la disponibilidad de informacion. Las propiedades en
las cuales sera basado el estudio son: pH, drenaje y capacidad de almacenaje
de agua.

A continuacion se realizara un andlisis mediante diferente
procedimientos, considerando diferentes fuentes de informacién, para
finalmente realizar una conclusion final. Se iniciar4 el andlisis estimando la
superficie actual de este cultivo, continuando con la estimacion de la superficie
potencial del mismo en cada region (como se esquematiza en el Cuadro No.
39). Se finaliza el apartado con un breve analisis de la competencia entre rubros
sobre la superficie disponible para el cultivo de alfalfa.



Cuadro No

. 39 Fuentes, informacion utilizada y resultado.

INASE Direccién de Ministerio de
(Declaraciones Suelos y Aguas — Ganaderia
empresas MGAP. Agricultura y
Fuentes comercializadoras Pesca.
de semilla) y Censo
General Agrop.
2000
- % de semilla de Carta de Clasificacion de
alfalfa utilizada por Reconocimiento suelos CONEAT
Informacion los productores de Suelos del
utilizada Uruguay 1976
- Uso del suelo a
nivel predial.
Superficie de alfalfa Superficie Superficie
sembrada potencialmente potencialmente
Resultado o .
actualmente utilizable para el utilizable para el
(aproximacion) cultivo de alfalfa cultivo de alfalfa

Fuente: elaborado por el autor.

Si a la hora de estimar la superficie ocupada por el cultivo de alfalfa en
el departamento de Canelones, es usada la informacion del Censo General
Agropecuario del aflo 2000 referida a uso del suelo, se observa que no es
posible conocer cual es la superficie exacta de este cultivo, ya que esta incluida

dentro del item Praderas artificiales (ver Cuadro No. 40).




Cuadro No. 40 Aprovechamiento de la tierra en el departamento de
Canelones: superficie explotada segun uso del suelo.

Superficie explotada
Uso del suelo

Hectéreas (%)
TOTAL 353.359 100,0
Bosques naturales 8.406 24
Bosques artificiales 23.774 6,7
Frutas citricas 824 0.2
Otros frutales 5718 16
Vifiedos 5.859 17
Cultivos de huerta. 16.212 4,6
Cultivos cerealeros e industriales 6.840 19
Cultivos forrajeros anuales 17.660 5,0
Tierra arada al 30/06/00. 7.219 20
Tierras de rastrojo 7.373 21
Praderas artificiales 56.204 159
Campo natural sembrado en
cobertura 7.299 21
Campo natural fertilizado 5.006 14
Campo natural 180.767 51,2
Tierras improductivas 4,198 12

Fuente: URUGUAY. MGAP. DIEA (2001b).

Nota: Areas de Enumeracién: 301001, 301002, 301003, 301004,
301005, 301006, 301007, 301999, 302001, 302002, 302003, 302004, 302005,
302006, 303001, 303002, 303003, 303004, 303005, 303006, 303007, 304001,
304002, 304003, 304004, 304005, 304006, 304007, 304008, 305001, 305002,
305003, 305004, 305005, 306001, 306002, 306003, 306004, 306005, 306006,
306007, 307001, 307002, 307003, 307004, 307005, 307006, 308001, 308002,
308003, 308004, 308005, 308006, 309001, 309002, 309003, 309004, 309005,
309006, 310001, 310002, 310003, 310004, 310005, 310006, 310007, 310008,
311001, 311002, 311003, 311004, 311005, 311006, 311007, 312001, 312002,
312003, 312004, 312005, 312006, 312007, 313001, 313002, 313003, 313004,
313005, 313006, 314001, 314002, 314003, 314004, 314005, 314006, 314007,



314008, 315001, 315002, 315003, 315004, 315005, 315006, 315007, 315008,
316001, 316002, 316003, 316004, 316005, 317001, 317002, 317003, 317004,
317005, 317006, 317007, 318001, 318002, 318003, 318004, 318005, 318006,
318007, 319001, 319002, 319003, 319004, 319005, 319006.

Ahora bien, si es analizada esta informacion y las Declaraciones Juradas de las
Empresas Distribuidoras de Semilla (datos promedio periodo 2002-2010) del
Instituto Nacional de Semilla (INASE, 2011), que muestran una demanda
promedio del periodo considerado de 1,56 % de semilla de Alfalfa dentro del
total de superficie sembrada del pais es posible estimar la superficie sembrada
con este cultivo. El porcentaje presentado anteriormente es concordante con el
presentado por Rebuffo (2000) (a pesar de que este autor solo hace referencia
a la semilla importada en el afio 1998), determiné una superficie de 11.300
hectareas totales en Uruguay (0,98% de la superficie de pasturas sembradas en
el total del pais)

Se llevo adelante un procedimiento de calculo que consistio en tomar el
porcentaje de uso de semilla de alfalfa y multiplicarlo por la superficie abarcada
por: a) Cultivos forrajeros anuales, b) Tierra arada al 30/06/00, c) Tierras de
rastrojo y d) Praderas artificiales, resultando en 1380 hectareas de cultivo de
alfalfa en el afio 2000 en el departamento de Canelones.

Analizando estos datos se debe realizar una serie de puntualizaciones
ya que el resultado obtenido es consecuencia de una serie de supuestos
necesario para poder lograr un valor final. Se creyé mas adecuado para estimar
la superficie de alfalfa en el departamento utilizar informacién proporcionada por
el Censo General Agropecuario del afio 2000, ya que brinda una mejor calidad
de informacion que los brindados por la Oficina de Planeamiento y Presupuesto
Agropecuario (OPYPA) para el afio 2010. Tomar este valor permite lograr una
mayor precision a la hora de calcular la superficie ocupada por el cultivo, ya que
los datos proporcionados por INASE (2011), no permiten conocer el consumo
de semilla por departamento, tampoco siendo posible obtener este tipo de valor
de acuerdo con técnicos del instituto'®. Debe agregarse ademas que se parti6
del supuesto que el consumo de semilla en el departamento era similar al
porcentaje a nivel nacional (1,6 %), ademas de no considerarse la cosecha
propia ni la compra a otro productor de la semilla a sembrar, dos modalidades
gue se dan en el agro uruguayo.

! Rebollo, A. 2011. Com. personal.



8.1.2.1. Estimacion de la superficie potencial
En base a la carta de suelos del Uruguay (URUGUAY. MAP, 1976)

El primer método de aproximacion usado a los efectos de calcular la
superficie potencial para el cultivo se realizara considerando la distribucién de
vertisoles en nuestro pais, tomando como insumo la informacion disponible en
el sitio Web de la UDELAR (URUGUAY). FA. CE (s.f.). En base a esta
informacion se realiz6 la estimaciéon de la superficie abarcada por este tipo de
suelos en el departamento de Canelones (debe mencionarse que estos datos
presentan limitantes ya que el mapa muestra el area donde los vertisoles son
dominantes, coexistiendo otro tipo de suelos asociados a ellos distribuidos por
toda la region).

El calculo del area se realiz6 por medio del software GE Path (version
1.4.5) sobre Carta de Distribucion de Vertisoles en Uruguay de la Division de
Suelos y Aguas /Ministerio de Agricultura y Pesca, 1976, Escala 1:1.000.000.
Este mapa se presenta en la Figura No.51.

Figura No.51 Distribucibn de vertisoles en Uruguay. Fuente:
URUGUAY. MAP (1976).

Nota: La superficie de color verde representa el area donde este tipo de
suelos son dominantes



El procedimiento antes mencionado permitié llegar a una superficie
potencial estimada en el departamento de Canelones) de 315.866 hectareas
(presentada en blanco en la Figura No.52).

Como fue mencionado anteriormente, la superficie considerada incluye
diferentes tipos de suelos dominantes y asociados a los vertisoles antes
mencionados, todos ellos ubicados dentro de las unidades de suelo que
caracterizan el departamento. Muchos de estos suelos (perfiles) presentan una
acidez tal que no permite la viabilidad del cultivo de alfalfa, por este motivo es
importante considerar a estos datos solamente como informacion
complementaria a la demas presentada en este trabajo.

Figura No.52 Distribucién de vertisoles en Canelones. Fuente:
URUGUAY. MAP (1976).

Nota: Las lineas blancas corresponden a los limites departamentales.

Estimacion en base a la informacién proporcionada por las unidades de suelo
CONEAT

En base a las unidades de suelo CONEAT es posible seleccionar la
unidad mas apta a nivel general para la implantacion del cultivo de alfalfa. A
continuacion se analiza cada una de las encontradas en el departamento,
considerando los suelos dominantes, asociados y su distribuciéon. En la Figura
No0.53 se muestra su distribucién a nivel del departamento de Canelones.



Figura No. 53 Distribucion de las unidades de suelo en el departamento
de Canelones (los limites departamentales son representados por la linea
negra; las rutas nacionales con la linea blanca: las ciudades estan
representadas por las figuras irregulares en negro). Fuente: elaborado por el
autor en base URUGUAY. MGAP. DSA (2002).

Referencias: Violeta: Tala-Rodriguez; Naranjo: Chapicuy; Rojo: San
Jacinto; Blanco: Valle Aigua; Verde (parte superior): Isla Mala; Verde oscuro
(parte inferior izquierda): Ecilda Paullier —Las Brujas; Verde Claro (parte
inferior): Toledo; Azul: San Carlos; Rosado: San Ramon; Gris (parte superior
izquierda): Cebollati.

Las unidades mas representativas caracterizas por los grupos de suelos
CONEAT que la integran, superficie y  propiedades como drenaje y
almacenamiento de agua se muestran en el Cuadro No. 41. No fueron
consideradas en el calculo de superficie final las unidades que presentaban
drenaje insuficiente, ya que se considera que es una propiedad excluyente.



Cuadro No. 41 Caracterizacion de las unidades de suelo CONEAT del
departamento de Canelones.

Grupo Superficie Almacenaje | Superficie

Unidad de Suelo CONEAT (has) Drenaje Agua (mm) (has)

Tala - Rodriguez 9.4;10.8b 222218 Hasta 104 222218
San Jacinto 10.8a 64689 Insuficiente

Chapicuy 9.42;9.41;9.8; 21666 Hasta 104 21666

San Carlos 4.2 42296 Hasta 42 42296
Toledo 10.6b;10.6a 34538 Insuficiente

Ecilda Paulier - Las Brujas [11.10;11.9;9.4 19929 Hasta 145 19929
Cebollati 3.2;3.31 24286 Insuficiente
San Ramon 3.41 28654 Insuficiente

458276 306109

Fuente: elaborado por el autor en base a URUGUAY. MAP. CONEAT
(1979).

Nota: a pesar de que el grupo de suelos 10.8b presenta drenaje Algo
Pobre, fue incluido en el estudio ya que no fue posible saber la superficie que
abarca en el departamento.

Si es tomado como insumo para el célculo de la superficie potencial del
cultivo de alfalfa los grupos de suelos CONEAT (considerando parte de la
informacion presentada en el Cuadro No. 40), realizando para esto un analisis
de los suelos dominantes y asociados de acuerdo con su pH, es posible hacer
una nueva seleccién de grupos en funcion de ésta caracteristica, ver Cuadro
No. 54. Posteriormente fue considerado para ubicar el tipo de suelo en cada
categoria la informacion presentada por Orloff y Carlson (1996), presentado en
el Cuadro No. 38.



Cuadro No. 54 Caracterizacion de las unidades de suelo CONEAT (en
base a los suelos dominantes y asociados) del departamento de Canelones en
funcion del ph

. Grupo . . .
Unidad de Suelo CONEAT Sitio Ideal Sitio Marginal
Suelos Suelos Suelos Suelos
dominantes | asociados | dominantes | asociados
aptos / aptos / aptos / aptos /
Suelos Suelos Suelos Suelos
dominantes | asociados | dominantes | asociados
totales totales totales totales
Tala - Rodriguez 9.4;10.8b 2/3 0/4 1/3 0/4
San Jacinto 10.8a 2/2 0/1 0/2 0/1
. 9.42;9.41;9.8
Chapicuy :9.2:9.6 1/3 2/2 3/3 0/2
San Carlos 4.2 0/1 1/2 0/1 1/2
Toledo 10.6b;10.6a 1/1 1/3 0/1 2/3
. . . 111.10;11.9;9.
Ecilda Paulier - Las Brujas 4:10.8b 1/2 0/3 1/2 2/3
Cebollati 3.2;3.31 0/2 0/1 0/2 0/1
San Ramon 3.41 0/1 0/1 1/1 0/1

Fuente: elaborado por el autor en base a URUGUAY. MAP. CONEAT
(1979).

Se tomd como supuesto que los suelos dominantes ocupan un area del
60% y los asociados un 40% en la superficie de cada unidad, multiplicandose
este porcentaje por estos valores y a la vez clasificandolos por la calidad del
sitio, se obtiene el Cuadro No. 42.



Cuadro No. 42 Porcentaje de suelos con condiciones ideales,
marginales y el porcentaje total (IxM) para el cultivo de la alfalfa, segun unidad
de suelo

Ideales Marginales Porcentaje

Unidad de Suelo Grupo CONEAT (1) (%) M) (%) Total

Tala - Rodriguez 9.4;10.8b 40 20 32
San Jacinto 10.8a 60 0
Chapicuy 9.42;9.41,9.8;9.2,9.6 60 60 60
San Carlos 4.2 20 20 20
Toledo 10.6b;10.6a 73 27
Ecli_'gsa Bpr"’t:j‘g:r " 1110119941080 4 - 41
Cebollati 3.2;3.31 0 0
San Ramon 3.41 0 60

Fuente: elaborado por el autor en base a URUGUAY. MAP. CONEAT
(2979).

Nota: para el caso del Porcentaje Total se considero para el célculo
una participacién de suelos dominantes del 60% y de asociados del 40 %.

La columna llamada % Total corresponde al producto entre el area ideal
y la marginal, es un dato complementario que muestra que las unidades de
suelo mas aptas para el cultivo son, en orden de importancia: Chapicuy, Ecilda
Paullier- Las Brujas, Tala-Rodriguez y finalmente San Carlos. Las restantes que
se encuentran en letra cursiva, no seran tenidas en cuenta por problemas a
nivel general (de acuerdo al grupo de suelos CONEAT) de pH o drenaje que
impiden el desarrollo adecuado de la alfalfa.

A los efectos de conocer la superficie potencial para el cultivo, se
calcularon las superficies abarcadas por estos grupos en el departamento de



Canelones. Solo fueron considerados aquellos grupos de suelo que cumplian
con las necesidades del cultivo de alfalfa (en base a los criterios antes
mencionados). El Cuadro No. 43 muestra las hectareas totales a las cuales se
llego.

Cuadro No. 43 Coeficientes utilizados y superficie Ideal y marginal
calculadas (en hectareas)

Unidad de Superficie Almacenaje Marginal
Suelo Ideal (%) | Marginal (%) (has)* Drenaje | Agua (mm)**| Ideal (has) (has)
Tala -
Rodriguez 40 20 222218 Hasta 104 88887,2 444436
San Jacinto 60 0 64689 No adecuado
Chapicuy 60 60 21666 Hasta 104 12999,6 12999,6
San Carlos 20 20 42296 Hasta 42 8459,2 8459,2
Toledo 73 27 34538 No adecuado
Ecilda
Paulier - Las
Brujas 30 57 19929 Hasta 145 5978,7 11293,1
Cebollati 0 0 24286 No adecuado
San Ramoén 0 60 28654 No adecuado
458276 116324,7 77195,5

Fuente: elaborado por el autor en base URUGUAY. MAP (1976), URUGUAY.
MAP. CONEAT (1979), URUGUAY. MGAP. CONEAT (1994).

* URUGUAY. MAP (1976).
** En base a Molfino (2009)

Para lograr estos valores se utilizo el total de suelos dominantes de las
unidades abarcadas (Tala — Rodriguez 3 suelos dominantes, San Jacinto 2
suelos dominantes, Chapicuy 3 suelos dominantes), los cuales como se dijo,
poseian una participacion del 60%.

Avanzando en el andlisis y profundizando la estimacion de la superficie
a nivel predial total, se realizo el célculo considerando la proporcion del area
pastoril dentro del establecimiento, asi como también la participacion del cultivo
en las rotaciones y el tiempo ocupado por el cultivo en la rotacion. Se tomaron
los valores de 60 por ciento de la superficie ocupada por el area forrajera a nivel
predial, un 30 por ciento de uso por parte de productores de una rotacién con
alfalfa y un 80 por ciento del tiempo del cultivo de alfalfa en la rotacion (4 afios
de alfalfa / 5 total de la rotacion), dando como resultado los siguientes datos
(Cuadro No. 44).



Cuadro No. 44 Estimacion de la superficie total por unidad de suelo
apta para el cultivo de la alfalfa.

Uso de
Grupo Marginal Sup Predial | Alfalfaen
Unidad de Suelo CONEAT Ideal (has) (has) (%) Rotacion (%) | Rotacion (%)| Total (has)

Tala - Rodriguez 9.4;10.8b 88887 44444 50% 30% 80% 16000
San Jacinto 10.8a 0 0 0
Chapicuy 9.42;9.41,9.8] 13000 13000 50% 30% 80% 3120
San Carlos 4.2 8459 8459 50% 30% 80% 2030
Toledo 10.6b;10.6a 0 0 0
Ecilda Paulier - Las Brujas |11.10;11.9;9.4 5979 11293 50% 30% 80% 2073
Cebollati 3.2,3.31 0 0 0
San Ramon 3.41 0 0 0

116325 77196 23222

Fuente: elaborado por el autor.

Nota: para realizar los calculos fueron mantenidos constantes el % de
Sup. Predial, el Uso de Alfalfa en la Rotacion y el tiempo del cultivo de alfalfa en
la rotacion (Rotacion %)

Considerando estos datos es posible afirmar que la unidad Tala-
Rodriguez es la que cuenta con mayor proporcidn de suelos aptos para el
cultivo de la alfalfa en el departamento de Canelones, le sigue la unidad de
suelo Chapicuy, San Carlos y Ecilda Paullier — Las Brujas.

Es importante remarcar que aunque éste estudio es basado en las
particularidades de cada grupo de suelo, basado en informacion de la Division
de Suelos y Aguas del Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca, existen
unidades de suelo no consideradas por no tener a nivel general caracteristicas
adecuadas para el cultivo (pH y drenaje), que no fueron finalmente
consideradas (ver Cuadro No. 43) y que seguramente cuenten con algunas
areas con condiciones adecuadas para el cultivo.

Finalmente debemos agregar que para poder conocer la superficie en
forma precisa en todas las unidades de suelo, es necesario un estudio de mas
profundidad, a nivel de chacra, ya que a los efectos de este estudio solo fueron
consideradas caracteristicas generales que permitieran elaborar una
aproximacion de la situacion existente en el departamento, referida a las
necesidades edaficas del cultivo de la alfalfa.

En base a los calculos anteriormente presentados, se define que el
mejor lugar para la instalacion de una planta es sobre la unidad de suelo Tala-



Rodriguez, ya que este sitio le brindard una mayor cantidad potencial de
productores y toneladas de alfalfa.

8.1.3. Analisis de competencia entre rubros

A los efectos de complementar la informacion presentada en puntos
anteriores, se analizé el uso del suelo en las &reas de influencia de la mayoria
de las organizaciones de productores del departamento, tomando para realizar
el estudio los datos que brinda el Censo General Agropecuario del afio 2000.
En el Cuadro No. 45 se presenta parte de la informacion de uso del suelo en
estas regiones. En él fueron seleccionados los items dados por el Censo
General Agropecuario en el afio 2000 que a juicio del autor aportaban mayor
informacion a la hora de determinar el potencial de cada éarea.

Cuadro No. 45 Uso del suelo en area de influencia de algunas
organizaciones de productores

Praderas Superficie

Campo Horticultura | Artificiales Total Explotada
natural (%) (%) (%) Anuales (%) (hés)
San Antonio 31,6 10,1 21,5 13,1 14772
San Bautista 49 8,5 26,2 10 21565
Santa Rosa 48,3 9,3 17,8 16,2 7910
Resto dpto Canelones Surd 43,2 4.9 17,3 12,6 81535
Tapia 60,7 2,3 12,4 6,4 17496
San Jacinto 64,5 4.4 15,2 6,1 22277
Tala 59,7 1,9 17,7 14,2 53092
Migues 61,4 0,8 11,3 10,1 42820
Villa del Rosario (Lavallaja) 63 0,3 15,8 9,1 57319
Los Arenales 41,3 2,2 8 6,3 7178

Total Anuales = Tierras de rastrojo;Cultivos cerealeros e industriales;Cultivos forrajeros anuales;

Tierra arada al 30/06/00.

Fuente: URUGUAY. MGAP. DIEA (2001b).

Como puede verse en el cuadro anterior, el porcentaje de campo
natural a nivel de las areas seleccionadas se ubica en un rango que va desde el
30 por ciento aproximadamente (31,6 %) a un valor maximo de poco mas de 64
por ciento (64,5 %). Existen regiones como lo son: Tapia, San Jacinto, Tala,
Migues vy Villa del Rosario que presentan porcentajes similares cercanos al 60
por ciento. En tanto regiones ubicadas hacia el suroeste y sur del
departamento, rondan entre el 50 por ciento promedio, estas regiones son: San
Bautista y Santa Rosa. Finalmente, otras regiones con porcentajes menores



son: San Antonio, resto del departamento de Canelones (hacia el suroeste y
sur) y Los Arenales.

Se puede afirmar en base a esta informacion, que el porcentaje de
campo natural estd relacionado fuertemente y en forma negativa con el
porcentaje de horticultura (-0,67), es decir, estos dos valores se comportan de
manera inversa, en la medida que aumenta el area de horticultura disminuye en
area de campo natural. La asociacion con las praderas artificiales y el total de
anuales sigue el mismo comportamiento, sugiriendo una competencia entre los
rubros, aunque con una asociacion menor. Lo mencionado en el parrafo
anterior se muestra en el Cuadro No. 46.

Cuadro No. 46 Correlacidon entre categorias de uso del suelo

r* (Coef.
Variables Relacionadas Correlacion
de Person)
Correlacion: Campo Natural —
Horticultura -0,67
Correlacion: Campo Natural - Praderas
Artificiales -0,29
Correlacion: Campo Natural - Total

Anuales -0,36

Fuente: URUGUAY. MGAP. DIEA (2001b).

Cabe afirmar que el area potencialmente disponible para el cultivo de la
alfalfa esta relacionada con la participacion de otros rubros que compiten por el
recurso suelo, asi mismo, en el sur del departamento de Canelones zonas con
mayor cercania a las capitales departamentales o centros poblados determinan
una mayor intensificacion de la produccion, relacionado principalmente con un
mayor peso del rubro horticola en el porcentaje de uso del suelo a nivel predial,
determinando generalmente una disminucién del campo natural. Una mayor
superficie de area de campo natural posible de ser incorporada en rotaciones
con pasturas perennes (praderas artificiales con o sin alfalfa) se encuentran
ubicadas hacia zonas con menor intensificacion, es decir menor peso del rubro



horticola y otros intensivos, con mayor presencia de ganaderia bovina y ovina
extensiva (principalmente para carne), principalmente hacia el centro y noreste
del departamento Canelones.

La distribucion de los rubros en el departamento, sobre la unidad Tala —
Rodriguez, se muestra la Figura No.55. En ésta puede apreciarse la ubicacion
de esta unidad (linea negra continua), siendo los rubros principales:
Horticultura, Frutiviticultura, produccion Agricola Ganadera, producciéon Lechera
y ganadera con mejoramiento mas del 10%.

Figura No.55 Ubicacion de las unidades de suelo Tala — Rodriguez y
Chapicuy sobre las regiones agropecuarias de acuerdo al Censo General
Agropecuario de 2000. Fuente: URUGUAY. MGAP. DIEA (2001b).

Ovejera I Forestal
Ganaderia con mejeramiento < 10% Agricola ganadera
B Ganaderia con mejoramiento > 10% Agricola lechera Citricola
Bl Ganadera lechera Bl Agricola Frutiviticola
Arrocera ganadera Lechera ganadera B Hortifrutiviticola
B Arrocera I Lechera B Horticola

Como puede apreciarse, existen producciones puras y un conjunto de
producciones asociadas (mixtas), siendo la distribucion dependiente
principalmente de la ubicacion dentro del departamento.



8.1.4. Consideraciones finales

Para terminar este andlisis, tomando como base la informacion
precedente, se puede afirmar que:

- La unidad de mayor extension, Tala — Rodriguez presenta una
gran diversidad de rubros, siendo de caracter mas intensivos a medida que se
avanza hacia el suroeste. En esta zona se ubican producciones como la
produccion Hortifrutiviticola, la Horticola y la Fruticola.

- La unidad Tala — Rodriguez hacia el noreste se caracteriza por
poseer producciones mas extensivas, ganaderia, agricultura y lecheria,
pudiendo estar solas 0 en combinacion.

- La Unidad de Suelo Chapicuy (linea negra punteada) se ubica
hacia el sureste, en la parte inferior, presenta una superficie menor a la unidad
Tala - Rodriguez, siendo sus rubros principales la ganaderia con
mejoramientos. Un hecho destacable de esta unidad es que posee suelos
profundos, con buen almacenamiento de agua, al igual que la unidad anterior.
En existen un grado de erosién importante de acuerdo con la Direccion de
Recursos Naturales Renovables del MGAP.

- Las unidad San Carlos se encuentra un poco mas hacia el sur, si
bien presenta condiciones favorables de acuerdo al estudio realizado
anteriormente, la limitante que presenta es su baja capacidad de almacenaje de
agua, limitando el crecimiento del cultivo en épocas de alta demanda
atmosférica y poca recarga de agua en el suelo proveniente de precipitaciones,
aunque este aspecto podria solucionarse con un adecuado sistema de riego, no
sin antes incurrir en una importante inversion por unidad de superficie.

- La unidad Ecilda Paullier — Las Brujas presenta muy buenas
condiciones para el cultivo, aunque la limitante principal es su alejamiento de la
zona de mayor area disponible (areas con mayores cultivos extensivos) y la
gran proporcion de cultivos perennes como lo son la vid y los frutales de hoja
caduca.

Por todo lo expuesto anteriormente se puede afirmar que la regién con

mayor potencialidad para desarrollar un proyecto de este tipo es el Noreste de
Canelones y Suroeste del departamento de Lavalleja.
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llustraciones de la planta de peletizado de alfalfa. Fuente: Barandebi

Figura No. 56 Vista Lateral de planta peletizadora

Anexo 2

(2010).

Figura No. 57 Vista a



Figura No. 58 Vista aérea de planta peletizadora
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Anexo 3

Cuadro No. 47 Perfil de crédito del préstamo para la compra de
equipos fijos y rodados.

Afol | Afio2 |Afo3 |[Afo4 |Afio5 Aflo6 Afo7 Afo8 Afio 9 | Afo 10
Saldo 688748 | 640063 | 587727 | 531465 | 470985 | 405968 | 336074 | 260939 | 180169 | 93340
Interes (%) 75% | 75% | 7.5% | 75% | 7.5% | 7.5% | 75% | 75% | 7.5% | 7.5%
Interes (U$S) | 51656 | 48005 | 44080 | 39860 | 35324 | 30448 | 25206 | 19570 | 13513 | 7001
Amortizacion
(U$S) 48685 | 52336 | 56261 | 60481 | 65017 | 69893 | 75135 | 80770 | 86828 | 93340
Cuota (U$S) | 100341 | 100341 | 100341 | 100341 | 100341 | 100341 | 100341 | 100341 | 100341 | 100341

Fuente: elaborado por el autor



Anexo 4
Cuadro No. 48 Depreciaciones

Afio 1
Construcciones 4957
Equipos planta 38613
Otros Equipos
Tractor 85 Hp 4x2 15188
Chopper 27000
Segadora
Acondicionadora BCS 18000
Tractor cargador 2813
Rastrillos 900
Embolsadora 2160
Camioneta 2700
Depreciacion 112330

Fuente: elaborado por el autor



Anexo 5
Cuadro No. 49a. Flujo ende fondos del proyecto con financiamiento.

Flujo de Fondos Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10

INGRESOS

Prestamo 70 % de la
inversion total de la

planta 688748

Ventas

Pellet 431585 690536 776854 820012 820012 820012 820012 820012 820012 820012
Harina 107896 172634 194213 205003 205003 205003 205003 205003 205003 205003

Valor residual de la
inversion (VR) (20% del

valor inicial) 176237
VR del Capital de trabajo 09388
COSTOS
Costos operativos
Costos de produccién
Materia prima 157248 251597 283046 298771 298771 298771 298771 298771 298771 298771
Insumos
Agua 4600 8280 8740 8970 8970 8970 8970 8970 8970 8970
Energia Electrica 45683 82229 86798 89082 89082 89082 89082 89082 89082 89082
Flete 36923 59077 66462 70154 70154 70154 70154 70154 70154 70154
Otros: bolsas,
pallet, etc. 8490 12264 13522 14151 14151 14151 14151 14151 14151 14151
Gastos
maquinaria y 62290 99665 112123 118352 118352 118352 118352 118352 118352 118352
equipos cosecha
Mano de Obra 116556 209800 221456 227284 227284 227284 227284 227284 227284 227284

Reparaciones y
mantenimiento 25062 25062 25062 25062 25062 25062 25062 25062 25062 25062

Gastos comercializacién

8 % sobre el valor de las

mismas 43159 69054 77685 82001 82001 82001 82001 82001 82001 82001
Impuestos locales (0,5

% inv. Fija) 2467 2467 2467 2467 2467 2467 2467 2467 2467 2467
Seguro 8812 8812 8812 8812 8812 8812 8812 8812 8812 8812

Créditos Financieros

Amortizacion de

prestamos

Estructura, Planta y

Equipos 102644 102644 102644 102644 102644 102644 102644 102644 102644 102644

Fuente: elaborado por el autor



Anexo 5
Cuadro No. 49b. Flujo de fondos del proyecto con financiamiento

(cont.)
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Costo de
Administracién
Utiles de oficina 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Telefono 4600 8280 8740 8970 8970 8970 8970 8970 8970 8970

Otros Gastos
Licencia y permisos

Mantenimiento
Mantenimiento

contratado 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
Otros Servicios
Limpieza 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Seguridad 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
Publicidad
Radio 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Otros: volantes y
folletos 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Saneamiento 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960
Internet 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
Sitio Web 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Impuestos
Municipales
Nacionales
Imprevistos (5% de
costos totales aprox.) 35000
INVERSION
Activo Fijo y otros
Construccion 110150
Planta 429033
Magquinaria 342000

Subestacion Electrica
Direccion de obra e
instalaciones (18 %
sobre valor de planta y
galpones) 97053
Puesta en marcha y
contingencia (12 %

Equipos instalados) 51484
En Capital de Trabajo 62953 25980 6969 3485 0 0 0 0 0 0 0
INGRESOS 688748 539482 863171 971067 1025015 1025015 1025015 1025015 1025015 1025015 1300639
GASTOS 1092674 698673 965359 1040200 1075878 1075878 1075878 1075878 1075878 1075878 1075878
FLUJO NETO -403926 -159191 -102188 -69133  -50863 -50863 -50863  -50863 -50863  -50863 224761
VAN -776366
TIR #iDIV/0!
VAN Ingresos 7063200
VAN Costos 7839566 B/C 0,901

Fuente: elaborado por el autor



Anexo 6
Cuadro No. 50a. Flujo de fondos del proyecto sin financiamiento

Flujo de Fondos

INGRESOS

Prestamo 70 % de la
inversion total de la
planta

Ventas
Pellet
Harina

Valor residual de la
inversion (VR) (20%
del valor inicial)

VR del Capital de
trabajo

COSTOS
Costos operativos

Costos de
produccién

Materia prima

Insumos

Mano de Obra

Reparaciones y
mantenimiento

Gastos
comercializacion

8 % sobre el valor de
las mismas

Impuestos locales
(0,5 % inv. Fija)

Seguro

Fuente: elaborado por el autor

Agua

Energia
Electrica

Flete

Otros: bolsas,
pallet, etc.

Gastos
magquinaria y
equipos
cosecha

431585
107896

157248

4600

45683

36923

8490

62290

116556

25062

43159

2467

8812

690536
172634

251597

8280

82229

59077

12264

99665

209800

25062

69054

2467

8812

776854
194213

283046

8740

86798

66462

13522

112123

221456

25062

77685

2467

8812

820012
205003

298771

8970

89082

70154

14151

118352

227284

25062

82001

2467

8812

820012
205003

298771

8970

89082

70154

14151

118352

227284

25062

82001

2467

8812

820012
205003

298771

8970

89082

70154

14151

118352

227284

25062

82001

2467

8812

820012
205003

298771

8970

89082

70154

14151

118352

227284

25062

82001

2467

8812

820012
205003

298771

8970

89082

70154

14151

118352

227284

25062

82001

2467

8812

Afio 9

820012
205003

298771

8970

89082

70154

14151

118352

227284

25062

82001

2467

8812

Afio 10

820012
205003

176237

99388

298771

8970

89082

70154

14151

118352

227284

25062

82001

2467

8812



Anexo 6
Cuadro No. 50b. Flujo de fondos del proyecto sin financiamiento

(cont.)
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Costo de
Administracién
Utiles de oficina 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Telefono 4600 8280 8740 8970 8970 8970 8970 8970 8970 8970
Otros Gastos
Licencia y permisos
Mantenimiento
Mantenimiento
contratado 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
Otros Servicios
Limpieza 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Seguridad 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
Publicidad
Radio 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Otros: volantes
y folletos 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Saneamiento 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960
Internet 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
Sitio Web 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Impuestos
Municipales
Nacionales
Imprevistos (5% de
costos totales aprox.) 35000
INVERSION
Activo Fijo y otros
Construccion 110150
Planta 429033
Magquinaria 342000
Subestacion
Electrica
Direccion de obra e instalaciones (18
o
% sobre valor de planta y galpones) 97053
Puesta en marcha y contingencia (12
o L
% Equipos instalados) 51484
En Capital de
Trabajo 62953 25980 6969 3485 0 0 0 0 0 0 0
INGRESOS 0 539482 863171 971067 1025015 1025015 1025015 1025015 1025015 1025015 1300639
GASTOS 1092674 596029 862715 937556 973235 973235 973235 973235 973235 973235 973235
FLUJO NETO -1092674 -56548 455 33510 51780 51780 51780 51780 51780 51780 327405
VAN -776366
TIR -6,4%
VAN Ingresos 6374452
VAN Costos 7150818 B/C 0,891

Fuente: elaborado por el autor



