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RESUMEN

El proposito del trabajo de integracion curricular fue realizar el Disefio del proceso de elaboracion
de Gritz fino y Sémola a partir del maiz amarillo para la pequefia industria SIMAA. Donde
primero se realizé la caracterizacion de la materia prima, el maiz (Zea Mays L) en base a la NTE
INEN 187:2013 para verificar su cumple con la calidad correspondiente y asegurar la continuidad
del proceso de obtencién de los productos finales. Se establecid distintos parametros de disefio
para el dimensionamiento del proceso mediante célculos de ingenieria presentes en la produccion
industrial del Gritz fino y Sémola. Los equipos necesarios para la linea de produccién se
encuentran el Silo, Silo pulmon, equipo de residuos de la limpieza por aire ciclon, equipo de
limpieza, equipo de humectacion, celdas, desgerminador, molinos de rodillos, plansifters y el
equipo de envasado, donde toda la linea de produccion va a de acuerdo a la cantidad de materia a
usar que es de 8 toneladas por jornada de trabajo. La validacion técnica en cuanto al trabajo final
se realizd en base ala NTE INEN 2051:2013, donde se obtuvieron datos dentro de los parametros
de la norma, diciendo asi, que los productos finales son aptos para el consumo humano y son los
indicados para empezar su procesamiento y obtener los cereales, snacks o extruidos, se obtuvo un
rendimiento para el Gritz fino de maiz del 57,60% y para la Sémola del 34,56%. Dentro de la
validacion econémica de establecio un VAN de $649077,9209 y un TIR de 45%, , llegando a la
conclusion de que el proyecto es viable. De igual manera, se elabord el disefio del Layout en
cuanto a dimensiones de la pequefia industria y sus respectivos planos por cada uno de los equipos
involucrados en el dimensionamiento de la linea de produccion para garantizar una produccién

eficiente y Optima para la obtencion de los productos finales.

Palabras clave: <MAIZ (Zea Mayz L.)>, <GRITZ FINO>, <SEMOLA>, <VALIDACION>,
<PARAMETROS >, <D|SENO>, < DIMENSIONAMIENTO>.
2299-DBRA-UPT-2023
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SUMMARY

The curricular integration work aimed to design the process of making fine Grits and semolina
from yellow corn for the small industry SIMAA. First, the raw material, the corn (Zea Mays L),
was characterized based on NTE INEN 187:2013 to verify its compliance with the corresponding
quality and ensure the continuity of obtaining the final products. Different design parameters were
established for the process sizing using engineering calculations present in the industrial
production of fine Grits and Semolina. The necessary equipment for the production line is the
Silo, Silo Lung, Cyclone Air Cleaning Waste Equipment, Cleaning Equipment, Humidification
Equipment, Cells, Degerminator, Roller Mills, Plansifter, and Packaging Equipment. The
production line goes according to the amount of material to be used, which is 8 tons per working
day. The technical validation regarding the final work was carried out based on NTE INEN
2051:2013, where data were obtained within the parameters of the standard, thus saying that the
final products are suitable for human consumption and are indicated to start their processing and
get cereals shacks, or extruded. A yield of 57.60% was obtained for the fine corn Grits and the
semolina of 34.56%. An NPV of $649077.9209 and an IRR of 45% are established, concluding
that the project is viable. In the same way, the layout design elaborated the dimensions of the
small industry and its respective plans for each of the teams involved in dimensioning the

production line to guarantee efficient and optimal production to obtain the final products.

Keywords: <CORN (Zea Mayz L.)>, <GRITS FINE> <SEMOLA>, <VALIDATION>,
<PARAMETERS>, <DESIGN>, <DIMENSIONING>.
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INTRODUCCION

El disefio del proceso es un tema fundamental y aplicativo dentro de la Ingenieria Quimica,
permite optimizar la eficiencia y la productividad en la fabricacion de bienes y servicios, gracias
a este tema, se lograra explorar los conceptos fundamentales y varios principios clave que guian
el disefio de procesos efectivos, en este caso, para el Gritz de maiz y sémola para la pequefia
industria SIMAA

La linea de produccion se lo puede mencionar como un sistema organizado de varios factores
como maquinarias, equipos, herramientas y trabajos que son interconectados para llevar a cabo
toda una secuencia organizada de operaciones necesarias para la produccién y fabricacion de un

producto o también para brindar un servicio.

Hay que tomar en cuenta que el objetivo principal de una linea de produccién es lograr una
produccién eficiente, donde se puede asegurar que los productos se fabriquen de la manera mas
rapida, sin perder la calidad del producto, e incluso maximizando dicha calidad, teniendo en
cuenta que todo esto logra minimizar tiempo y costo, teniendo una mejor organizacion tanto de

trabajadores como de equipos usados durante la produccion.

Para llevar a cabo un buen disefio de proceso para una empresa, se debe analizar el flujo de trabajo
y los procesos gque se ven involucrados en la produccion, es importante identificar las etapas
necesarias para dicha fabricacion, un aspecto destacado dentro de los disefios es el tiempo de ciclo

de cada etapa y la capacidad requerida para cumplir con la demanda.

La aplicacion de un buen disefio de proceso para la fabricacién de Gritz de maiz y Sémola
permitira mejorar su produccion, optimizando tiempo y logrando una mejor eficiencia en el
proceso, ya que eso es lo requiere la pequefia industria SIMAA, todo esto basandose en calculos

de ingenieria que cumplan con los objetivos de calidad, costo y tiempo.



CAPITULO |

1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Para el Ecuador, el consumo diario de harina de maiz es parte importante en la dieta de sus
habitantes, para la elaboracién de comidas: platos tradicionales, consumo de alimentacion normal
para todos los estratos de edad.

El consumo de cereales se ha incrementado de manera significativa en distintos productos
elaborados tales como: Snacks, extruidos, entre otros; como el Gritz de maiz tiene relevancia al
ser materia prima en cada uno de los productos mencionados, por lo que se ha aumentado la
demanda de consumo de este producto, hay pocas empresas que se dedican a elaborar este
producto para nuestro pais, esta demanda hace que nuestro pais importe el Gritz de maiz de paises
vecinos de acuerdo a las estaciones del afio en nuestro pais (Ritva et al., 2011, p .210).

En la industria harinera de nuestro pais para la elaboracion del Gritz se utiliza maiz amarillo por
su aporte energético y alto contenido de vitamina B1 y representar mas del 7% de la produccion
agricola nacional (Baca, 2016, p. 28).

La pequena industria “SIMAA" al ser una microempresa nueva que se encuentra en crecimiento
dedicada a la elaboracion de productos a base de Gritz de maiz y sémola, carece del disefio del
proceso de la obtencidn de este Gritz que es utilizado como materia prima para la fabricacion de

sus productos.

1.2. Justificacion

Con el aumento de la demanda del uso de Gritz fino y Sémola que tiene la pequefia industria,
SIMAA compra el maiz amarillo como materia prima para la elaboracién de sus productos por
tal motivo requiere del disefio para la obtencion del Gritz fino y Sémola que garantice la
continuidad de esta materia prima durante el proceso productivo mejorando la calidad de los

productos y la productividad de la pequefa industria.



1.3. Objetivos

13.1

1.3.2

Objetivo general

Disefiar el proceso de elaboracion de Gritz fino y Sémola a partir de maiz amarillo para
la pequefia industria SIMAA.

Objetivos especificos

Realizar la caracterizacion fisica, quimica y microbioldgica correspondiente a la materia
prima maiz mediante la norma técnica INEN 187:2013.

Identificar las variables, pardmetros y operaciones necesarias para el disefio del proceso
industrial de elaboracion de Gritz fino y Sémola.

Aplicar célculos de ingenieria para el dimensionamiento del disefio propuesto.

Realizar la validacion técnica y econdmica del disefio propuesto mediante la
caracterizacion fisicoquimica y microbiol6gica del producto con base a la norma INEN
2051:2013



CAPITULOII

2 MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

El maiz es la materia prima y el cereal més utilizado en el mundo para consumo directo y la
produccién de alimentos complementarios, se aplica en procesos de fermentacion, tostado y
descascarillado, que pueden ser combinados o de implementacion Unica, acompafiados de la
modificacion de las caracteristicas nutricionales, funcionales y reoldgicas para la obtencion
principal de harina (Dongmo et al., 2020).

La revista de investigacion agricola y alimentaria de Cameriin mediante su tema “EFECTO DEL
PROCESO Y VARIEDAD SOBRE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y
REOLOGICAS DE DOS VARIEDADES DE HARINA DE MAIZ” realizado en el afio 2020,
muestran la influencia del proceso y la variedad en las propiedades fisicoquimicas y reoldgicas
de las harinas de maiz blanco y amarillo, se efectuaron tres procesamientos de maiz para este tipo
de harinas. Las harinas sin tostar se obtuvieron después del descascarillado y fermentacion, las
harinas tostadas después de la fermentacién y el tostado y las harinas sin fermentar después del
remojo Yy la molienda. Se evaluaron las propiedades reoldgicas y ACP (Anélisis de Componentes
Principales). Los resultados mostraron que el tratamiento y la variedad afectaron
significativamente estas propiedades, siendo las harinas tostadas las que presentaron los mejores
contenidos de carbohidratos digestibles, minerales y cenizas, mientras que las harinas sin tostar
presentaron los mayores contenidos de proteinas y lipidos. Se estudié la influencia del proceso y
la variedad en las propiedades fisicoquimicas y reol6gicas de la harina de maiz. Del analisis que
realizaron obtuvieron que la harina blanca sin tratar tiene los mayores contenidos de carbohidratos
(75,3%) y proteinas (11,37%), mientras que el contenido de cenizas (2,05%), lipidos (5,28%),
pH, densidad de masa, minerales y fitatos fueron mas representativos en harina amarilla sin tratar.
Las harinas del proceso 1 presentaron los contenidos de proteina (9.1% para la variedad blanca y
8.9% para la variedad amarilla) y lipidos (1.09% para la variedad blanca y 3.04% para la variedad
amarilla) mas altos mientras que el contenido mas alto de carbohidratos digestibles fue observado
con el proceso 2 (83,07% para la variedad blanca y 78,32% para la variedad amarilla). Las harinas
del proceso 3 presentaron los menores contenidos de proteina (7. 99% para la variedad blanca y
7,09% para la variedad amarilla). De ello se deduce que el proceso 1 permite conservar mejor las
propiedades nutricionales de las harinas (Dongmo et al., 2020).

El trabajo de investigacion “EFECTO DE LA MEZCLA GRITZ DE MAIZ Zea mays FREJOL
Phaseolus vulgaris L Y DIAMETRO DE BOQUILLA EN EL PRODUCTO EXTRUSADO”
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realizado en el afio 2018, muestra como el Gritz de maiz es una parte importante dentro del
proceso de elaboracion de un producto extrusado mezclado con fréjol, donde se innova con una
linea de produccion propia, calculando en si sus efectos y rendimientos de esta mezcla de Gritz
de maiz y frejol. Para el estudio del proceso de extrusion se utiliz6 un Disefio Completamente al
Azar (DCA) con un arreglo factorial A x B, el cual consta de 3 niveles de repeticiones, obteniendo
6 tratamientos en estudio, con un total de 18 unidades experimentales. EI modelo estadistico
implementado permitié establecer los niveles de extrusion que proporcionen las mejores
caracteristicas. obteniendo asi un rendimiento del 87,98% en toda la linea de produccién, con esta
investigacion se descubrié que las leguminosas superan en el contenido del nutriente,
considerandole como alimentos proteicos, destacAndose dos tratamientos en el analisis proximal,
el contenido de proteina y aceptabilidad en el analisis sensorial (Burbano Ormaza, 2018, p. 45).

Mediante la obtencidn de las harinas de maiz y Gritz de maiz, se produce también la sémola del
maiz, un producto que se destaca por sus cualidades nutritivas reducidas e ideal para muchos
productos de consumo diario como los fideos, macarrones o cucus. De acuerdo al estudio de
(Lezcano & Cuggino, 2019, p .2), indican la optimizacion del proceso de obtencion de sémola de
maiz, del cual siguieron un diagrama de molienda seca donde se implementa instalaciones
especiales el cual permite la optimizacion del proceso; consiste en obtener la materia prima
(maiz), continuando con un desgerminador a un caudal de alimentacion de 60 kg/h, siguiendo un
separador neumatico y finalmente haciendo pasar todo lo obtenido por un molino de rolos
obteniendo asi la sémola gruesa (SG) y la sémola fina (SF), toda esta linea de produccion
propuesta les permitié obtener dichas sémolas con un grado de materia grasa inferior al 1%, nivel
adecuado para empezar un proceso de extrusion y en la granulometria final de dichos productos
fue entre los 420 y 1190, conservando asi todas las propiedades nutritivas que proporciona la

sémola de maiz como materia prima para varios productos de consumo diario.

2.2.Referencias teodricas

2.2.1 Maiz (Zea Mays L)

El maiz (Zea Mays L) pertenece a la familia de las gramineas, tribu maideas, y se cree que se
origind en los tropicos de América Latina, especialmente los géneros Zea, Tripsacum y
Euchlaena, cuya importancia reside en su relacion fitogenética con el género Zea. Es el conjunto
de granos amarillos con un ligero tono rojizo procedente de cualquier variedad o hibrido de las
gramineas (Rios, 2023, p .41).

El maiz (Zea Mays L), es considerado como el tercer cultivo mas importante y destacado del

mundo, luego del trigo y del arroz, esto gracias a que es una materia prima que se adapta a las
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muchas condiciones ecoldgicas, se lo cultiva en gran parte del mundo y se lo considera un
alimento bésico o primario para millones de personas, sobre todo en América latina (Ortigoza et
al., 2019).

2.2.1.1 Biologia del maiz

El maiz se considera una planta anual de gran desarrollo vegetativo tiene un porte robusto y un
rapido desarrollo, puede alcanzar hasta 5 metros de altura, considerando que lo normal que puede
alcanzar es de 2 a 2,50 metros (Ortigoza et al., 2019).

2.2.1.2 Composicion quimica del Maiz

Tabla 1-2: Composicion quimica de granos de cereales (valor promedio)

(9/1009) Maiz
Humedad 11,3
Proteina (Nx6,25) 8,8
Lipidos 3,8
Carbohidratos disponibles 65,0
Fibra 9,8
Minerales 1,3

Fuente: (Urango, 2018, p .193)
Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

2.2.1.3 Clasificacion comercial del maiz basado en el color

Tabla 2-2: Clasificacién comercial del maiz segun el color en Ecuador

COLOR CARACTERISTICAS

Muestra un valor menor o igual al 5% de maices
amarillos. Un ligero tinte cremoso, pajizo o rosado.
De granos amarillos o con un trozo rojizo y que tenga
un valor menor o igual al 6% de maices de otro color.
Maiz blanco que contenga entre 5,1 a 10 % de maices
Maiz mezclado amarillos, asi como el maiz amarillo que presenta un
valor entre 5,1 a 10% de maices blancos.

Muestra un valor menor o igual a 5% de maices

Maiz negro blancos o amarillos. Siendo superior al 10% de maices
0SCcuros.

Maiz blanco

Maiz amarillo

Fuente: (Rios, 2023, p .31)
Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

2.2.2 Harinas

Harina es el polvo relativamente fino que se obtiene de la molienda de un cereal y de otros
alimentos ricos en almidon, en general se puede obtener harina de distintos cereales. Aunque la

méas comun es la harina de trigo, materia prima principal en la elaboracion del pan, también se



hace harina de centeno, de cebada, de avena, de maiz o de arroz; existen también otros tipos de
harinas que se obtienen de otros alimentos como leguminosas (garbanzos, soja), castafia,
mandioca, etc. (Sifre et al., 2018, p .3).

2.2.2.1 Composicion quimica de la Harina

Tabla 3-2: Porcentaje de los principales componentes de la Harina

COMPONENTE PORCENTAJE (%)
Almidon 70-75
Proteinas 10-12
Polisacaridos no del almidén 2-3
Lipidos 2

Fuente: (De la Vega, 2009, p .27)
Realizado por: Silva, Cristian. 2023

2.2.3 Gritz de maiz

El Gritz proviene de la porcion dura del endospermo del maiz pergamino amarillo clasificado
para consumo humano, que ha sido sometido a procesos de limpieza, separacion de la cascarilla
del germen y del endospermo suave como resultado de la desgerminacién y molienda seca, para
producir cristales con bajos contenidos de grasa desprovistos de fibra, y con olor y color

caracteristico de maiz sano (Agro Grain S.A, 2023).

2.2.4 Sémola de maiz

La Sémola de maiz, al igual que el Gritz de maiz, proviene de la porcion dura del endospermo del
maiz pergamino amarillo clasificado para consumo humano, que ha sido sometido a un proceso
de limpieza, separacion de la cascarilla, del endospermo suave y del germen, como resultado de
la desgerminacion y molturacion seca. Se caracteriza por su granulometria fina de particula
uniforme, que permite agregarse en mezclas de cereales para distintas aplicaciones (Agro Grain
S.A, 2023).

2.2.5 Silos (Almacenamiento del maiz)

Los silos metalicos son receptaculos para almacenar una gran variedad de granos como el maiz'y

frijoles. Estan hechas de forma cilindrica y con laminas de zinc lisas, galvanizadas con estafio, los

silos en la parte superior como el fondo son planas. La parte superior tiene una rendija con

tapadera que se utiliza para echar el grano. En los silos grandes industriales, el tamafio de la

rendija da la opcién a una persona de entrar para realizar la limpieza interna y su revision
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respectiva. El silo en su parte inferior tiene una abertura con tapadera para sacar el grano
(Rodriguez, 2015, p.2).

2.2.6 Molienda

La molienda es el proceso de reduccion de tamafio de s6lidos mediante la utilizacion de maquinas
conocidas como molinos o trituradoras, los cuales usan métodos sea de forma individual o
combinada (Dévila & Alvarez, 2011, p.1).

Es una operacidn unitaria que reduce el volumen promedio de las particulas de una muestra sélida,
la division se lleva a cabo reduciendo o fraccionando al material inicial a través de medios
mecanicos hasta lograr obtener el tamafio deseado (Dévila & Alvarez, 2011, p .2).

La molienda tiene por objetivo la transformacion del endospermo en harina y sémolas, y la
separacion, lo mas integras posible de las cubiertas del grano (fibra o salvado) y el germen
(Garcia, 2014, p.24).

2.2.7 Tipos de molinos
2.2.7.1 Molinos de rodillos

En las industrias harineras modernas, el molino de rodillos es el equipo utilizado para la
molturacion del grano. Esto gracias a muchas razones, entre las que destaca su alta eficacia
energética, las facultades de ajuste de los parametros de la molienda, incluso durante su
funcionamiento, y porgue tiene la capacidad de aplastar la capa fibrosa del grano, obteniendo la

harina del endospermo (Garcia, 2014, p. 25).
'ﬁ"‘ ol
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llustracién 1-2: Molino de rodillos

comercial
Fuente: (Garcia, 2014,p.26)



2.2.7.2 Molinos a martillo

El molino de martillos es una méquina cuya funcién principal esta involucrada en procesos de
trituracion y molienda, es un molino de impacto o percusion, su principal ventaja es la capacidad
de procesar muchos tipos de materiales, asi también como la produccion de particulas de distintos
tamafios, esto se puede lograr permutando la pantalla de salida del molino (Martinez, 2015, p. 1).
El principio de funcionamiento de un molino de martillos es iniciar por la boca superior donde va
ingresar el producto a ser triturado y por gravedad cae al interior donde gira a gran velocidad,
donde los martillos van a golpear el producto que se encuentra en el interior del molino que a su
vez choca con una camara de desintegracion y asi sucesivamente hasta que el producto alcance

un tamafio tal que pueda pasar por la criba (Martinez, 2015, p .3).

llustracion 2-2: Ensamble general

del molino de martillos

Fuente: (Martinez, 2015, p .4)

2.2.7.3 Molinos pendulares

Los molinos pendulares se emplean para la molienda de todas las materias resistentes o duras y
también cuando hay la presencia de materiales abrasivos. Asi, se pueden moler calizos, fosfatos,

minerales, arcillas y carbonatos (Angulo, 2013, p. 89).
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llustracion 3-2: Molino Pendular
Fuente: (Angulo, 2013, p. 57)

2.2.7.4 Molinos de barras

Los molinos de barras, reemplazan a las esferas o bolas por barras de acero, las fuerzas de impacto
y friccién juegan un papel importante, ya que causa un impacto menos pronunciado, se
recomienda el uso de molino de barras con sustancias pegajosas con las que las esferas puedes

quedar adheridas a las masa de la carga, logrando hacerse inefectivas (Balcazar & Guamba, 2009,

p. 41).

2.2.7.5 Molinos de Bolas

El molino de bolas o también conocido de guijarros lleva a cabo una reduccion mayor por
impacto, cuando este molino gira sobre su propio eje, provoca en que todas las bolas involucradas

caigan en forma de cascada de la altura méxima que tenga, toda esta accién causa un golpeteo

corona dentada

revestimientos o

coraza_exterior
TR blindaje

llustracion 4-2: Molino de Barras
Fuente: (Balcazar & Guamba, 2009, p. 41)
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sobre el material a moler, ademés de que aporta de un buen mezclado del material a moler, esto

garantiza que la molienda se de manera uniforme (Alcéantara, 2005, p. 46).

Estribo con mufio
[3

Entrada dela _ 1+
alimentacion

s

=1 Salida 'del
% | producto
a2 X

lustracion 5-2: Molino de bolas continuo
Fuente: (Alcantara, 2005p. 56)

2.2.8 Tamizado

El tamizado es un método de separacion de particulas que se basa en el tamafio de las mismas, en
el tamizado a nivel industrial los solidos se colocan sobre la superficie del tamiz, las particulas de
menor tamarfio o finos pasan a través de las aberturas del tamiz mientras que las de mayor tamafio
0 colas no, en algunas ocasiones el tamizado se realiza en himedo, aunque lo mas frecuente es
realizarlo en seco (Warren L. McCabe, Julian C. Smith, Peter Harriot, 2013, p. 1689).
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CAPITULO 1l

3 MARCO METODOLOGICO

3.1.Planificacion del proyecto

3.1.1. Cronograma

Periodo Académico

1° 2° 3 4 5° 6°

Actividad MES MES MES MES MES MES

11203/ 4|1/ 2/3 4|1/ 2/3 4123412 3/4 1234
Revision bibliografica
Elaboracion del anteproyecto
Caracterizacion de la materia prima

Determinacion de variables
Pruebas piloto a nivel de laboratorio para obtencion del
producto final

Dimensionamiento del proceso

Caracterizacion del producto obtenido

Validacion del disefio técnica y econémica propuesto
Redaccidn del trabajo final

Revision del documento final

Defensa de Resultados

lustracion 1-3: Cronograma de actividades

Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

3.1.2. Presupuesto
Para el disefio del proceso para la obtencion de los productos Gritz fino y Sémola de maiz
amarillo, se requiere presentar un presupuesto que se describe a continuacién, este desglose

contempla las actividades principales necesarias para llevar a cabo la estructuracion integral del

proceso de disefio.
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Tabla 1-3: Presupuesto General detallado

PRESUPUESTO
FUENTE DE FINANCIAMIENTO
ACTIVIDAD MONTO INTERNA EXTERNA
Maiz amarillo (Zea Mayz) $20,00 X
Materiales de limpieza $15,00 X
Envasado en  sacos
limpios de  material $2,00 X
resistente
Equipos de proteccion $40,00 X
Molienda (proceso) uso
del equipo $50,00 X
correspondiente
Energia eléctrica $40,00 X
Agua Potable $10,00 X
SUBTOTAL $177,00
PRESUPUESTO
ANALISIS DE LABORATORIO
FUENTE DE FINANCIMIENTO
ACTIVIDAD MONTO INTERNA EXTERNA
Andlisis fisico quimico $200,00 X
Andlisis microbioldgico $160,00 X
SUBTOTAL $360,00
PRESUPUESTO
MATERIAL DE OFICINA
FUENTE DE FINANCIMIENTO
ACTIVIDAD MONTO
INTERNA EXTERNA
Impresiones $25,00 X
Copias $10,00 X
Empastados $15,00 X
Cuadernos $5,00 X
Esferos $2,50 X
Resmas $3,50 X
SUBTOTAL $61,00
PRESUPUESTO
LOGISTICA
FUENTE DE FINANCIMIENTO
ACTIVIDAD MONTO
INTERNA EXTERNA
Transporte $160,00 X
Telefonia e Internet $30,00 X
SUBTOTAL $190,00

Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

3.1.2.1. Recursos econdmicos

Tabla 2-3: Recursos totales

RECURSOS COSTOS
Total, de materiales y recursos $782,60
Imprevistos 8% $62,61
TOTAL $845,21

Fuente: (Silva 2023)
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3.1.2.2. Fuentes de financiamiento

Tabla 3-3: Financiamiento

DETALLE CANTIDAD % VALOR

Recursos Propios 68,06% $575,25
Recursos Externos 31,94% $269,96
TOTAL 100% $845,21

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

3.2. Metodologia

En el trabajo técnico presente se procedi6 a realizar la metodologia de forma experimental a nivel
de laboratorio, basandose en las normas INEN de la materia prima utilizada y los productos finales
obtenidos como el Gritz fino y Sémola, todo el abreviado para tener un disefio de proceso
adecuado se expone a continuacion:

3.2.1. Obtencién de la materia prima

3.2.1.1. Maiz (Zea Mays L)

El maiz (Zea Mays L) se obtuvo de varios proveedores, en este caso se escogio de un proveedor
de la regidn sierra y otro de la regidén costa. Se almacena en un silo de gran capacidad a
temperatura ambiente para asi tener un buen manejo durante la produccion.

3.2.2. Caracterizacién de la materia prima

3.2.2.1. Maiz (Zea Mays L)

Para la elaboracién de la linea de produccidn, es necesario tomar en cuenta la caracterizacién
fisicoquimica y microbiolégica de la materia prima (Zea Mays L), por lo tanto, debe cumplir con

los siguientes requisitos, tomando en cuenta la norma INEN 187:2013.

Tabla 4-3: Caracterizacion fisicoquimica de la materia prima (Zea Mays L)

Valor
Determinacion Método de Valgr minimoy mé>§imo Valor obtenido (gnivel
Ensayo segun la Norma seguin la de laboratorio)
Norma
NTE INEN
Humedad 1872013 - 13,0 5,659
Materias organicas NTE INEN ) 15 035
extrafias, %6(m/m) 187:2013 ' '
Materias inorganicas NTE INEN ) 05 001
extrafias, % (m/m) 187:2013 ' '
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. NTE INEN
0, -
Suciedad, %(m/m) 1872013 0,1 <0,01
Granos defectuosos
(dentro del que se NTE INEN ) 70 0.54
encuentran los granos 187:2013 ' !
infectados) %(m/m)
Granos infectados, NTE INEN
%(m/m) 187:2013 ) 0.5 0,064
NTE INEN
Otros granos 1872013 - 2,0 <0,01
Proteina NTE INEN 543 8,0 - 9,87

Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

Tabla 5-3: Caracterizacion microbiolégica de la materia prima (Zea Mays L)

, NUmero de VALORES
Nmuumeesr[(r)a(:e muestras Valores Obtenidos
MICROORGANISMO permisibles Método (A Nivel De
que sevan i on resultados M M de ensayo Laboratorio)
a examinar
entremy M
NTE
Mohos 5 2 102 | 10° INEN 30
1529-10
Realizado por: Silva, Cristian. 2023.
Tabla 6-3: Contaminantes
. Método de Valores (obtenidos a nivel
Metal Requisito -
ensayo de laboratorio)
Plomo, mg/kg 0,2 NTE INEN 187:2013 < 0,05
Cadmio, mg/kg 0,1 NTE INEN 187:2013 < 0,02

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

3.2.3.  Proceso de elaboracion del gritz fino y sémola
Para el disefio del proceso de elaboracidn de gritz fino y sémola, se establecio el procedimiento
de la guia implementada en la empresa, de acuerdo a la experiencia se tiene el siguiente proceso

para la elaboracién del producto final:

3.2.3.1. Recepcion de la materia prima

La materia prima, proveniente de varios productores del pais, que se usa para elaborar el gritz
fino y sémola, su abastecimiento depende de las estaciones y temporadas de cosechas del maiz
(Zea Mays L), por lo tanto, se tiene en cuenta que toda la materia prima debe cumplir con todos
los parametros segln las normas y se toma muestras para analisis de laboratorio y calificar su

validacion para la continuacidn en el proceso.
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3.2.3.2. Descarga de la materia prima

Se realiza el pesado mediante bascula, donde la materia prima es elevada por una trasportacion

mecanica llegando al Silo para su almacenamiento.

3.2.3.3. Almacenamiento en silo

La materia prima correctamente clasificada se descarga de forma mecénica en el Silo de
almacenamiento con una capacidad de 60 toneladas de material acero galvanizado con base de
hormigén.

3.2.3.4. Almacenamiento en silo pulmon

El almacenamiento en Silo Pulmon ocupa un lugar importante en el proceso, ya que es utilizado
como un dosificador de la materia prima para el proceso productivo, el cual tiene una capacidad
de almacenamiento de 180 quintales de 45,36 kilos, hasta completar las 8 toneladas.

3.2.3.5. Limpieza

La limpieza de la materia prima se realiza mediante imanes, este proceso de limpieza sucede en
dos partes: primero la introduccion por aire ciclon para la eliminacion de impurezas mas livianas
y segundo por vibracion de dos motores de 2 HP para eliminar las impurezas mas pesadas,
pasando por una malla de 7 a 8 mm, trasladando la materia prima a una celda de forma cénica.
3.2.3.6. Humectacion

Se inyecta agua por aspersién, en donde la materia prima se humecta aproximadamente 2 horas y
de manera continua, para alcanzar la humedad correcta se utiliza como ayudante auxiliar un carril
de tornillo sin fin, el cual controla el exceso de humedad que vaya ocurrir durante la humectacion.

3.2.3.7. Reposo

El reposo se da en una celda de forma conica de capacidad de 8 toneladas, en donde permanecera

el maiz hiumedo en reposo por aproximadamente 12 a 24 horas, para asi continuar con el proceso.
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3.2.3.8. Desgerminado

El desgerminado se da con la ayuda de un desgerminador que estd compuesto por un rodillo de
acero inoxidable con cribas, funciona con friccion chocando el rodillo y la criba donde cumple la
funcion principal de pelar el maiz, su capacidad maxima va de 1 a 3 toneladas por hora.

3.2.3.9. Molienda

La molienda es parte importante del proceso de obtencion de gritz fino y la sémola, ya que
basicamente se muele mediante la aplicacion de un molino de rodillos, donde se va hacer mas

pequefias las particulas del maiz y asi lograr tener un mejor tamizado.

3.2.3.10. Tamizado

El maiz molido entra a los Plansifster, donde pasan las particulas ideales dependiendo del niamero
de mallas para obtener productos como el gritz fino y la sémola, en este equipo pasa 1 tonelada
por hora a pesar que el desgerminador funcione con una capacidad de 1 a 3 toneladas por hora, el
Plansifster no puede trabajar con mas capacidad porque se podria atascar, dichos equipos son 4

cajones, del cual cada cajon tiene 12 mallas.

3.2.3.11. Envasado

Los productos finales son llenados en sacos, con la ayuda de un equipo que funciona con un
control automatico ideal para los mismos, en el caso del Gritz fino se envasa en sacos de 25 kg,
mientras que la Sémola se envasa en sacos de 50 kg. Cada saco consta de especificaciones de la
materia prima necesarias para que puedan ser identificadas y con sus respectivos sellos de calidad.
3.2.3.12. Almacenamiento y distribucién

Finalmente, los productos elaborados son almacenado en una bodega de gran capacidad, para que

sea de mas facil acceso al momento de su distribucion hacia los compradores de otras empresas

gue necesitan dichos productos como materias primas para productos mas elaborados.
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3.2.4. Flujograma del proceso de elaboracion del gritz fino y sémola

INICIO

Toma de muestras

A

Andlisis de laboratorio

Recepcion de la materia prima

Pesado (Bascula)

Transporte por

Descarga de la materia prima

Almacenamiento en Silo

_’v
elevador
Transporte por |
elevador
Transporte por |

elevador

Almacenamiento en Silo Pulmén

Imanes —»

Limpieza

Por aire ciclén

Agua ——p|

Humectacién

—>

Celda (reposo)

»

Vibracion de motores

2 horas

—» 12 - 24 Horas

Desgerminado

Cilindros de
trituracion v reduccion

Molienda (por rodillos)
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Harina de maiz

P
<«

Tamizado

/

Plansifster

[ Gritz de maiz ]

Harina de maiz

[ Afrecho

Envasado

—»  Sacos

Almacenamiento

Distribucién

lustracién 2-3: Diagrama de flujo de la linea de produccion

Realizado por: Silva, Cristian. 2023.
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3.3. Caélculos de Ingenieria y dimensionamiento del proceso

3.3.1. Caélculo del volumen del Silo

Se establece una capacidad de almacenamiento del Silo de 60 toneladas de acero galvanizado con
base de hormigdn por requerimiento de la empresa.

ESCALA 1:100

(Ix0

VISTA ISOMETRICA N

lustracion 3-3: Silo de almacenamiento con base de hormigoén

Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

Segun la capacidad y el tipo de silo, podemos extraer los siguientes datos:

Altura del silo total: 11250 mm (11,25 m)
Altura del techo: 1,70 m
Didmetro del silo: 2550 mm (2,55 m)

Veitinaro = ™ X r2 X h
Veitinaro = ™ X (1,275 m)? x (9,55 m)

Veitinaro = 48,772 m?

v, =17T><r2><h
Cono 3

1
Veono = 37X (1,275 m)? x (1,70 m)

Veono = 2,894 m®

Viotai det sito = Veitinaro + Veono

19



Viotal det sito = (48,772 + 2.894)7713

Viotal det sito = 51,666 m3

3.3.2. Célculo del volumen del silo pulmén

Se establece una capacidad de almacenamiento del Silo Pulmén de 8 toneladas de acero

galvanizado, por requerimiento de la empresa.

ESCALA 130

(1x)

VISTA [SOMETRICA

lustracion 4-3: Silo pulmon
Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

Para calcular las dimensiones del silo pulmén, dividimos en partes dicho equipo, en una
rectangular y un prisma triangular, por lo tanto, se calcula el volumen de acuerdo a estas dos

figuras geométricas. Los datos obtenidos de medidas del Silo Pulmén son los siguientes:

Volumen del prisma rectangular:
Altura (H): 3,10 m

Ancho (W): 1,09 m

Largo (L):2,32m

Vprisma rectangular = HXxXWXL

Vprisma rectangular = (3;10) X (1;09) X (2,32) = 7,839 m3

Volumen de la piramide de base rectangular

Area de la Base:
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Apgse =W X L
Abase = (1109) X (2;32) = 2,529 m2

Altura de la piramide de base rectangular: 1,35 m

1
Vpirémide = §Abaseh

1
Voirsmige = 3 (2,53 m?)(1,35m) = 1,138 m?

Entonces el volumen del silo pulmon es:

VSilo pulmén Vprisma rectangular + Vpirémide

Vsito pulmén = 7,839 m3 + 1,138 m3

Vsito pulmén = 8,977 m3

3.3.3. Célculos para la operacion de limpieza por aire ciclon
3.3.3.1. Célculo de la velocidad de ingreso de la particula al ciclon

Este célculo se relaciona con la velocidad equivalente, hace referencia a la velocidad en el que las
particulas, como los granos de maiz ingresan al ciclon, la corriente de gas que va a transportar las
particulas livianas (plumilla o tierra) corresponde al aire, hay que tomar en cuenta factores
importantes, como viscosidad del gas, densidad del material particulado y también se va a trabajar
a temperatura ambiente de Riobamba que varia de 8 a 19 grados centigrados. En base a esto se
obtiene los siguientes datos y calculos:

k
p = densidad del aire 1,110—‘%
m

u = viscosidad estatica del aire 1,94 x 1075 kg/ms

W_S\/4xgxux(pp—p)

B 3 X p?
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Donde:
m
W = velocidad equivalente?

g = aceleracién de la gravedad enm/s
pp = densidad del maiz en grano (Zea Mays L) en kg/m?

La densidad del maiz en grano varia de 700 - 820 kg/m3, por lo tanto, se toma un valor promedio

entre los dos para tener el dato de la densidad del maiz (Zea Mays L).

s[4 x (9855) x (1,94 x 105 k—g) x <(760 k—%) - (1,110 k—%))
s ms m m

k 2
3 X (1,110 —93)
m

W =

m
W =0,54—
s

3.3.3.2. Determinacion de la presion de ingreso del aire al ciclon

La presion adecuada a la cual tiene que ingresar el aire por la boquilla es de 150 Psi, esta presion
es ideal para que la limpieza mediante aire ciclon sea mas eficiente y no dafie la materia prima, lo
que se pretende en esta parte del proceso es eliminar las impurezas mas livianas, para asi continuar

la limpieza mediante vibracion de motores.
3.3.3.3. Célculo del equipo de residuos por parte del ciclén

Los residuos expulsados por aire ciclon van dirigidos a un equipo que se encuentra en los
exteriores del proceso, donde se almacenaran para su posterior eliminacién, esto proporciona
seguridad ya que no estaran cerca de la linea de produccidn, a continuacion, se calcula el volumen

del equipo de ciclon:
Volumen del prisma rectangular

L,es el largo del equipo y se tiene 1,66 m

W, es el ancho del equipo y se tiene 1,25m
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H,es la altura del equipo y se tiene 1,30 m
Vbrisma Rectangular = LXWXH

Vbrisma Rectanguiar = (1,66) x (1,25) x (1,30) = 2,698 m?

Volumen de la pirdamide de base rectangular
Area de la Base:
Apgse =W X L
Apase = (1,25) x (1,66) = 2,075 m?

Altura de la pirdmide de base rectangular: 2 m
Vpirsmide = §Abaseh

1
Vpiramide = 3 (2,075 m?)(2m) = 1,383 m?

Entonces el volumen del equipo de residuos por parte del ciclon es:
Verc = Vprisma Rectangutar T Vpiramide
Vere = 2,698 m® + 1,383 m?
Vere = 4,081 m3

De acuerdo a las especificaciones y lugar donde estara el equipo se necesita una base de apoyo

cuyas dimensiones se detallan a continuacion:
Altura (H) = 2,80 m
Ancho (W) = 1,26 m

Largo (L) =1,67m
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ESCALA 1:30
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VISTA [SOMETRICA

llustracion 5-3: Equipo para residuos del
ciclon

Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

3.3.4. Parametros para la limpieza por vibracién de motores

Por recomendacion, se implementara una limpieza por vibracion de motores que acompafa a la
limpieza por aire ciclon dentro del mismo equipo, donde se tiene dos motores con una potencia
de 2 HP, y mediante un andlisis de la maquina, para que funcione de la mejor manera de acuerdo
al didmetro de la particula y continuar con el proceso, se recomienda que la estructura dentro de

sus materiales, tenga un nimero de malla de 7 a 8 mm.

3.3.4.1. Célculo del volumen del equipo de la limpieza

Es importante tener en cuenta el volumen del equipo que consta de la limpieza del maiz tanto por
ciclén como por vibracion de motores, para una correcta distribucién de planta, por lo tanto, se

calcula de la siguiente manera:
L,es el lado del equipo y se tiene 1300 mm (1,3 m)
W, es el ancho del equipo y se tiene 1400 mm (1,4 m)
H,es la altura del equipo y se tiene 2100 mm (2,10 m)
Vp=LXW XH
Ve = (1,3) x (1,4) x (2,10) = 3,822 m3
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ESCALA 1:50

(1x)

llustracion 6-3: Equipo de limpieza

Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

3.3.5. Parametros importantes dentro de la operacion de la humectacién

3.3.5.1. Determinacion de la capacidad y material del reservorio de agua

El tanque de almacenamiento que se usara para el acopio de agua, es de capacidad de 5000 litros,
una capacidad considerable, debido a la cantidad de humectacion que pasa por lote a producir
durante una jornada de trabajo, esta fabricado con polietileno de alta densidad, que lo convierte
en una opcién ideal para el almacenamiento de agua, alimentos y compuestos quimicos. Estos
recipientes son especialmente beneficiosos debido a su capacidad para no afectar el color, aroma
ni sabor, del liquido almacenado, ademas, no sufren oxidacion ni corrosién, y no requieren de

mantenimiento.

3.3.5.2. Célculo de la velocidad de ingreso del agua por aspersion

Para este parametro es importante tener en cuenta el caudal maximo que pasa por la tuberia, que

va conectada al equipo de humectacion, donde entrara la materia prima para ser humectada.

Caudal maximo de ingreso de agua = 1,8 [/min - 3 x 10™°m3/s

Tuberia = 3/4"

Mediante tablas segun las pulgadas de la tuberia y material, en este caso, es de acero inoxidable

tenemos como didmetro exterior el siguiente dato:

Didmetro exterior de la tuberia = 26,7mm — 0,0267 m
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La longitud de la tuberia desde el almacenamiento del agua hasta la union con el tornillo sin fin

en donde funcionada la humectacion es la siguiente:
Longitud = 50 m

Para poder encontrar la velocidad de aspersion mediante los datos obtenidos, se calcula primero
el area de superficie de la tuberia teniendo asi:

S=nxdXxL

S =mx(0,0267 m) X (50 m) = 4,194 m?

Ahora se puede calcular la velocidad de la aspersion mediante la siguiente ecuacion:
Q = Area de superficie (S) x Velocidad (v)

v =

Q
s

_3><10_5m3/s_716x10_6
VST 419me m/s

3.3.5.3. Célculo del volumen del equipo de humectacién

El equipo de humectacion es importante durante el proceso de la obtencion de los productos
finales, es indispensable tener en cuenta sus dimensiones de acuerdo a la estructura interna, que
consta de un tornillo sin fin, que ayudard a mejorar la humectacion de manera uniforme de la
materia prima, el volumen del equipo es importante para una correcta distribucién en planta, por

lo tanto, se calcula de la siguiente manera:

L,es el lado del equipo y se tiene 2250,51 mm (2,225051 m)

W, es el ancho del equipo y se tiene 300,07 mm (0,30007 m)

H,es la altura del equipo y se tiene 363,83 mm (3,6383 m)
Veu=LXW XH

Ven = (2,225051) x (0,30007) X (3,6383) = 0,246 m3
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lustracion 7-3: Equipo de Humectacién

Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

3.3.6. Disefio de los tornillos sin fin para el transporte de sélidos

Durante el disefio del proceso para la elaboracidn del gritz fino y sémola, se utilizara 4 tornillos
sin fin que son colocados para el transporte de la materia prima hasta las operaciones unitarias
involucradas en la linea de produccion, con el fin de que el proceso sea mas eficiente y mejore su
rendimiento, por lo tanto, se va a calcular los parametros méas importantes de cada tornillo sin fin
utilizado como transporte de sélidos:

Como primer parametro se tiene el area de relleno del canalon (S), esta es el area que ocupa el

material que mueve el transportador y se puede calcular mediante la siguiente ecuacion:

7 X D?

S=1xX
4

Donde,

S,es el area de relleno (m?)
D, diametro del canalén (m)

A, coeficiente de relleno

El coeficiente de relleno, con base a lo experimental, debe ser inferior a uno, dado que esto evitara
gue el material se atasque, lo que podria complicar su flujo adecuado durante el proceso de

transporte mediante el tornillo sin fin (Rodriguez, 2016).
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Tabla 7-3: Valores del coeficiente de relleno segun el tipo de carga

Tipo de carga Coeficiente de relleno, 4
Pesada y abrasiva 0,125
Pesada y poco abrasiva 0,25
Ligera y poco abrasiva 0,32
Ligera y no abrasiva 0,4

Fuente: (Rodriguez, 2016)
Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

Para poder escoger el mejor coeficiente de relleno, este dependera del tipo de carga que transporta
el tornillo sin fin, en este caso, nuestra materia prima es de tipo pesada y poco abrasiva por lo
tanto se tiene un coeficiente de relleno de 0,25 dato que sera utilizado en todos los calculos de los
tornillos sin fin del proceso.

Como segundo parametro es la velocidad de desplazamiento del transportador (v), esta velocidad

es con la que se desplaza el material en direccién longitudinal segun al eje del tornillo sin fin

(Rodriguez, 2016), para esto se puede calcular de la siguiente forma:

pXn
60

v =

Donde,

v,es la velocidad de desplazamiento del transportador (m/s)
p,es el paso del tornillo (m)

n,es la velocidad de giro segain el eje del tornillo (r.p.m)

Como tercer parametro en el transporte por tornillo sin fin, es la determinacion del flujo de
material, también conocido como la capacidad de transporte y viene dada por la siguiente

ecuacion;
Q=3600SXvXpXi

Donde,

Q,es el flujo de material transportado (ton/h)

S,es el area de relleno (m?)

v,es la velocidad de desplazamiento del transportador (m/s)
p,densidad del material a transportar (760 kg/m?) (0,84 ton/m3)

i, grado de inclinacion del transportador

El grado de inclinacién del transportador, se lo puede encontrar en tablas y va de acuerdo al disefio

e implementacion en la linea del proceso.
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Tabla 8-3: Grado de inclinacién del transportador

Inclmauqn del 0° 50 100 150 200
canalon
| 1 0,9 0,8 0,7 0,6
Fuente: (Rodriguez, 2016)
Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

Para obtener datos claros y precisos, se tiene la siguiente tabla que consta de datos importantes en
base a la capacidad de transporte de s6lidos por un tornillo sin fin de tipo comercial:

Tabla 9-3: Capacidad de transporte de un tornillo sin fin

@ del tornillo
(mm)
Paso d hélice
(mm)
Velocidad
normal 70 65 60 55 50 45 40 35
(r.p.m)
Capacidad
en
horizontal al 14 26 45 78 130 217 342 525
100% (m3 /
h)
Fuente: (Rodriguez, 2016)
Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

160 200 250 315 400 500 630 800

160 200 250 300 355 400 450 500

Como ultimo parametro importante dentro del transporte de sélidos mediante un tornillo sin fin,
es determinar la potencia de accionamiento, el cual se compone de la suma de tres condiciones

importantes, como se muestra a continuacion:

P:PH+PN+Pi

Donde,

Py, es la potencia ejercida para el desplazamiento horizontal de la materia prima
Py, es la potencia ejercida para el impulso del tornillo en condiciones de vacio

P;,es la potencia ejercida para el caso de un tornillo sin fin inclinado

Como primer parametro necesario para la potencia de accionamiento, es la potencia para el

desplazamiento horizontal de la materia prima, el cual se determina de la siguiente manera:

QXL
367

PH(KW) = CO X

Donde,
Q,es el flujo de material transportado (ton/h)
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L,es la longitud del transportador (m)

Cy, es el coeficiente de resistencia del material transportado
Para determinar el valor del coeficiente de resistencia del material transportado, se busca datos
aproximados de manera empirica en tablas, donde se escoge este coeficiente segun el tipo de

material.

Tabla 10-3: Valores del coeficiente de resistencia del material transportado

Tipo de material Valor de C,
Harina, serrin, productos granulosos 1,2
Turba, sosa, polvo de carbon 1,6
Antracita, carbon, sal de roca 2,5
Yeso, arcilla seca, tierra fina, cemento, cal, arena 4

Fuente: (Rodriguez, 2016)
Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

Para los tornillos sin fin involucrados en la linea del proceso, el tipo de material segun la materia
prima, es de tipo harina, serrin, productos granulosos, por lo tanto, se usara el valor de 1,2 para el
coeficiente de resistencia del material transportado.

Como segundo parametro, es necesario determinar la potencia ejercida para el impulso del tornillo

en caracter de vacio, que se puede calcular de la siguiente manera:

D XL

Py(KW) = 20

Donde,
D, didametro del canalén (m)

L,es la longitud del transportador (m)

Para el ultimo parametro, se determina la potencia ejercida para el caso de un tornillo sin fin
inclinado, donde va a existir una diferencia de cota (H) que se da entre la posicion de la boca de
entrada y la boca de salida (Rodriguez, 2016), entonces, bajo estos parametros se calcula de la

siguiente manera:

QxXH

PL(KW) = W

Donde,

Q,es el flujo de material transportado (ton/h)
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H,es la altura del transportador del tornillo sin fin en instalacion (m)
Ya con estos datos calculados, se puede obtener la potencia de accionamiento necesaria para el
modelo del transportador de tornillo sin fin calculado.

P:PH+PN+PL‘

3.3.6.1. Disefio del tornillo sin fin del Silo al elevador del Silo Pulmén

El transporte de la materia prima desde el Silo de almacenamiento hasta el Silo pulmén, utiliza
un tornillo sin fin con el objetivo de no dafiar la materia prima y hacerlo de la manera mas eficiente
posible, es por eso que a continuacion se muestra el disefio de este tornillo sin fin segun los
parametros vistos y considerados importantes:

Como primer punto se tiene el area de relleno del canalon (S) y de acuerdo a los datos del primer

tornillo sin fin, se calcula de la siguiente manera:

D, diametro del canalén (0,30 m)

A, coeficiente de relleno (0,25)

P 7 X D?
=1x
4
7 % (0,30)2
S=0,25x% T =0,0177 m?

Como segundo punto se tiene la velocidad de desplazamiento del transportador (v) y de acuerdo
a los datos del primer tornillo sin fin, se calcula de la siguiente manera:

Para el paso del tornillo o paso de hélice, tenemos en cuenta que el didmetro del canalon es de
0,30 m, por lo tanto, el diametro del tornillo debe ser menor al didmetro del canaldn, es por eso
gue segun la Tabla 9-3, tomamos como dato de 250 mm de didmetro del tornillo, entonces segin

esta dimensidn, tenemos un paso de hélice de 250 mm y una velocidad normal de 60 rpm.

p,es el paso del tornillo (0,25 m)

n, es la velocidad de giro segun el eje del tornillo (60 rpm)

pXn
60

v =
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(0,25) x (60)
p=——rZ

0 =0,25m/s

Como tercer punto se tiene la capacidad de transporte (Q) y de acuerdo a los datos obtenidos del

primer tornillo sin fin, se calcula de la siguiente manera:

S,es el area de relleno (0,0177 m?)

v, es la velocidad de desplazamiento del transportador (0,25 m/s)
p,densidad del material a transportar (760 kg/m?) (0,84 ton/m?)
i, grado de inclinacion del transportador

El grado de inclinacidn del transportador es de 1 ya que el tornillo sin fin seré instalado de manera

horizontal formando 0° de inclinacion.
Q=3600SxXvXpXi

Q = 3600 (0,0177) x (0,25) x (0,84) x (1) = 13,3812 ton/h

Como ultimo punto se tiene la potencia de accionamiento del tornillo sin fin, por lo tanto, con los

datos obtenidos durante el disefio, se calcula de la siguiente manera:

Primero se calcula la potencia ejercida para el desplazamiento horizontal de la materia prima:
Q,es el flujo de material transportado (13,3812 ton/h)
L,es la longitud del transportador (0,94 m)

Cy, es el coeficiente de resistencia del material transportado

QXL
P, (KW) = C, X
H(KW) = Co 367
13,3812) x (0,94
PH(KW)=(1,2)><( 36)7 ( )=0,0411 KW

Segundo se calcula la potencia ejercida para el impulso del tornillo en condiciones de vacio:

D, diametro del canalén (0,30 m)
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L,es la longitud del transportador (0,94 m)

Py () = 22
N ~ 20
0,30) x (0,94
PN(KW)=( )20( )= 0,0141 KW

El ultimo dato es la potencia ejercida para el caso de un tornillo sin fin inclinado, en este caso, el

tornillo sin fin no tiene inclinacién, por lo tanto, no es necesario tomarlo en cuenta.

Entonces, para la potencia de accionamiento del tornillo sin fin se calcula de la siguiente manera:
P = PH + PN + Pi
P =(0,0411) + (0,0141) + (0) = 0,0552 KW

3.3.6.2. Disefio del tornillo sin fin que va desde el Silo Pulmon a la carga para la limpieza

El transporte de la materia prima desde el Silo Pulmoén hasta donde sucede la carga para la
limpieza de la materia prima, utiliza un tornillo sin fin con el objetivo de no dafiar la materia
prima y hacerlo de la manera mas eficiente posible, es por eso que a continuacion se muestra el
disefio de este tornillo sin fin segin los parametros vistos y considerados importantes:

Como primer punto se tiene el area de relleno del canalon (S) y de acuerdo a los datos del primer

tornillo sin fin, se calcula de la siguiente manera:
D, didmetro del canalén (0,25 m)

A, coeficiente de relleno (0,25)

P X D?
=1x
4
7 X (0,25)2
S =0,25 % B E— = 0,0123 m?

Como segundo punto se tiene la velocidad de desplazamiento del transportador (v) y de acuerdo

a los datos del primer tornillo sin fin, se calcula de la siguiente manera:

Para el paso del tornillo o paso de hélice, tenemos en cuenta que el didmetro del canalon es de

0,25 m, por lo tanto, el didmetro del tornillo debe ser menor al didmetro del canaldn, es por eso
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que segun la Tabla 9-3, tomamos como dato de 200 mm de diametro del tornillo, entonces segun

esta dimension, tenemos un paso de hélice de 200 mm y una velocidad normal de 65 rpm.

p,es el paso del tornillo (0,20 m)

n,es la velocidad de giro segun el eje del tornillo (70 rpm)

pXn
60

v =

(0,20) x (65)
p=o 70

= 0,21
0 0,2167 m/s

Como tercer punto se tiene la capacidad de transporte (Q) y de acuerdo a los datos obtenidos del
primer tornillo sin fin, se calcula de la siguiente manera:

S,es el area de relleno (0,0123 m?)

v,es la velocidad de desplazamiento del transportador (0,2167 m/s)

p,densidad del material a transportar (760 kg/m?) (0,84 ton/m3)

i, grado de inclinaciéon del transportador

El grado de inclinacion del transportador es de 0,6 ya que el tornillo sin fin serd instalado de
manera que forma un angulo de inclinacion de 20°.
Q=3600SXvXpXi

Q = 3600 (0,0123) x (0,2167) x (0,84) x (0,6) = 4,836 ton/h
Como ultimo punto se tiene la potencia de accionamiento del tornillo sin fin, por lo tanto, con los
datos obtenidos durante el disefio, se calcula de la siguiente manera:

Primero se calcula la potencia ejercida para el desplazamiento horizontal de la materia prima:

Q,es el flujo de material transportado (4,836 ton/h)
L,es la longitud del transportador (3,414 m)

Cy, es el coeficiente de resistencia del material transportado

QXL
367

PH(KW) = CO X
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4,836) x (3,414
Py(KW) = (1,2) x ( )3 67( ) = 0,0540 KW

Segundo se calcula la potencia ejercida para el impulso del tornillo en condiciones de vacio:
D, diametro del canalén (0,25 m)

L,es la longitud del transportador (3,414 m)

P (KW) = D XL
N ~ 20
0,25) x (3,414
Py (KW) =( ) )=0,04268 KW

20

El ultimo dato es la potencia ejercida para el caso de un tornillo sin fin inclinado, en este caso, el
tornillo sin fin si tiene inclinacion, es decir va a existir una diferencia de cota (H), por lo tanto, se

calcula de la siguiente manera:
Q,es el flujo de material transportado (4,836 ton/h)

H,es la altura del transportador del tornillo sin fin en instalacion (1,243 m)

QxXH
Pi(KW) = ——
(KW) = ——
4,836 ) x (1,243
P;(KW) = ( )367( ) =0,0164 KW

Entonces, para la potencia de accionamiento del tornillo sin fin se calcula de la siguiente manera:
P = PH + PN + Pi

P = (0,0540) + (0,04268) + (0,0164) = 0,1131 KW

3.3.6.3. Disefio del tornillo sin fin dentro de la humectacién

Dentro de la operacion de la humectacidn, es necesario un tornillo sin fin, para mejorar la
eficiencia de la humectacion, ya que mientras va siendo transportado la materia prima por el
tornillo sin fin hasta la celda de reposo, se inyecta agua, a continuacion, se muestra el disefio de

este tornillo sin fin segun los pardmetros vistos y considerados importantes:
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Como primer punto se tiene el &rea de relleno del canaldn (S) y de acuerdo a los datos del tornillo

sin fin, se calcula de la siguiente manera:

D, didametro del canalén (0,18 m)

A, coeficiente de relleno (0,25)

7 X D?
4

S=AX

§=025x =) (2’18)2 = 6,36 x 1073 m?

Como segundo punto se tiene la velocidad de desplazamiento del transportador (v) y se calcula
de la siguiente manera:

Segun (Rodriguez, 2016), el diametro del tornillo sera 4 veces mayor que el mayor diametro de
los pedazos a transportar, en este caso, el maiz (Zea Mays L) en grano, y el paso del tornillo suele
estar comprendida entre 0,5 y 1 veces la medida del diametro del tornillo, por lo tanto, el grano
tiene un didmetro de 13,44 mm, entonces se tiene un diametro del tornillo de 53,76 mm, ademas,
el paso del tornillo serd la misma medida del diametro del tornillo.

Segun (Rodriguez, 2016), para obtener el dato de la velocidad de giro segun el eje del tornillo en
revoluciones por minuto, se considera, que la materia prima a transportar por el tornillo sin fin,

es un material pesado, por lo tanto, la velocidad de giro segln el eje del tornillo es de 50 rpm.
p,es el paso del tornillo (0,05376 m)

n, es la velocidad de giro segin el eje del tornillo (50 rpm)

pXn
60

v =

~ (0,05376) x (50)
vE 60

= 0,0448 m/s

Como tercer punto se tiene la capacidad de transporte (Q) y se calcula de la siguiente manera:
S,es el area de relleno (6,36 X 1073 m?)
v,es la velocidad de desplazamiento del transportador (0,0448 m/s)

p,densidad del material a transportar (760 kg/m?) (0,84 ton/m3)
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i,grado de inclinaciéon del transportador

El grado de inclinacion del transportador es de 1 ya que el tornillo sin fin seré instalado de manera

horizontal formando 0° de inclinacion.
Q=3600SxXvXxpXi

Q = 3600 (6,36 x 1073) x (0,0448) x (0,84) x (1) = 0,862 ton/h

Como ultimo punto se tiene la potencia de accionamiento del tornillo sin fin, por lo tanto, con los
datos obtenidos durante el disefio, se calcula de la siguiente manera:

Primero se calcula la potencia ejercida para el desplazamiento horizontal de la materia prima:
Q,es el flujo de material transportado (0,862 ton/h)
L,es la longitud del transportador (1,95 m)

Cy, es el coeficiente de resistencia del material transportado

Q XL
367

Py (KW) = C, X

0,862 ) x (1,95
Py (KW) = (1,2) x ( ;67( ) =550 x 107 3KW

Segundo se calcula la potencia ejercida para el impulso del tornillo en condiciones de vacio:

D, didametro del canalén (0,18 m)

L,es la longitud del transportador (1,95 m)

DXL
20

PN(KW) =

0,18) x (1,95
Py(KW) = ( )20( ) = 0,01755 KW

El Gltimo dato es la potencia ejercida para el caso de un tornillo sin fin inclinado, en este caso, el
tornillo sin fin no tiene inclinacion, por lo tanto, no es necesario tomarlo en cuenta.

Entonces, para la potencia de accionamiento del tornillo sin fin se calcula de la siguiente manera:

P:PH+PN+Pi
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P = (5,50 x 1073KW) + (0,01755 KW) + (0) = 0,02305 KW

3.3.6.4. Disefio del tornillo sin fin de la celda reposo al desgerminador

El transporte de la materia prima desde la celda de reposo hasta el desgerminador utiliza un
tornillo sin fin con el objetivo hacer mas eficiente este transporte durante este proceso, es por eso
que a continuacién se muestra el disefio de este tornillo sin fin segn los parametros vistos y
considerados importantes:

Como primer punto se tiene el area de relleno del canalén (S) y de acuerdo a los datos del tornillo

sin fin, se calcula de la siguiente manera:

D, didmetro del canalén (0,18 m)

A, coeficiente de relleno (0,25)

T X D?

7 X (0,18)2
S =0,25x % = 6,36 X 1073 m?

Como segundo punto se tiene la velocidad de desplazamiento del transportador (v) y se calcula

de la siguiente manera:

Segun (Rodriguez, 2016), el diametro del tornillo serd 4 veces mayor que el mayor diametro de
los pedazos a transportar, en este caso, el maiz (Zea Mays L) en grano, y el paso del tornillo suele
estar comprendida entre 0,5 y 1 veces la medida del didmetro del tornillo, por lo tanto, el grano
tiene un didametro de 13,44 mm, entonces se tiene un didmetro del tornillo de 53,76 mm, ademas,

el paso del tornillo serd la misa medida del diametro del tornillo.

Segun (Rodriguez, 2016), para obtener el dato de la velocidad de giro segun el eje del tornillo en
revoluciones por minuto, se considera, que la materia prima a transportar por el tornillo sin fin,

es un material pesado, por lo tanto, la velocidad de giro segun el eje del tornillo es de 50 rpm.
p,es el paso del tornillo (0,05376 m)

n, es la velocidad de giro segun el eje del tornillo (50 rpm)

pXn
60
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_ (0,05376) x (50)
vE 60

= 0,0448 m/s

Como tercer punto se tiene la capacidad de transporte (Q) y se calcula de la siguiente manera:
S,es el area de relleno (6,36 X 1073 m?)

v,es lavelocidad de desplazamiento del transportador (0,0448 m/s)

p,densidad del material a transportar (760 kg/m?) (0,84 ton/m?)

i, grado de inclinacion del transportador

El grado de inclinacidn del transportador es de 1 ya que el tornillo sin fin seré instalado de manera

horizontal formando 0° de inclinacion
Q=3600SxXvXpXi
Q = 3600 (6,36 x 1073) x (0,0448) x (0,84) x (1) = 0,862 ton/h

Como ultimo punto se tiene la potencia de accionamiento del tornillo sin fin, por lo tanto, con los

datos obtenidos durante el disefio, se calcula de la siguiente manera:

Primero se calcula la potencia ejercida para el desplazamiento horizontal de la materia prima:
Q,es el flujo de material transportado (0,862 ton/h)

L,es la longitud del transportador (2,20 m)

Cy, es el coeficiente de resistencia del material transportado

QXL

Py(KW) = (y X
W (KW) = Cy x o

0,862 ) x (2,20
Py (KW) =(1,2) x ( 3)67( ) = 6,201 X 1073KW

Segundo se calcula la potencia ejercida para el impulso del tornillo en condiciones de vacio:

D, diametro del canalén (0,18 m)

L,es la longitud del transportador (2,20 m)
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DXL

Py(KW) = —=
v (KW) 20
0,18) x (2,20
Py(KW) = ( )20( ) = 0,0198 KW

El ultimo dato es la potencia ejercida para el caso de un tornillo sin fin inclinado, en este caso, el

tornillo sin fin no tiene inclinacion, por lo tanto, no es necesario tomarlo en cuenta.
Entonces, para la potencia de accionamiento del tornillo sin fin se calcula de la siguiente manera:
P = PH + PN + Pi

P = (6,201 x 1073KW) + (0,0198 KW) + (0) = 0,026001 KW

3.3.7. Célculo del volumen de la celda de reposo

Las celdas donde reposa el maiz, son de forma cénica, por lo tanto, el volumen de dichas celdas,
teniendo en cuenta que su almacenamiento maximo es de 8 toneladas, se puede calcular de la

siguiente manera:

ESCALA 1:30

%%M 777

@x)

VISTA ISOMETRICA

llustracion 8-3: Celda de reposo o almacenamiento

Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

Para calcular las dimensiones de la celda de reposo y almacenamiento, dividimos en partes dicho
equipo, en una rectangular y un prisma triangular, por lo tanto, se calcula el volumen de acuerdo

a estas dos figuras geomeétricas:

Volumen de un prisma rectangular
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Altura (H): 2,10 m
Ancho (W): 2,20 m
Largo (L): 2,29 m
Volumen del Prisma rectangular
Vorisma rectangutar = H X W X L
Vprisma rectanguiar = (2,10) X (2,20) x (2,29) = 10,579 m?
Volumen de la Piramide de base rectangular
Area de la Base:
Apgse =W X L
Apase = (2,20) X (2,29) = 5,038 m?

Altura de la piramide de base rectangular: 1,72 m
Vpirémide = §Abaseh

Vpiramide = %(5,038 m?)(1,72 m) = 2,888 m3
Entonces el volumen de la celda de reposo y almacenamiento es:
Veetda = Vprisma + Vpiramide
Veetda = 10,58 m3 + 2,89 m3
Veoraq = 13,467 m3

3.3.8. Célculo del volumen del desgerminador

Para el uso adecuado del desgerminador, se considera que es un equipo basico dentro de la
produccién de gritz de maiz y sémola, este proceso de desgerminado funciona con un rodillo de

acero inoxidable y cribas, dentro del mismo, ocurre un proceso de friccion donde va chocando el
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rodillo y la criba para asi pelar el maiz, por recomendacién se usa un modelo de desgerminador
con capacidad de 1 a 3 Ton/h, pero a la vez es importante tener en cuenta el volumen del equipo

gue se calcula de la siguiente manera:
Vpesgerminador = LXW X H
L,es el lado del equipo y se tiene 1935 mm (1,935 m)
W, es el ancho del equipo y se tiene 735 mm (0,735 m)
H,es la altura del equipo y se tiene 892 mm (0,892 m)
Vbesgerminador = (1,935) X (0,735) x (0,892)

— 3
VDesgerminador - 1'269 m

ESCALA 120

(1x)

VISTA [SOMETRICA

llustracion 9-3: Desgerminador

Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

3.3.9. Molienda mediante molino de rodillos

Para el disefio de la operacion unitaria fundamental en la obtencién de los productos, se necesitan
ecuaciones de molienda segun el tipo de molino, en este caso, se usara 4 molinos de 3 rodillos,

para esto se tiene las siguientes ecuaciones:

3.3.9.1. NUmero recomendado de rodillos

Segun el criterio para el uso apropiado de un molino de este tipo se requiere de 3 rodillos, esto se

Ilega de acuerdo a la utilizacion de la empresa.
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Los rodillos ubicados en los equipos de la molienda van formando un triangulo equilétero uno
con respecto al otro, esto permite triturar el maiz de forma gradual, evitando una friccion

desmesurada de la materia prima en el equipo.

3.3.9.2. Determinacion del coeficiente de friccién

El coeficiente de friccion trata de la oposicién al movimiento que ofrecen las superficies de dos
cuerpos en contacto, es adimensional y cuando dos superficies estan en contacto, el movimiento
entre ellas genera fuerzas tangenciales, conocidas como fuerzas de friccion (Salas, 2012, p .30).

Para la determinacion del coeficiente de friccion, segun (Salas, 2012, p .31) realizd varios
experimentos entre el maiz amarillo y la friccién que tiene esta materia prima frente al acero

inoxidable, por lo que se obtuvo los siguientes parametros.

Tabla 11-3: Valores de coeficiente de friccion

N X Y Angulo 8 Coeficiente de friccion u
1 438 190 23,45 0,4337
2 440 195 23,90 0,4431
3 435 192 23,81 0,4312
4 440 192 23,57 0,4360

Fuente: (Salas, 2012 p.31)
Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

De los cuales, el valor ideal para el disefio de este tipo de molino, es de u = 0,4360.

3.3.9.3. Angulo de la separacion entre rodillos

Para que el equipo funcione de la mejor manera se debe tener un didmetro minimo para que
puedan impeler y triturar las particulas de la materia prima, y esto va en base a un angulo de
separacion entre los rodillos, lo cual se sigue la siguiente ecuacion:

A=2xtanlu
Donde,
A, es el angulo de separacion

U, coeficiente de friccion

Para obtener un valor correcto como coeficiente de friccion, se debe tener en cuenta que particulas
van a ser arrastradas por la friccion, en este caso, tenemos nuestra materia prima que es el maiz

amarillo (Zea Mays L), segln tablas el u para este caso es de 0,4360, por lo tanto:

A =2 xtan"1(0,4360) = 47,114 °
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3.3.9.4. Didmetro de los rodillos en el equipo

Los rodillos son muy importantes en una molienda de este tipo, ya que ayuda a tener un contacto
directo con la materia prima que va a ser triturado, el diametro de los rodillos para la molienda
debe ser considerado dentro del disefio para poder usar de manera correcta la molienda, y se aplica

de la siguiente manera:

D; X cos (%) — Dy

or= 1—cos (é)

Donde,

A, se considera como angulo de separaciéon (47,114 °©)

D;, diametro medio de particulas adicionadas (13,44 mm)
Dy, diametro medio de particulas finales (1,7 mm)

Dr,didmetro de los rodillos

Teniendo en cuenta las dimensiones promedias del grano de maiz que son su diametro medio de
las particulas finales de 1,7 mm vy el diametro medio de las particulas afiadidas de 13,44 mm,

reemplazando en la ecuacién tenemos:

D; X cos (%1) — D¢

1—cos (%1)

13,44 X cos (47'2114) 1,7

Dr = = 128,00 mm

1—cos (47'2114)

Dr =

Para el disefio correcto este valor se considera de 128 mm ya que es un valor aproximado final

para objetivos constructivos.

3.3.9.5. Longitud de contacto entre rodillos

Es necesario establecer la longitud de contacto entre rodillos y la materia prima, en este caso, el

maiz (Zea Mays L), por lo tanto, se utiliza la siguiente expresion:

Donde,
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l.,es lalongitud de arco de contacto entre la materia primay el rodillo
Dr,es el diametro del rodillo correspondiente (128 mm)

A, es el angulo de contacto dado en unidades de radianes (0,823)

(128) % (0,823)
l.= 2

= 26,336 mm

3.3.9.6. Longitud de los rodillos
La longitud de los rodillos por facilidad de disefio y disponibilidad de la empresa, se tiene un
molino de una longitud de 800 mm, se tiene 3 rodillos, entonces, de acuerdo al tamafio de la
maquina se considera:

[ =200 mm

3.3.9.7. Capacidad de trituracion

La capacidad de trituracion de los rodillos, va determinada segln las condiciones de la maquina

y la empresa, por lo que se establece que:
8000 kg/lote = 1000 kg/h
La densidad del material a triturar (Zea Mays L) ,es de:
760 kg/m3
Con todos estos datos se cambia la capacidad de peso a la forma de volumen:

1oookgx i —1316m3
h “760kg h

Con este resultado, se incrementa un 20% para evitar desbordamientos de materia prima, durante

la produccién, por lo tanto:

—1579m
Q_ ) h
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3.3.9.8. Revoluciones por minuto de los rodillos

Las revoluciones por minuto de los rodillos se calculan despejando dicho parametro de la
siguiente ecuacion:
Q=60x7mXNXD,xDsxl m3/h
Donde,
Q, es la cantidad que se va a triturar (m3/h)
N, son las revoluciones por minuto correspondientes al molino (rpm)
Dy, diametro medio de particulas finales (mm)
Dr,es el diametro del rodillo correspondiente (mm)

l,es la longitud de los rodillos (m)

B Q
60 X1 X Dy X Dp X
3
m
1,579T

N = = 192,483
60 x 77 x (0,128 m) x (0,0017 m) X (0.2 m) rpm

Con el resultado presente y las consideraciones de la empresa, se va a utilizar 200 rpm para la

obtencidn de un correcto equipo de molino de rodillos.
3.3.9.9. Determinacion de la potencia del molino

El molino de rodillos, por indicaciones de la empresa y especificaciones del equipo elegido para
el proceso de la molienda de la materia prima, genera un voltaje de 4 a 11 KW, cada equipo,
indispensable para el correcto manejo e implementacion en la linea de produccién.

Haciendo la transformacidn de este voltaje a HP tenemos:

11 KW 1,34102 HP 14,75 HP
X——mm—=
1 KW ’

Por lo tanto, el molino va a generar una potencia de 14,75 HP para su correcto funcionamiento

en la molienda de la materia prima (Zea Mays L).
3.3.9.10. Ley de Rittinger

Las leyes de la molienda son Utiles para determinar cudl es la energia necesaria para moler un

material, en este caso Rittinger proporcion6 una manera de encontrar esta energia necesaria para
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la molienda, esta ley demuestra que el trabajo necesario para una desintegracion sea proporcional
al aumento de superficie producido. La Ley de Rittinger se cumple mejor que la Ley de Kick en
los molinos finos, como es en el caso de la obtencion de gritz fino y sémola (Brito, 2000, pp. 32-
33).

La ley de Rittinger de forma matematica se calcula de la siguiente manera:

P [1 1
Xy Xy

E===K
T R

Donde,

E = Energia para reducir una unidad de masa de la alimentacién (HP X E)

Ky = Constante de Rittinger
X, = Tamaiio medio final del producto (mm)
X, = Tamaiio medio inicial del producto (imm)

P = Potencia (HP)

ton
T = Velocidad de alimentacion (T)

Teniendo valores de potencia del molino de rodillos y la velocidad de alimentacion, se calcula de

la siguiente manera:

~| o

E =

_1475HP _ _ HPXh
~ 1ton/h ton

La energia necesaria segln la Ley de Rittinger es de 14,75 H:;Xh

—, esta energia sera la requerida

para que la molienda tenga su mejor rendimiento al usar el equipo de molino de rodillos, a fin de

obtener gritz fino y sémola.
3.3.9.11. Dimensionamiento del molino

Con los resultados obtenidos en especificaciones de los rodillos, se calcula el dimensionamiento

del equipo obtenido por la empresa, de acuerdo, a los pardmetros obtenidos se tiene:

L,es el lado del equipo y se tiene 1200 mm
W, es el ancho del equipo y se tiene 700 mm
H,es la altura del equipo y se tiene 1800 mm

Vy =LXW X H

47



Vy = (1,3) x (1,4) x (2,1) = 1,512 m?3

ESCALA 1:20

(4x)

VISTA ISOMETRICA

llustracion 10-3: Equipo para la molienda

Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

3.3.10. Calculo del volumen del plansifter y organizacion de tamices

Los Plansifters son cajones que contienen mallas que ayudan a mejorar y hacer mas rapido el
proceso de la operacion unitaria de tamizado, por lo tanto, es muy usado dentro de la obtencion
de harinas de maiz, es por eso que se ha implementado 4 cajones con 12 mallas en cada uno, que
ayudaré a obtener el Gritz fino y la Sémola, a continuacion, se muestra el orden de las mallas para
el uso correcto de los Plansifters:

Para calcular el volumen del cajén que contiene las mallas, es decir, del Plansifter, se tiene las
dimensiones del mismo que son:

L,es el lado del equipo y se tiene 0,702 m

W, es el ancho del equipo y se tiene 0,702 m

H,es la altura del equipo y se tiene 1,4 m

Vo =LXWXH
Vo = (0,702) x (0,702) x (1,4) = 0,690 m?

ESCALA 1:20

(4%

<>

VISTA ISOMETRICA

<>

lustracién 11-3: Plansifter

Realizado por: Silva, Cristian. 2023.
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Ya obtenido una vez el célculo del volumen del cajon se puede organizar las mallas para un
correcto tamizado, en este caso, por recomendacion, para obtener Gritz de maiz fino y Sémola, y
gue puedan cumplir con las normas y resultados de calidad, se organiza las mallas de la siguiente

manera:

Tabla 12-3: Orden de mallas para el tamizado de Gritz fino y Sémola

Producto Obtenido Cajonl Cajon 2 Cajon 3 Cajon4

7 10 16 32

Gritz fino 16 16 20 32
16 18 20 32

32 32 32 32

40 40 40 32

40 40 40 32

Harina de maiz 40 40 40 32
(Sémola) 40 40 40 36
40 40 40 36

50 50 50 36

60 60 60 36

60 60 60 36

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

3.3.11. Determinacion del equipo para el envasado

Para un correcto y eficiente envasado en sacos de los productos finales obtenidos a partir de la
linea de produccidn dimensionada, es indispensable determinar un equipo ideal que satisfaga la
produccién, por lo tanto, por recomendacion para la empresa, se utilizard una bascula de embalaje
cuantitativa automatica, que va a producir de 3- 6 Ton/h, el cual es ideal para mejorar en

rendimiento de tiempo y mano de obra para el envasado de los productos finales.

3.3.12. Andlisis granulométrico del Gritz de maiz fino

El andlisis granulométrico para el Gritz de maiz fino, se lo realiza a nivel de laboratorio, en base,

a los tamices utilizados en la empresa, por lo tanto, se obtiene el siguiente analisis granulométrico,

gue cumple con los requisitos de la empresa para poder comercializar el producto.

Tabla 13-3: Analisis Granulométrico del Gritz de maiz fino

ABERTURA DE LA %ACUMULADO | %ACUMULADO
MALLA Pesog % PARCIAL RETENIDO PASANTE
TAMIZ um W Fxi) = —2— %100 G (xi) F(xi) = 100 — G (xi)
Ne° Wtotal
16 1180 | 529 52,90 52,9 47,10
20 850 | 29,7 29,70 82,60 17,40
25 710 9,9 9,90 92,50 7,50
30 600 2,5 2,50 95,00 5,00
40 425 0,9 0,90 95,90 4,10
FONDO 41 4,10 100,00 0
SUMATORIA 100

Realizado por: Silva, Cristian. 2023
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Del andlisis granulométrico hecho en funcion de los requisitos de la empresa, se obtiene las
siguientes gréficas, de acuerdo a lo calculado:

GRAFICO 1 - ANALISIS GRANULOMETRICO
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40,00
30,00
20,00
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0,00

%PARCIAL

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
TAMARNO DE LA PARTICULA

llustracion 12-3: Grafica entre % Parcial y tamafio de particula

Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

GRAFICO 2 - ANALISIS GRANULOMETRICO
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lustracion 13-3: Grafica entre % Retenido y tamafio de particula

Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

GRAFICO 3 - ANALISIS GRANULOMETRICO
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llustracion 14-3: Gréfica entre % Pasante y tamafio de particula

Realizado por: Silva, Cristian. 2023.
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Las tres gréficas muestran las relaciones que se puede encontrar en el analisis granulométrico
ideal para obtener un producto, en este caso, en el gritz fino, al tomar en cuenta la abertura de la
malla y sus pesos respectivos, se relacionan con un porcentaje parcial de 52,90 %, 29,70%,
9,90%, 2,50%, 0,90% y en el fondo un 4,10%, también un porcentaje de acumulado retenido del
100% ideal para la obtencion del gritz fino y un acumulado pasante de 0% al final de toda la
granulometria, estas graficas nos muestran que de acuerdo va pasando el producto por cada malla,
va bajando el tamafio de particula, cabe recalcar que estos parametros se tomaron en cuenta en
recomendacion de la empresa, de acuerdo a las necesidades de las empresas compradoras del gritz

fino de maiz.

3.3.13. Andlisis granulométrico de la sémola

El andlisis granulométrico para la Sémola, se lo realiza a nivel de laboratorio, en base, a los
tamices utilizados en el laboratorio de procesos industriales de la facultad de ciencias de la

ESPOCH, por lo tanto, se obtiene el siguiente analisis granulométrico.

Tabla 14-3: Analisis Granulométrico de la Sémola

ABERTURA DE LA %ACUMULADO | %ACUMULADO
MALLA Pesog % PARCIAL RETENIDO PASANTE
TAMIZ um W | FGD = ———x100 G (xi) F(xi) = 100 — G (xi)
N° Weotal

20 850 76 37.07 37,07 62,93

30 600 55 26,83 63,90 36,10

40 425 24 11,71 75,61 24,39

50 300 13 6,34 81,95 18,05

70 212 17 8,29 90,24 9,76

100 150 20 9,76 100,00 0,00
FONDO 0 0,00

SUMATORIA 205

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

Del analisis granulométrico hecho en funcion de los requisitos de la empresa, se obtiene las

siguientes gréficas, de acuerdo a lo calculado:
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GRAFICO 1 - ANALISIS GRANULOMETRICO
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llustracion 15-3: Grafica entre % Parcial y tamafio de particula

Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

GRAFICO 2 - ANALISIS GRANULOMETRICO
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llustracion 16-3: Grafica entre % Retenido y tamafio de particula

Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

GRAFICO 3 - ANALISIS GRANULOMETRICO
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llustracion 17-3: Gréfica entre % Pasante y tamafio de particula

Realizado por: Silva, Cristian. 2023.

Las tres gréficas muestran las relaciones que se puede encontrar en el anélisis granulométrico
ideal para obtener un producto, en este caso, la sémola, al tomar en cuenta la abertura de la malla

y sus pesos respectivos, se relacionan con un porcentaje parcial de 37,07 %, 26,83%, 11,71%,
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6,34%, 8,29%, 9,76% Yy en el fondo un 0%, también un porcentaje de acumulado retenido del
100% ideal para la obtencion de la sémola y un acumulado pasante de 0% al final de toda la
granulometria, estas graficas nos muestran que de acuerdo va pasando el producto por cada malla,
va bajando el tamafio de particula, cabe recalcar que estos pardmetros se tomaron en cuenta para
recomendacion a la empresa, ya que ellos no constan de un analisis granulométrico para la venta

del producto de la sémola de maiz.
3.3.14. Balances de masa

Los balances de masa permiten registrar todo el material involucrado en el proceso de conversion
de maiz amarillo (Zea Mays L) hasta la obtencion del Gritz fino y Sémola, entonces para tener
claro dichos balances, es necesario aplicar la Ley de la conservacion de la masay que se interpreta

en la siguiente ecuacion:

Entradade ] Generacion de] _ [Salida de ] [Acumulaci()n]
productos materia productos de materia

Pero como es de conocimiento, todo nuestro proceso estd dado en estado estacionario, por lo
tanto, se considera que no existe generacion de materia y acumulacién de materia, entonces, se

tiene la siguiente ecuacion principal para empezar con los balances de masa:

Entrada de ] [Salida de ]
productos productos

3.3.14.1. Limpieza por ciclon y vibracién de motores

M, = 8040 LIMPIEZA POR AIRE M
P E— CICLON Y VIBRACION —» C
POR MOTORES

l Rp = 10

Mp, es el flujo masico de maiz del Silo Pulmon (kg /lote)

Donde:

M, es el flujo masico de maiz limpio (kg/lote)

R;,es el flujo masico de residuos livianos (kg/lote)

53



Rp, es el flujo masico de residuos pesados (kg/lote)

Segun los datos obtenidos, se realiza el balance de masa correspondiente a esta parte del proceso:
Balance de masa global
Mp = Mc + R, + Rp
M; = Mp — R, — Rp
M, = 8040 — 30 — 10 = 8000 kg/lote

3.3.14.2. Humectacion

w
M =8000 HUMECTACION |, My
Xy, = 0,056 Xy, = 0,13

Donde,

M, es el flujo masico de maiz limpio por ciclén (kg /lote)
Xu,esla fraccion de humedad inicial del maiz

W, es el flujo masico de agua que ingresa al maiz (kg/lote)
Xy, es la fraccion de agua que ingresa al maiz

My, es el flujo masico de maiz himedo (kg /lote)

Xuy es la fraccion de humedad final del maiz

Segun los datos obtenidos, se realiza el balance de masa correspondiente a esta parte del proceso:
Balance de masa global
M+ W = My
8000 + W = My (1)

Balance de masa por componente

(M¢ x Xy.) + W x X)) = (My X Xp,,)
(8000 x 0,056) + (W x 1) = (My X 0,13)
448 + W = 0,13My  (2)

Se realiza un sistema de ecuaciones para encontrar los valores de los flujos faltantes, de la

siguiente manera:
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8000 + W = My
—448 — W = —0,13M}

7552 = 0,87My
7552
H= 0.87 = 8680,46 kg/lote
Entonces:
W =My — M,

W = 8680,46 — 8000 = 680,46 kg/lote

3.3.14.3. Desgerminado

My = 8680,4 DESGERMINADO |, Mp=
=1

Xs =05
Donde,
My, es el flujo masico de maiz hamedo (kg /lote)
Xuy es la fraccion de maiz himedo
Mp, es el flujo masico de maiz desgerminado (kg/lote)
Xup es la fraccion de maiz desgerminado
S,es el flujo masico de la sémola que se obtiene del desgerminador (kg/lote)

Xs,es la fraccion de harina de maiz o sémola

En esta parte del proceso se tiene en cuenta que del desgerminador, saldran un 50% de harina de
maiz que luego se unira al Gltimo molino, y el otro 50% serd considerado como el maiz
desgerminador que seguira el proceso de la molienda desde el primer molino, por lo tanto, se tiene

los siguientes resultados, en cuanto al balance de masa global:

Mp = 4340,23 kg/lote
S =4340,23 kg/lote
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3.3.14.4. Molienda

l S =4340,23

Mp = 4340,23 MOLINO y Mm =

Donde,
Mp, es el flujo masico de maiz desgerminado (kg/lote)
S,es el flujo masico de la sémola que se obtiene del desgerminador (kg/lote)

M, es el flujo masico de maiz molido (kg/lote)

Como se observa la molienda al ser una operacién unitaria de tipo mecanica, se realiza el balance
de masa donde ingresara el maiz desgerminado y la harina de maiz, por lo tanto, el proceso y el
balance continuara de la siguiente manera:
Mp+S =M,
M,, = 4340,23 + 4340,23 = 8680,46 kg/lote
En esta parte del proceso, se considera a las pérdidas insignificantes dentro del molino, por lo

tanto, no se tendra perdidas como tal.

3.3.14.5. Tamizado

I 4

l Sp = 3000
Donde,
M,,, es el flujo masico de maiz molido (kg/lote)
Gr,es el flujo masico de gritz fino (kg/lote)
Sp,es el flujo masico de Sémola (kg /lote)

A, es el flujo masico de afrecho
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Para tener en cuenta valores referentes a la produccion de la empresa, se tome en cuenta que se
su produccién maxima, es de 200 sacos de 25 kg para el Gritz fino y 60 sacos de 50 kg para la

harina de maiz o sémola, por lo tanto, hacemos un balance teniendo en cuenta estos valores:

Balance de masa global
My =Gr+S+A
A=M, —Gp—Sp
A =8680,46 — 5000 — 3000 = 680,46 kg/lote

Teniendo en cuenta la produccion maxima, el afrecho que se obtiene en la empresa va de los 15
sacos de 40 kg, entonces, segln el balance de masa se obtiene un valor cercano a la produccién

por lotes de la empresa.

3.3.15. Rendimiento

El rendimiento de la empresa, segun el disefio del proceso para la obtencion de Gritz de maiz fino

y sémola, se obtiene a partir de los balances de masa, por lo que, se calcula de la siguiente manera:

Gritz de maiz fino

o Flujo masico de gritz fino (kg/lote)
Rendimiento = - — - - X 100
Flujo masico de maiz molido (kg/lote)

Rendimiento = 2000 x 100 = 57,60%
enlmlen0_8680,46 = 57,60%

Harina de maiz o sémola

o Flujo masico de harina de maiz o sémola (kg/lote)
Rendimiento = - — - - x 100
Flujo masico de maiz molido (kg/lote)

Rendimiento = ——— X 100 = 34,56%
X 4
endimiento ’ X 0

El rendimiento del proceso para la obtencién de Gritz fino de maiz corresponde a un valor del

57,60% Yy para la obtencion de la Sémola corresponde a un valor del 34,56%.

A continuacion, se muestra de manera general el Balance de masa para la obtencion del Gritz fino

de maiz y Sémola, con los resultados obtenidos:
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ALMACENAMIENTO
ENSILO

_ kg
Mp = 4340,23 -2

XM = 0,5

ALMACENAMIENTO
'L EN SILO PULMON —

_ kg
My = 8680,46 2

1 R, =30

_ kg
Mp = 8040 L~

LIMPIEZA POR
AIRE CICLON Y
VIBRACIONPOR |

MOTORES
\_

\

RP=10

J

- - LR
Xu, = 0,056 M. = 8000 Tore

D )(54;1 =1
MOLIENDA ]: DESGERMINADO ]:
1 Xs=0, 51 S = 4340,23 X9
lote
M,, = 8680,46 ~L
m = "7 lote
TAMIZADO | e, ENVASADO _—
Gp = 5000 <2 Gp = 5000 <L
lote lote
A = 680,46 -2 l Sp = 3000 <L Sp = 3000 L
lote lote lote

CELDA DE
REPOSO

Xu, = 0,13

S

HUMECTACION

- kg
My = 8680,46 -~

Xy=1 W = 680,46 L
lote

ALMACENAMIENTO | =——— @

llustracion 18-3: Balance de masa global del proceso
Realizado por: Silva, Cristian. 2023
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3.4.Validacion técnica y econdmica

Con el estudio de la factibilidad del proyecto, es posible garantizar el éxito de la obtencién de los
productos al aplicar una correcta linea de produccion antes de salir a la venta al mercado.

La guia presentada para el disefio del proceso para la obtencion del gritz fino y sémola, necesita
del presente estudio de viabilidad para revelar si su implementacion es factible y rentable, para
esto se tendran en cuenta componentes directos e indirectos que alteren al proyecto.

El disefio del proceso para la obtencion del gritz fino y sémola se ha implementado para una
produccién de 5000 kg de gritz finoy 3000 kg de sémola.

3.4.1. Factibilidad econémica del gritz fino de maiz

3.4.1.1. Inversion fija

Se refiere al presupuesto econémico imprescindible para la obtencién de maquinaria y equipos,
que son utilizados en toda la linea de produccion para la obtencién de los productos.

Los equipos, maquinaria y precios se toman en cuenta segln el costo general de toda la linea de

produccion, por lo tanto:

Tabla 15-3: Inversion fija

Equipo Cantidad Costo Unitario Costo total
Linea de produccion del Gritz fino y
semola 1 250000 250000
TOTAL 250000
Realizado por: Silva, Cristian. 2023
3.4.1.2. Trascendencia de gastos de produccion
Tabla 16-3: Costos de materia prima e insumos
Mate_rlas primas e Cantidad Unidad Cpsto_ C_ost_o Costo Costo Co§to
insumos Unitario diario semanal mes afio
Sacos de maiz 1 unidad 0,4 0,4 2 8 96
Maiz amarillo (Zea
Mays L) 100 kg 20 2000 10000 40000 | 480000
TOTAL 20 2000,4 10002 40008 | 480096

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

La materia prima se ve reflejada en la tabla 16 — 3 donde se describe la cantidad de 1 quintal de
maiz amarillo (Zea Mays L) y su precio de acuerdo a lo establecido en el pais, estos valores

detallados en dicha tabla, son tomados como referencia para obtener un saco de producto. Estos
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costos son basicos y necesarios para lograr una correcta implementacion de la linea de produccion

y obtener el producto final.

Tabla 17-3: Costos de trabajadores en la empresa

. Salario Mensual | Gasto Mensual Gasto Anual
Personal Cantidad
%) %) (%)
Técnico 1 900 900 12150
Operario 2 550 1100 15200
TOTAL 2000 27350

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

Tabla 18-3: Costos de servicios basicos

Servicio Consumo diario Costo mensual ($) Costo Anual (3$)
Electricidad (KW/h) 30 600 7200
Agua Potable (m3) 0,5 10 120

TOTAL 30,5 610 7320

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

Los datos de consumo tomados para los servicios basicos son un aproximado teniendo en cuenta

el tipo de equipo y maquinaria implementada en la linea de produccion.

3.4.1.3. Capital de trabajo

El capital de trabajo da a conocer el dinero necesario que la pequefia industria SIMAA necesita
para superponer los costos y gastos a un breve plazo, para esto se planifica para una produccién

de 5000 kg diarios, es decir, 100000 kg al mes.

Tabla 19-3: Gastos mensuales de produccion

GASTOS MENSUALES DE PRODUCCION
DETALLE COST%;’OTAL
Gastos de materia prima e insumos 40008
Costos de mano de obra 2000
Costos de servicios basicos 610
TOTAL 42618
TOTAL, ANUAL 511416

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

Haciendo una sumatoria de todos los gastos directos detallados, se planifica un valor de
511416 $ que la pequefia industria SIMAA requiere para lograr una produccion de 100000 kg

de gritz fino.
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3.4.1.4. Inversion total

Para comprender la inversion total para la implementacion del proyecto se hace una sumatoria de
los costos del capital de trabajo con los costos de la inversion fija.

Tabla 20-3: Gastos mensuales de produccion

Denominacion Costo total ($) %
Inversion fija 250000 85,44
Capital de operaciones 42618 14,56
TOTAL 292618 100

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

Por consiguiente, la pequefia industria SIMAA necesita 292618 $ de inversion inicial para llevar

a cabo el proyecto técnico.

3.4.1.5. Costo de produccion anual

Tabla 21-3: Gastos mensuales de produccion

Denominacion Costo total ($) %
Material directo (materia prima) 480096 93,26
Mano de obra 27350 5,31
Servicios basicos 7320 1,42
TOTAL 514766 100

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

3.4.1.6. Precio de venta al publico (PVP)

Para determinar el precio de venta al publico del producto, visto de la manera econémica mas
rentable, se relaciona los costos de produccién adicionando un margen de ganancia, por lo tanto,

para calcular este parametro se lo realiza mediante la siguiente formula:

PVP = Gasto mensual x (0,30) + Gasto mensual
Donde:
PVP = Precio de venta unitario al publico
Gasto mensual = Gastos mensuales en la elaboracién del producto
0,3 = Indice de margen de ganancia, en base a criterio propio considerando un valor

> 20%, significa que es un indice adecuado
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PVP = 42618 x (0,30) + 42618 = 55403,4 $

Con este valor de PVP mensual, se realiza una regla de 3 simple para encontrar el precio

relacionado a una sola unidad, por lo tanto:

554034 % 4000 unidades
X lunidad
B 55403,4 $ x 1 unidad

x = =13,85085$ ~ 14§

4000 unidades

Se tiene un valor de 14 $ para los sacos de gritz fino en su presentacion de 25 kg que se ha

establecido para producir con esta guia técnica.

3.4.1.7. Marcha del proyecto

Tabla 22-3: Costos para la puesta en marcha del proyecto

Cantidad
de Costo Ingresos Ingresos Ingresos Ingresos
Producto unidades unitario diarios semanales | mensuales anuales
gue sale al $ $ $ $ $
mercado
Gritz de maiz fino 200 13,85085 2770,17 13850,85 55403,4 664840,8
Sumatoria 200 13,85085 2770,17 13850,85 55403,4 664840,8

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

Con la estimacién de los ingresos por ventas, se puede calcular las ganancias mensuales por la

venta del gritz fino.

Ganancia mensual = Venta mensual — Inversion mensual
Ganancia mensual = 55403,4$ — 42618%

Ganancia mensual = 12785, 4$

3.4.1.8. Punto de equilibrio

El punto de equilibrio, se lo denomina como el punto en donde los ingresos son equivalentes a los
costos, mediante este parametro se puede conocer a partir de que cantidad de la venta de gritz
fino, la pequefa industria SIMAA empezara a procrear ganancias y asi determinar si la guia
técnica es viable.

Se lo realiza aplicando la siguiente formula:
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PE — CFT
-, ot
VT
Donde:
Pe = Punto de equilibrio
CFT = Costos fijos totales,correspondiente a la inversion total del proyecto
CVT = costos variables totales,correspondiente a costos de produccién anual

VT = ventas totales estimadas al aiio

292618

| _ 511416
664840,8

PE =1268011,333 $

Se estima a criterio propio un margen de utilidad de 0,30

PE = 1268011,333 $ x 0,30
PE = 380403,40 $

Con los resultados obtenidos, se muestra que la pequefia industria SIMAA necesita vender

380403,40 $ para llegar al objetivo del punto de equilibrio.

3.4.1.9. Utilidad neta

Con la utilidad neta se puede conocer que utilidad econémica obtendra la empresa, para esto se
hace una diferencia entre las ventas de los costos de produccidn que esta vinculado para obtener
el producto. El beneficio neto va a ser estimada a 5 afios para poder determinar en qué tiempo se
logra recuperar la inversién fija indispensable para la implementacion de la linea de produccion.
Teniendo en cuenta los gastos, se logra proyectar que a través de los afios se va a sufrir un reajuste
del 2,5% vy las ventas del producto tendran un aumento del 3%. El reajuste propuesto se lo
determina como medida de prevencién de alteracion en el mercado, debido a un acrecentamiento

de precios o de las competencias.

Entonces, las ventas planificadas anuales se lo multiplican por 1,025 y los costos de unidades

vendidas por la pequefia industria el 1,03.

2,5% + 100% = 1,025
3% + 100% = 1,03
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Tabla 23-3: Costos para la puesta en marcha del proyecto

Afios Proyectados

carga

Parametro
2023 2024 2025 2026 2027
Ventas anuales 6648408 | 68146182 | 6984983655 | 715960,8246 | 733859,8453
Costo de produccion anual | 511416 | 52675848 | 54256123 558838,07 575603,21
Utilidad netaoflujode | 155/51 6 | 15470334 | 155937,13 157122.75 158256,63

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

La tabla 23 — 3 determina el beneficio neto a cada afio estimado iniciando con un incremento de

1278,54% en el 2023 y concluyendo el 2027 con un valor de 1133,88$ de residuo en funcién al

afio anterior, estos datos manifiestan un promedio de 1206,21$ de aumento monetario en funcién

de cada afio.

Para observar si es factible el proyecto técnico para la pequefia industria SIMAA, se implementa

estos datos para la determinacion del TIR y VAN.

3.4.1.10. VAN (Valor actual neto)

El VAN (valor actual neto) es el valor de todos los flujos posteriores restando la determinada

inversion inicial, esto ayudara a conocer la viabilidad del proyecto en términos econémicos. El

VAN se guia en funcion de los siguientes parametros:

VAN < 0,el proyecto genera pérdidas por lo que deberia ser rechazado

VAN > 0,el proyecto es viable obteniendo ganancias

VAN = 0, el proyecto no genera ninguin beneficio ni peérdidas

Para calcular el VAN, se utiliza la siguiente férmula:

Donde:

I = inversién de cada aiio

=aror

F = Flujo de caja estimado en cada afio

i = tasa de interés que se exige a la inversion

En la tabla 24 — 3 se observa de forma resumida el célculo del valor actual neto, por lo que se

estima una tasa de interés de 10% (0,10).
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Tabla 24-3: Costos para la puesta en marcha del proyecto

Inversion inicial 292618

Afo Tiempo (n) Flg;?ade Intseré Ecuacion 1

2023 0 153424,8 153424,8
2024 1 154703,34 140639,40
2025 2 155937,13 10% [ F 128873,66
2026 3 157122,75 1+ 118048,65
2027 4 158256,63 108091,41

TOTAL VAN 649077,9209

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

Teniendo un VAN de 649077,9209% hace referencia a que la inversion preliminar se va a
recuperar para una tasa de 10% de interés y se va a tener un residuo de 649077,9209%.
3.4.1.11. TIR (Tasa interna de retorno)

La tasa interna de retorno o también conocido como TIR, es otro pardmetro importante para tener
en cuenta la viabilidad de una empresa, con esto se comprueba si la tasa rentable es mayor a la
tasa estimada de interés, asi se puede determinar la ganancia o la pérdida de un proyecto de

inversion, basandose en los siguientes puntos de vista:

TIR < ielproyecto es rechazo
TIR > i el proyecto es aceptado
TIR = iel proyecto indistinto

Por lo tanto, el TIR, se calcula de la siguiente manera, haciendo uso de Microsoft EXCEL, donde
se usa los datos de flujo de caja y detrayendo la inversion inicial, estos valores son incorporados

al EXCEL dando los siguientes resultados:

Tabla 25-3: Costos para la puesta en marcha del proyecto

Inversion inicial -292618
153424,8
154703,34
Flujo de caja 155937,13
157122,75
158256,63
TIR 45%
Realizado por: Silva, Cristian. 2023

Con estos datos incorporados se obtiene un TIR de 45%, que segun los criterios es mayor al 10%,

por lo que se concluye, que el proyecto es aceptado y viable para su implementacion.
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3.4.1.12. Validacién del TIR

Tabla 26-3: Comprobacion del TIR

Inversion inicial -292618

Afio Tiempo (n) Flg;})ade Intseré Ecuacion |

2023 0 153424,8 153424,8

2024 1 154703,34 F 106691,9586

2025 2 155937,13 46% I = (l n !')n 74167,48209

2026 3 157122,75 51538,89153

2027 4 158256,63 35800,56734
TOTAL TIR 421623,6996

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

3.4.1.13. Ciclo de recuperacion

Al obtener el ciclo de recuperacion se va a determinar al tiempo efectivo de retorno de la inversion

y con estos calculos se podra observar los primeros beneficios de implementacion del proyecto.

Tabla 27-3: Ciclo de recuperacion del proyecto

Periodo (afios proyectados) Flujo de caja (I) Flujo acumulado
0 -292618 -292618
1 153424,8 -139193,2
2 154703,34 15510,14
3 155937,13 171447,27
4 157122,75 328570,02
5 158256,63 486826,66

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

La tabla 27 — 3 muestra el flujo acumulado en relacién al periodo de 5 afios estimados, el valor

fue computado partiendo de la inversion calculada en el VAN con una tasa del 10% de descuento,

empezando con el periodo 0 de —292618$ que es la inversion inicial, y a cada flujo se le adiciona

el valor del afio siguiente, teniendo asi un flujo acumulado de 486826,66% en el Gltimo afio.

Con estos valores se puede calcular el ciclo de recuperacion (PDR), con la siguiente férmula:

PDR = ultimo periodo acumulativo +

PDR =1+

[altimo flujo acumulado negativol|

|—139193,2|
153424,8

PDR = 1,90

flujo de caja del aiio siguiente

El valor de PDR calculado es de 1,90 que quiere decir que en 1 afio 9 meses, se recupera la

inversion inicial de 292618$.
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3.4.1.14. Beneficio del costo del proyecto técnico

Para determinar si es viable la guia técnica para la implementacion de la linea de produccion, se

rige a los siguientes criterios:

b
— < 1,serechaza

= 1,es indiferente

A Ol 0

> 1,se acepta

Entonces el beneficio del costo se calcula de la siguiente manera:

BENEFICIO
~ " CosTO

| 48682666
~ 421623,6996

BC = 1,155
El valor de la relacion entre el beneficio y costo es de 1,155 mayor a 1, por lo tanto, el proyecto
técnico se acepta como viable para la obtencion de gritz fino de maiz en la pequefia industria
SIMAA.
3.4.2. Factibilidad econdmica de la sémola de maiz
3.4.2.1. Inversion fija
Se refiere al presupuesto econémico imprescindible para la obtencién de maguinaria y equipos,
gue son utilizados en toda la linea de produccion para la obtencién de los productos.
Los equipos, maquinaria y precios se toman en cuenta segin el costo general de toda la linea de

produccidn, por lo tanto:

Tabla 28-3: Inversion fija

Equipo Cantidad Costo Unitario Costo total
Linea de produccion del Gritz fino y
semola 1 250000 250000
TOTAL 250000

Realizado por: Silva, Cristian. 2023
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3.4.2.2. Trascendencia de gastos de produccion

Tabla 29-3: Costos de materia prima e insumos

Mate_rlas primas e Cantidad Unidad Cgsto_ C_ost_o Costo Costo Co~sto
insumos Unitario diario semanal mes afio
Sacos de maiz 1 unidad 0,4 0,4 2 8 96
Maiz amarillo (Zea
Mays L) 100 kg 20 2000 10000 40000 | 480000
TOTAL 20 2000,4 10002 40008 | 480096

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

La materia prima se ve reflejada en la tabla 29 — 3 donde se describe la cantidad de 1 quintal de
maiz amarillo (Zea Mays L) y su precio de acuerdo a lo establecido en el pais, estos valores
detallados en dicha tabla, son tomados como referencia para obtener un saco de producto. Estos
costos son basicos y necesarios para lograr una correcta implementacion de la linea de produccion

y obtener el producto final.

Tabla 30-3: Costos de trabajadores en la empresa

Personal Cantidad Salario Mensual | Gasto Mensual Gasto Anual
6] % %
Técnico 1 900 900 12150
Operario 2 550 1100 15200
TOTAL 2000 27350

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

Tabla 31-3: Costos de servicios basicos

Servicio Consumo diario Costo mensual ($) Costo Anual (3$)
Electricidad (KW/h) 30 600 7200
Agua Potable (m3) 0,5 10 120

TOTAL 30,5 610 7320

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

Los datos de consumo tomados para los servicios basicos son un aproximado teniendo en cuenta

el tipo de equipo y maquinaria implementada en la linea de produccion.
3.4.2.3. Capital de trabajo
El capital de trabajo da a conocer el dinero necesario que la pequefia industria SIMAA necesita

para superponer los costos y gastos a un breve plazo, para esto se planifica para una produccién
de 3000 kg diarios, es decir, 60000 kg al mes.
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Tabla 32-3: Gastos mensuales de produccién

GASTOS MENSUALES DE PRODUCCION
DETALLE COSTO($;'OTAL
Gastos de materia prima e insumos 40008
Costos de mano de obra 2000
Costos de servicios basicos 610
TOTAL 42618
TOTAL, ANUAL 511416

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

Haciendo una sumatoria de todos los gastos directos detallados, se planifica un valor de
511416 $ que la pequefa industria SIMAA requiere para lograr una produccion de 60000 kg

de sémola.
3.4.2.4. Inversion total

Para comprender la inversion total para la implementacion del proyecto se hace una sumatoria de

los costos del capital de trabajo con los costos de la inversion fija.

Tabla 33-3: Gastos mensuales de produccion

Denominacion Costo total ($) %
Inversion fija 250000 85,44
Capital de operaciones 42618 14,56
TOTAL 292618 100

Realizado por: Silva, Cristian. 2023
Por consiguiente, la pequefia industria SIMAA necesita 292618 $ de inversion inicial para llevar

a cabo el proyecto técnico.

3.4.2,5. Costo de produccion anual

Tabla 34-3: Gastos mensuales de produccion

Denominacion Costo total ($) %
Material directo (materia prima) 480096 93,26
Mano de obra 27350 5,31
Servicios basicos 7320 1,42
TOTAL 514766 100

Realizado por: Silva, Cristian. 2023
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3.4.2.6. Precio de venta al pablico (PVP)

Para determinar el precio de venta al publico del producto, visto de la manera econémica méas
rentable, se relaciona los costos de produccion adicionando un margen de ganancia, por lo tanto,

para calcular este pardmetro se lo realiza mediante la siguiente férmula:
PVP = Gasto mensual % (0,30) + Gasto mensual

Donde:

PVP = Precio de venta unitario al publico

Gasto mensual = Gastos mensuales en la elaboracién del producto

0,30
= Indice de margen de ganancia, en base a criterio propio considerando un valor

> 20%, significa que es un indice adecuado
PVP = 42618 x (0,30) + 42618 = 55403,4 $

Con este valor de PVP mensual, se realiza una regla de 3 simple para encontrar el precio

relacionado a una sola unidad, por lo tanto:

55403,4 $ 1200 unidades

X lunidad

_ 5540348 x Tunidad _ - oo arg
x = 4000 unidades S i

Se tiene un valor de 47 $ para los sacos de sémola en su presentacion de 50 kg que se ha

establecido para producir con esta guia técnica.

3.4.2.7. Marcha del proyecto

Tabla 35-3: Costos para la puesta en marcha del proyecto

Cantidad
de Costo Ingresos Ingresos Ingresos Ingresos
Producto unidades unitario diarios semanales | mensuales anuales
que sale al $ $ $ $ $
mercado
Gritz de maiz fino 60 46,1695 2770,17 13850,85 55403,4 664840,8
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| Sumatoria | 60 | 461695 | 277017 | 1385085 | 554034 | 6648408 |
Realizado por: Silva, Cristian. 2023

Con la estimacion de los ingresos por ventas, se puede calcular las ganancias mensuales por la

venta del gritz fino.
Ganancia mensual = Venta mensual — Inversion mensual
Ganancia mensual = 55403,4% — 42618$

Ganancia mensual = 12785,4$
3.4.2.8. Punto de equilibrio

El punto de equilibrio, se lo denomina como el punto en donde los ingresos son equivalentes a los
costos, mediante este parametro se puede conocer a partir de que cantidad de la venta de sémola,
la pequefia industria SIMAA empezara a procrear ganancias y asi determinar si la guia técnica es
viable.

Se lo realiza aplicando la siguiente formula:

PE = CFT
- 1— cvVT
VT

Donde:
Pe = Punto de equilibrio
CFT = Costos fijos totales, correspondiente a la inversion total del proyecto
cvr
= costos variables totales, correspondiente a los costos de producciéon anual

VT = ventas totales estimadas al afio

292618

| _ 511416
664840,8

PE =1268011,333

Se estima a criterio propio un margen de utilidad de 0,30
PE = 1268011,333 $ x 0,30
PE = 380403,40 %
Con los resultados obtenidos, se muestra que la pequefia industria SIMAA necesita vender

380403,40 $ para llegar al objetivo del punto de equilibrio.
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3.4.2.9. Utilidad neta

Con la utilidad neta se puede conocer que utilidad econémica obtendra la empresa, para esto se
hace una diferencia entre las ventas de los costos de produccion que esta vinculado para obtener
el producto. El beneficio neto va a ser estimada a 5 afios para poder determinar en qué tiempo se
logra recuperar la inversidn fija indispensable para la implementacion de la linea de produccion.
Teniendo en cuenta los gastos, se logra proyectar que a través de los afios se va a sufrir un reajuste
de 2,5% vy las ventas del producto tendran un aumento del 3%. El reajuste propuesto se lo
determina como medida de prevencidn de alteracion en el mercado, debido a un acrecentamiento
de precios o de las competencias.

Entonces, las ventas planificadas anuales se lo multiplican por 1,025 y los costos de unidades
vendidas por la pequefia industria el 1,03.

2,5% + 100% = 1,025

3% + 100% = 1,03

Tabla 36-3: Costos para la puesta en marcha del proyecto

i Afios Proyectados
Parametro
2023 2024 2025 2026 2027
Ventas anuales 6648408 | 68146182 | 698498.3655 | 715060,8246 | 733859,8453
Costo de produccion anual | 511416 | 52675848 | 54256123 558838,07 57560321
Utilidad E‘::g;’ flujode | 1530948 | 15470334 | 155937,13 157122,75 158256,63

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

La tabla 36 — 3 determina el beneficio neto a cada afio estimado iniciando con un incremento de
1278,54% en el 2023 y concluyendo el 2027 con un valor de 1133,88$ de residuo en funcion al
afio anterior, estos datos manifiestan un promedio de 1206,21$ de aumento monetario en funcién
de cada afio.

Para observar si es factible el proyecto técnico para la pequefia industria SIMAA, se implementa

estos datos para la determinacion del TIR y VAN.

3.4.2.10. VAN (Valor actual neto)

El VAN (valor actual neto) es el valor de todos los flujos posteriores restando la determinada
inversion inicial, esto ayudara a conocer la viabilidad del proyecto en términos econémicos. El
VAN se guia en funcion de los siguientes parametros:

VAN < 0,el proyecto genera pérdidas por lo que deberia ser rechazado

VAN > 0, el proyecto es viable obteniendo ganancias
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VAN = 0, el proyecto no genera ningun beneficio ni peérdidas
Para calcular el VAN, se utiliza la siguiente formula:
1+m
Donde:
I = inversién de cada afio
F = Flujo de caja estimado en cada afio
i = tasa de interés que se exige a la inversién
En la tabla 37 — 3 se observa de forma resumida el calculo del valor actual neto, por lo que se

estima una tasa de interés de 10% (0,10).

Tabla 37-3: Costos para la puesta en marcha del proyecto

Inversion inicial 292618
Ano Tiempo (n) FIUJC_) de Interé Ecuacion |
caja S
2023 0 153424,8 153424,8
2024 1 154703,34 140639,40
2025 2 155937,13 10% F 128873,66
2026 3 157122,75 [=— 118048,65
(1+0)n
2027 4 158256,63 108091,41
TOTAL VAN 649077,9209

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

Teniendo un VAN de 649077,9209% hace referencia a que la inversion preliminar se va a

recuperar para una tasa de 10% de interés y se va a tener un residuo de 649077,9209%.

3.4.2.11. TIR (Tasa interna de retorno)

La tasa interna de retorno o también conocido como TIR, es otro pardmetro importante para tener
en cuenta la viabilidad de una empresa, con esto se comprueba si la tasa rentable es mayor a la
tasa estimada de interés, asi se puede determinar la ganancia o la pérdida de un proyecto de
inversion, basandose en los siguientes puntos de vista:

TIR < ielproyecto es rechazo

TIR > i el proyecto es aceptado

TIR =i el proyecto indistinto

Por lo tanto, el TIR, se calcula de la siguiente manera, haciendo uso de Microsoft EXCEL, donde
se usa los datos de flujo de caja y detrayendo la inversion inicial, estos valores son incorporados

al EXCEL dando los siguientes resultados:
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Tabla 38-3: Costos para la puesta en marcha del proyecto

Inversion inicial -292618
153424,8
154703,34
Flujo de caja 155937,13
157122,75
158256,63
TIR 45%
Realizado por: Silva, Cristian. 2023

Con estos datos incorporados se obtiene un TIR de 45%, que segun los criterios es mayor al 10%,

por lo que se concluye, que el proyecto es aceptado y viable para su implementacion.
3.4.2.12. Validacion del TIR

Tabla 39-3: Comprobacion del TIR

Inversion inicial -292618

Ao Tiempo (n) Flg;?ade In';eré Ecuacion |

2023 0 153424,8 153424,8

2024 1 154703,34 F 106691,9586

2025 2 155937,13 46% I= a+in 74167,48209

2026 3 157122,75 51538,89153

2027 4 158256,63 35800,56734
TOTAL TIR 421623,6996

Realizado por: Silva, Cristian. 2023
3.4.2.13. Ciclo de recuperacion

Al obtener el ciclo de recuperacidn se va a determinar al tiempo efectivo de retorno de la inversion

y con estos calculos se podra observar los primeros beneficios de implementacién del proyecto.

Tabla 40-3: Ciclo de recuperacion del proyecto

Periodo (afios proyectados) Flujo de caja (1) Flujo acumulado
0 -292618 -292618
1 153424,8 -139193,2
2 154703,34 15510,14
3 155937,13 171447,27
4 157122,75 328570,02
5 158256,63 486826,66

Realizado por: Silva, Cristian. 2023
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La tabla 40 — 3 muestra el flujo acumulado en relacion al periodo de 5 afios estimados, el valor
fue computado partiendo de la inversion calculada en el VAN con una tasa del 10% de descuento,
empezando con el periodo 0 de —292618$ que es la inversion inicial, y a cada flujo se le adiciona
el valor del afio siguiente, teniendo asi un flujo acumulado de 486826,66% en el Gltimo afio.
Con estos valores se puede calcular el ciclo de recuperacién (PDR), con la siguiente formula:

|altimo flujo acumulado negativol|
flujo de caja del aio siguiente

PDR = tltimo periodo acumulativo +

PDR = 14+ |-139193,2|
- 153424,8
PDR = 1,90

El valor de PDR calculado es de 1,90 que quiere decir que en 1 afio 9 meses, se recupera la

inversion inicial de 2926188$.
3.4.2.14. Beneficio del costo del proyecto técnico

Para determinar si es viable la guia técnica para la implementacion de la linea de produccion, se

rige a los siguientes criterios:

b
— < 1,serechaza

= 1,es indiferente

S aOlS 0

— > 1,se acepta
c

Entonces el beneficio del costo se calcula de la siguiente manera:

BENEFICIO
~ 7 CosTO
486826,66
€ = 221623,6996

BC = 1,155
El valor de la relacion entre el beneficio y costo es de 1,155 mayor a 1, por lo tanto, el proyecto
técnico se acepta como viable para la obtencion de sémola de maiz en la pequefia industria
SIMAA.
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CAPITULO IV
4., RESULTADOS
4.1.Factibilidad Técnica
4.1.1. Caracterizacion del gritz fino de maiz y sémola
Con la obtencion de los productos finales como es el gritz fino de maiz y sémola, es necesario
tomar en cuenta la caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica, de dichos productos, por lo
tanto, se debe cumplir con los siguientes requisitos, tomando en cuenta la norma INEN

2051:2013.

Tabla 1-4: Requisitos fisicos

Requisito Método de ensavo Valores Valores (obtenidos a nivel de
q Y Minimo Maximo laboratorio)
Humedad, harinay | - \-re \NEN 2051:2013 - 13,0 % 12,81
sémola % (m/m)
1 0,
H“me?;%%”tz % | NTE INEN 2051:2013 - 14,0% 13,78

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

Tabla 2-4: Requisitos de la sémola, harina, gritz del maiz

Valores (obtenidos
Producto/Requisito Método de ensayo Sémola Gritz a nivel de
laboratorio)
. - NTE INEN
0 * *
Proteina % minimo 2051:2013 7,0 7,0 9,87
. . NTE INEN
0 * *
Ceniza % minimo 2051:2013 1,0 1,0 0,73
s NTE INEN
Grasa % méaximo 2051:2013 2,25* 2,25* 1,38
Ceniza, proteina y grasa: en base seca

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

Tabla 3-4: Requisitos microbiolégicos

NGmero de Nmuumei:?aosle VALORES
MICROORGANISMO | MUestras | o isibles Método | valores (obtenidosa
gue se van M M nivel de laboratorio)
aexaminar | " resultados de ensayo
entremy M
NTE
Mohos 5 2 10% | 10° INEN 30
2051:2013

Realizado por: Silva, Cristian. 2023
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Tabla 4-4: Contaminantes

Metal Requisito Método de Valores (obtenldo_s a nivel
ensayo de laboratorio)
Plomo, mg/kg 0,2 NTE INEN 2051:2013 <0,05
Aflatoxinas, ug/kg (ppb) 20 NTE INEN 2051:2013 <5

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

4.2.Célculos de ingenieria y dimensionamiento del proceso

Para el disefio del proceso de elaboracién de gritz fino de maiz y sémola, se realiz6, calculos y
dimensionamiento importantes dentro de la transformacién, por consiguiente, se resume los

resultados de los equipos involucrados dentro de la linea de produccion:

Tabla 5-4: Resultados de calculos y dimensionamiento

Criterio Valor Unidades
Silo
Altura 11,25 m
Altura del techo 1,70 m
Didmetro 2,55 m
Volumen del cilindro 48,772 m?
Volumen del cono 2,894 m?
Volumen del silo 51,666 m?
Material Acero galvanizado -
Silo Pulmén
Altura del prisma rectangular 3,10 m
Ancho del prisma rectangular 1,09 m
Largo del prisma rectangular 2,32 m
Volumen del prisma rectangular 7,839 m?
Avrea de la base (piramide de base 2,529 m2
rectangular)
Altura de la pirdmide 1,35 m
Volumen de la piramide 1,138 m3
Volumen del Silo Pulmén 8,977 m3
Material Acero galvanizado -
Limpieza
Lado del equipo 1,3 m
Ancho del equipo 1,4 m
Altura del equipo 2,10 m
Volumen del equipo 3,822 m?
Por aire ciclon
Velocidad de ingreso de la particula 0,54 m/s
al ciclén
Presion 150 Psi
Equipo de residuos del ciclén
Capacidad 500 kg
Altura del prisma rectangular 1,30 m
Ancho del prisma rectangular 1,25 m
Largo del prisma rectangular 1,66 m
Volumen del prisma rectangular 2,698 m3
Area de la base (pirdmide de base 2,075 m2
rectangular)
Altura de la pirdmide 2 m
Volumen de la piramide 1,383 m
Volumen del equipo 4,081 m3

Base del soporte del equipo
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Altura 2,80 m
Ancho 1,26 m
Largo 1,67 m
Por vibracion de motores
NUmero de motores 2 -
Potencia de motores 2 HP
N° de malla 7-8 mm
Humectacion
Capacidad de reservorio 5000 L
Material del reservorio Polietileno de alta densidad -
Caudal maximo de ingreso de agua 1,8 l/min
Tuberia 3/4 in
Didmetro exterior de la tuberia 0,0267 m
Longitud de la tuberia 50 m
Avrea de superficie 4,194 m?
Velocidad de la aspersién 7,153 x 107 m/s
Equipo de Humectacion
Lado del equipo 2,225051 m
Ancho del equipo 0,30007 m
Altura del equipo 3,6383 m
Volumen total del equipo 0,246 m?
Tornillo sin fin del silo al elevador del silo pulmén
Diametro del canalén 0,30 m
Coeficiente de relleno 0,25 -
Avrea de relleno del canalén 0,0177 m?
Paso del tornillo 0,25 m
Velocidad de giro 60 rpm
Velocidad de desplazamiento 0,25 m/s
Densidad del material 760 kg/ m3
Capacidad de transporte 13,3812 ton/h
Longitud del transportador 0,94 m
Potencia para el desplazamiento
horizontal 0,0411 kw
Potencia de impulso del tornillo 0,0141 Kw
Potencia de accionamiento 0,0552 KW
Material Acero galvanizado
Tornillo sin fin del silo pulmén a la carga para la limpieza
Didmetro del canalén 0,25 m
Coeficiente de relleno 0,25 -
Avrea de relleno del canalon 0,0123 m?
Paso del tornillo 0,20 m
Velocidad de giro 65 rpm
Velocidad de desplazamiento 0,2167 m/s
Densidad del material 760 kg/m3
Capacidad de transporte 4,836 ton/h
Longitud del transportador 3,414 m
Potencia para el desplazamiento
horizontal 0,0540 kw
Potencia de impulso del tornillo 0,04268 Kw
Altura del transport_ador del tornillo 1,243 m
sin fin
Potencia ejercida para un tornillo
inclinado 0,0164 kw
Potencia de accionamiento 0,1131 KW
Material Acero galvanizado
Tornillo sin fin dentro de la humectacion
Diametro del canalén 0,18 m
Coeficiente de relleno 0,25 -
Area de relleno del canalon 6,36 x 1073 m?
Paso del tornillo 0,05376 m
Velocidad de giro 50 rpm
Velocidad de desplazamiento 0,0448 m/s
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Densidad del material 760 kg/m?
Capacidad de transporte 0,862 ton/h
Longitud del transportador 1,95 m
Potencia para el desplazamiento _
P horizontaF: 5,50 x 107 kw
Potencia de impulso del tornillo 0,01755 KW
Potencia de accionamiento 0,02305 KW
Material Acero galvanizado
Tornillo sin fin de la celda reposo al desgerminador
Diametro del canalén 0,18 m
Coeficiente de relleno 0,25 -
Avrea de relleno del canalon 6,36 x 1073 m?
Paso del tornillo 0,05376 m
Velocidad de giro 50 rpm
Velocidad de desplazamiento 0,0448 m/s
Densidad del material 760 kg/m?
Capacidad de transporte 0,862 ton/h
Longitud del transportador 2,20 m
Potencia para el desplazamiento _
P horizontaFI) 6,201x 107 kw
Potencia de impulso del tornillo 0,0198 KW
Potencia de accionamiento 0,026001 KwW
Material Acero galvanizado
Celda de reposo y almacenamiento
Altura del prisma rectangular 2,10 m
Ancho del prisma rectangular 2,20 m
Largo del prisma rectangular 2,29 m
Volumen del prisma rectangular 10,579 m3
Area de la base (pirdmide de base 2
rectangular) 5,038 m
Altura de la piramide 1,72 m
Volumen de la pirdmide 2,888 m?
Volumen de la celda 13,467 m?
Material Acero galvanizado -
Desgerminador
Capacidad 1a3 ton/h
Lado del equipo 1,935 m
Ancho del equipo 0,735 m
Altura del equipo 0,892 m
Volumen 1,269 m3
Molino de rodillos
Numero de rodillos 3 —
Coeficiente de friccidn 0,4360 u
Angulo de separacion entre rodillos 47,114 °
Didmetro de los rodillos 128 mm
Longitud de contacto entre rodillos 23,336 mm
Longitud de los rodillos 200 mm
Capacidad de trituracion 1,579 m3/h
Revoluciones por minuto de los
o os 194,483 rpm
Potencia del molino 14,75 HP
Ley de Rittinger (Energia necesaria HP x h
para reducir una unidad de masa de 14,75
la alimentacion) ton
Lado del equipo 1,2 m
Ancho del equipo 0,7 m
Altura del equipo 1,8 m
Volumen 1,512 m3
Plansifter
Lado del equipo 0,702 m
Ancho del equipo 0,702 m
Altura del equipo 1,4 m
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Volumen 0,690 | m?
Envasado
Equipo Bascula ?_e;:eg\iazsg/ds%de polvo Modelo

Realizado por: Silva, Cristian. 2023

4.3. Andlisis de la validacién técnica y econémica

Con la interpretacion de todo lo calculado en la validacion técnica y econémica, se observa que
teniendo una inversion fija de 250000 $, que es el costo de la linea de produccion para los dos
productos, y teniendo en cuenta costos de materia prima e insumos, de trabajadores y servicios
basicos en la pequefia industria SIMAA, se obtiene un capital de trabajo de 42618 $ y anual de
511416 $, con estos datos se llega a obtener la inversion total de 292618 $, entonces, con todos
los costos involucrados en la linea de produccién, como costos de produccion anual se tiene
514766 3.

Para el precio de venta al publico del gritz fino se obtiene un aproximado de 14 $ por unidad y
para la sémola un aproximado de 47 $ por unidad, es asi que se obtiene una ganancia mensual de
12785,4 $, con esto en el punto de equilibrio se obtiene 380403,40 $, es decir que la empresa
debe vender esta cantidad para recuperar la inversion.

Como parte final del analisis de la viabilidad econdmica, se hace una proyeccion de flujo a 5 afios
para el proyecto, en donde se obtiene un VAN de 649077,9209 $, valor mayor a 0, también un
TIR del 45% mayor al 10% de la tasa de interés propuesta, un BC (beneficio/costo) DE 1,15
mayor a 1, llegando a la conclusion de que la guia técnica es aceptable para su implementacién y
obtener los productos de gritz fino y sémola, teniendo en cuenta un PDR de 1,90, lo que quiere

decir que en 1 afio 9 meses se recupera la inversion inicial de 2926188$.

80



CONCLUSIONES

e Se disefio el proceso de elaboracion de gritz fino y sémola a partir de maiz amarillo,
obteniendo como resultado distintos productos, de los cuales se destaca el gritz fino de maiz
y la sémola, productos indispensables para la pequefia industria SIMAA, dentro del mercado
nacional para la elaboracion de snacks, el gritz de maiz sirve como materia prima en distintas

empresas industrializadas a nivel nacional.

e Se realiz6 la caracterizacion fisica, quimica y microbioldgica de la materia prima, maiz
amarillo (Zea Mays L) de acuerdo a la norma técnica INEN 187:2013, con resultados
obtenidos dentro de los parametros que brinda la norma, por lo tanto, la materia prima usada
por la pequefa industria SIMAA cumple con la calidad requerida para la elaboraciéon del gritz

fino y sémola.

e Seidentifico las variables, los parametros y las operaciones unitarias necesarias para el disefio
del proceso industrial de elaboracion de gritz fino y sémola, teniendo en cuenta el flujo de
produccidn, construyendo asi la linea de produccion dependiendo de las necesidades, tiempos,
equipos y procesos indispensables para tener un importante rendimiento y sustentar las
debidas producciones y de esta manera poder enviar los productos obtenidos a las diferentes

empresas que la utilizan como materia prima.

e Seaplicd calculos de ingenieria para todo el dimensionamiento del disefio productivo del gritz
fino y sémola, teniendo en cuenta que la linea de produccion consta de los siguientes equipos:
silo, silo pulmon, equipo de limpieza (ciclon y vibracién de motores), celdas de reposo,
desgerminador, molinos de rodillos, plansifters, equipo de envasado y todo con sus debidos
tornillos sin fin, para lograr tener una mejor calidad y obteniendo rendimientos del 57,60%

para el gritz de maiz y un 34,56% para la sémola.

e Se realizé la validacion técnica y econdmica, teniendo como primer punto la validacion
técnica del gritz fino y sémola mediante la caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica
teniendo en cuenta la norma INEN 2051:2013, con resultados obtenidos dentro de los
parametros establecidos en la norma, por lo tanto, los productos obtenidos son aptos para el
consumo humano y de calidad para usarlos como materias primas en produccion de snacks y
como validacidon econdmica se realizod a través del analisis del PVP, PE, VAN, TIR con
resultados de 55403,4 $, 380403,40 $, 649077,9209 $, 45%, para la sémola y gritz fino de
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maiz, llegando a la conclusion de que el proyecto es viable y se van a obtener ganancias a
partir de 1 afio y 9 meses de la implementacién de la linea de produccion.
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RECOMENDACIONES

Cumplir con los POES establecidos dentro del sistema de gestion de calidad implementado en la

empresa.

Controlar parametros como tiempo y flujo durante la humectacion del maiz, ya que, si se excede
la humedad del maiz, no se cumple con la normay a la vez afectard la calidad de los productos

finales.

Tener cuidado al momento de envasar los productos obtenidos en la linea de produccion, ya que
pueden existir muchas pérdidas y ademas tener residuos metales al momento de su produccion,
es por eso que antes de entrar al envasado se recomienda tener en cuenta un iman de metales que

retenga ese tipo de residuos.
Al momento de realizar el tamizado en los plansifters, tener en cuenta los nimeros de malla

correctos para su debido manejo y obtencion de los productos, la organizacion de las mallas es

fundamental para obtener un mejor producto y no muchos desperdicios.
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ANEXO A.

PLANO DEL SILO
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ANEXO B.

PLANO DEL SILO PULMON
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ANEXO C. PLANO DEL EQUIPO DE RESIDUOS DEL CICLON
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ANEXO D.

PLANO DEL EQUIPO DE LIMPIEZA
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ANEXO E.

PLANO DEL EQUIPO DE LA HUMECTACION
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ANEXO F.

PLANO DE LA CELDA DE REPOSO
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ANEXO G.  PLANO DEL DESGERMINADOR
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ANEXO H.

PLANO DEL MOLINO
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ANEXO I.

PLANO DEL PLANSIFTER
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ANEXO J. LAYOUT DE LA PEQUENA INDUSTRIA SIMAA
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ANEXO K.  ANALISIS FiSICOS DEL MAIz

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO { Q £

FACULTAD DE CIENCIAS

CARRERA DE INGNIERIA QUIMICA

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS

Fecha: 22 de jumio del 2023

Amilisis selicitado por: Cnostian Mannel Silva Franco

Laboratorio: Andlisis del agua

QP
%

i)

Tema: “Disefic del proceso de elaboracion de Gntz fino v Sémola a partir de maiz amanllo para
la pequedia industria SIMAA™

Tipo de muestras: Maiz (Zeag Mays L)

Localidad: Fichamba

Amilisis Fisicos del maiz

Determinaciones Tnidades Meétodo Valores Resultados
Eeferenciales
NTE INEN
187 2013
Matenas organicas %o INEN 187 Max. 1.5 0,35
extraias % (m/m)
Matenas %o INEN 187 Max. 0,5 0,04
extratias %o (m'm)
Suciedad % (m/m) % INEN 187 Max. 0.1 =001
Granos defectuosos %o INEM 187 Max. 7 0,54
% (m'm)
Granos infectados % INEN 187 Max_ 05 0,064
% (m'm)
Otros granos %o INEN 187 . 2 =2 0,01
Atentamente.

DEA GINA ATVAREZ

RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO



ANEXO L.  ANALISIS DE HUMEDAD DEL MAIz

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA DE INGNIERIA QUIMICA

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS

Fecha: 09 de mayo del 2023
Analisis solicitado por: Cristian Manuel Silva Franco
Laboratorio: Bromatologia de la Facultad de Ciencias

Tema: “Disefio del proceso de elaboracién de Gritz fino y Sémola a partir de maiz
amarillo para la pequefia industria SIMAA”

Tipo de muestras: Maiz (Zea Mays L.)

Localidad: Riobamba

Analisis Fisicoquimico

Determinaciones Unidades Método Valores Resultados
Referenciales
NTE INEN
187 2013
Humedad % INEN 187 Max. 13,0 5,659
Atentamente.

BQF. PAMELA MORALES
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO




ANEXO M.

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
|

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

www.seldlaboratory.com.ec

ANALISIS FiSICO - QUIMICO DEL GRITZ FINO Y SEMOLA

INFORME DE ENSAYO NR. 227209

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

CLIENTE: SIMAA CIA.LTDA.
DIRECCION: CHIMBORAZO / GUANO / SAN ANDRES /
TIPO DE GRITZ DE MAIZ
TIPO DE GRITZ DE MAIZ
FECHA DE ELABORACION: 03.05.2021 ‘FECHA DE CADUCIDAD: IDS 11.2021
LOTE: 1112121 ‘FOHMIl DE ‘AMEIENTE
CONTENIDO DECLARADO: 25kg, 45kg, 50kg
MATERIAL DE ENVASE: SACOS DE POLIPROPILENO

INFORMACION DE LA MUESTRA
CODIGO LABORATORIO: 2272091 CONTENIDO ENCONTRADO: ‘ 1880,2g (Muestra para analisis)
FECHA RECEPCION: 21/05/11 FECHA INICIO ENSAYO: [21 10511

c ESDE
LLEGADA DE LA MUESTRA:

Temperatura 20C°

MUESTREO: Es responsabilidad del cliente y, los resultados aplican a la muesira entregada por el cliente tal como se recibid

TAMANO DE PORCION: 30g
ENSAYOS FISICO QUIMICOS METODO UNIDAD RESULTADO
SEF-H
Humedad (AOAC 925.09) %o 13,78
SEF-PDU
Proteina F= 6,25 (AOAC 993.01) % 6,40
SEF-G
Grasa (AOAC 922.06] % 1,38
SEIN-PL1
Acidos Grasos Saturados (AOAC 963.22) % 0.25
SEIN-PL1
Acidos Grasos Monoinsaturados (AOAC 963.22) % 0,43
SEIN-PL1
Acidos Grasos Polinsaturados. (AOAC 963.22) Y. 0,70
Grasa trans CG-M.I % 0.00
SEF-C
Ceniza (AQAC 923.03) % 0,73
M. INTERNO
Fibra (AOAC 978.10) % 1,76
Carbohidratos CALCULO % 77,71
CALCULO kJ/100g 1481
SE-MIN
(AOAC 999.11) mg/100g 0,00
SEIN-CL1
Colesterol (AOAC 994.10) mg/100g 0.00
SEIN-AZU
|Aziicares totales (AOAC 977.20) % 0,00

Pég. 99
Sodio <4 mg/100g.

(Colesterol <0.4 mg/100g
|Azicares totales <4 mg/100g.

Datos tomados del cuademo P Pag. 315/ H-RG-02 Pag. 369 / GE-RG-03 Pag. 194 / C-RG-04 Pag. 194 / PLRG-15 Pég. 46 / COL-RG-14 pag. 52 / MIN-RG-12 pag. 538 / AZU RG-20 pag. 37 / F RG-05

PARAMETRO FISIGO QUIMICO

INCERTIDUMBRE

[PARAMETRO FISICO QUIMICO

INCERTIDUMBRE

L10,10% (Rangos menores al 5%)

L40,31% (Rangos menores al 1%)
L10,1% (Rangos menores al 10%)

HUMEDAD L+0,04% (Rangos mayores al 5%) GRASA L20,04% (Rangos mayores al 10%)

L40,11% (Rangos = al 15%)
PROTEINA L10,06% [CENIZA L10,04 al1,6%)
La esta un factor de cobertura K=

Los resultados expresados arriba tienen vaidez solo para la muestra analizada en condiciones especificas no siendo extensivo a cualquier lote.

El laboratario no se responsabiliza por la representabilidad de la muestra respecto a su origen y sitio del cual fue tomado

Este informeno serd reproducido, exceplo en su totaidad con la aprobacion del Direetor Técnico

Tiempo de almacenamiento de informes: Ginco afios a partir de a fecha de ingreso de la muestra

Atentamente, 2105121
FECHA EMISION
Firmado digitalmente por: NORMA EDITH
AMORES AMORES Fecha y hora: 2021-0
2116:03:12
Pégina 1 de 2

Confidencialidad e Imparcialidad
Cia. Ltda. asume la

legal sobre la geslian de la informacin obtenida o creada durante la realzacién de actividades del laboratorio a parti de la(s) muestra(s)
ensayada(s), informacion considerada como confidencialy de propiedad del cliente. Seidlaboratory Cia. Lida. se compromete a usar dicha informacion dnicamente de la manera y para los

propositos acordados por las partes; en caso de controversias, las partes se someteran al Centro de Mediacién de la Camara de Comercio de Quito.

Tiempo de de | t

en el laboratorio

Muestras perecibles: 8 dias calendario; Muestras no perecibles: 30 dias calendario. Si desea repeticin de algin parametro, se debe generar una solicitud en el periodo estipulado.

Informacién

Para consultas, quejas o sugerencias, favor comunicarse a los siguientes correos:

Direccién de Caiidad directordecalidad @seidiaboratory.com.ec; Gerencia General gerenciageneral@seidiaboratory.com.ec; Servicio al Cliente servicioalcliente@seidiaboratory.com.ec
Melchor Toaza N61-63 entre Av. del Maestro y Nazareth

022476314 - 022483145 - 0995450911 - 0992750633




ANEXON.  INFORMACION NUTRICIONAL DEL GRITZ FINO

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
i S |

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

www.seidlaboratory.com.ec

INFORME DE ENSAYO NR. 227209

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

CLIENTE: SIMAA CIA.LTDA.

DIRECCION: CHIMBORAZO / GUANO / SAN ANDRES /

TIPO DE MUESTRA: GRITZ DE MAIZ

TIPO DE PRODUCTO: GRITZ DE MAIZ

FECHA DE ELABORACION: 03.05.2021 ‘FECHA DE CADUCIDAD: |03‘1 1.2021
LOTE: 1112121 ‘FORMA DE CONSERVACION: |AMB\ENTE
CONTENIDO DECLARADO: 25kg, 45kg, 50kg

MATERIAL DE ENVASE:

SACOS DE POLIPROPILENO

INFORMACION DE LA MUESTRA
‘CONTENIDO ENCONTRADO:

|1sau,zg (Muestra para andlisis)

CODIGO LABORATORIO: 227209-1
FECHA RECEPCION: 21/05/11 ‘FECHA INICIO ENSAYO: 21/05/11
CONDICIONES AMBIENTALES DE MUESTREQ: Es responsabilidad del cliente y, los resultados aplican a la muestra entregada por el cliente tal

LLEGADA DE LA MUESTRA: como se recibio

Temperatura 20C°

INFORMACION NUTRICIONAL

Tamario por porcion en g. 30

Energia (Calorias) ...kJ 419 100 (kcal)
Energia de grasa (Calorias de grasa)...kJ 21 5 (keal)
% Valor Diario*
Grasa Total 0,5 g 1%
Acidos grasos saturados 0 g 0 %

Acidos grasos - trans 0 g
Acidos grasos mono insaturados 0 g
Acidos grasos poli insaturados 0 g

Ci 0mg 0%

Sodio 0 mg 0%

Carbohidratos Totales 23 g 8%
Fibra1g 4%
Aziicares Totales 0 g

Proieﬁl 29 4%

*Los porcentajes de Valores Diarios estan basados en una dieta de 8380 KJ
(2000 calorias). Sus valores diarios pueden ser mas altos o mas bajos
dependiendo de sus necesidades caldricas.

Energia 8380 kJ 10.475 kJ
Calorias 2000 keal 2500 Cal
Grasa Total Menos que 659 80g
Grasa Saturada Menos que 20g 25¢g
Colesterol Menos que 300 mg 300 mg
Sodio Menos que 2400 mg 2400 mg
Potasio Menos que 3500 mg 3500 mg
Carbohidratos Totales 300 g 375 g
Fibra alimentaria 25g 30g
kJ por gramo (Calorias por gramo):

Grasa 37 kJ Carbohidratos 17 kJ Proteina 17 kJ

Atentamente,
21/05/21
FECHA EMISION
/

Firmado digitaimente por:NORMA

EDITH AMORES AMORES Fecha y

hora: 2021-05-21 16:03:12 > 7

Pégina 2 de 2

Confidencialidad e Imparcialidad
Seidlaboratory Cia. Lida. asume la responsabiidad e Ia gestién de a informacién obtenida o creada durante la reslizacién de acthidades del laboratorio a partir de la(s) muesira(s)

formacion considerada come confic e propiedad del cliente. Seidlaboratory Cia, Lida, se compromele a usar dicha informacion Unicamente de la manera y para los

ias partes se someteran al Centro de Mediacion de la Gamara de Comercio de Quito.

Tiempo de permanencia de la

Muestras perecibles: 8 dias calendario; Muestras no perecibles: 30 dias calendario. Si desea repeticion de algin pardmetro, se debe generar una solicitud en el periodo estipulado

com.ec; Servicio al Cliente servicioalclienteg

eidlaboratory.com.ec



ANEXO O.

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
e

SERWICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

ANALISIS DE CONTAMINANTES DEL GRITZ FINO Y SEMOLA

INFORME DE ENSAYO NR.261651

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Cliente: SIMAA CIA.LTDA.

Direccién: CHIMBORAZO / GUANO / SAN ANDRES /

Nombre Producto : GRITZ DE MAIZ

Fecha de Elaboracién: 2022-09-22 Fecha de Caducidad: 2023-03-22
Lote: 1126522 Contenido Declarado: ND
Material Envase: FUNDA PLASTICA ANUDADA Forma de Conservacién: Ambiente

INFORMACION DE LA MUESTRA

Cadigo Laboratorio : 261651-1 Contenido Encontrado: 842.3 Gramos

Fecha Recepcion: 2022/09/28 Fecha Inicio Ensayo: 2022/09/28

Condiciones Ambientales de llegada de la 20°C Muestreo: Es responsabilidad del cliente y, los resultados
muestra: aplican a la muestra entregada por el cliente tal

como se recibié
ENSAYOS FFQQ METODO ACREDITACIONES UNIDAD RESULTADO
A2LA SAE

ARSENICO SEIN-MINI (AOAC 986.15) * * mg/Kg <0.1
MERCURIO SEIN-MINI (AOAC 971.21) * * mg/Kg <0.1
SULFITOS SEMI * * ppm (mg/kg) <10

INCERTIDUMBRE

PARAMETRO [ INCERTIDUMBRE | La incertidumbre expandida reportada esta basada en una incertidumbre tipica multipicada por un factor de

ARSENICO |Li:l8 % mg/kg | cobertura K=2, propercionando un nivel de confianza de un 95%.

NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.

"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacion"

Datos tomados de MIN-RG-12 pdg. 728/ SULF-RG-01 pig. 21

Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestra analizada en condiciones especificas no siendo extensivo a cualquier lote
El laboratorio no se responsabiliza por la representabilidad de la muestra respecto a su origen y sitio del cual fue tomado

Este informe no serd reproducido, excepto en su totalidad con la aprobacién del Director Téenico

“SEIDLABORATORY CIA LTDA no se responsabiliza por la informacién declarada por el cliente”

- Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco afios a partir de la fecha de ingreso de la muestra

22/10/06

Atentamente. FECHA EMISION

-~

7

Firmado digitalmente por:MARIA (o
BELEN GONSTANTE PILA Fecha y/;/ b
v

Muestra 261651-1 de 261651-1
hora: 2022-10-06 17:21:09

Pg 1 71

lidad e Imparcialidad
Seidlaboratory Cia. Lida. asume la responsabilidad fegal sobre la gestion de la informacion obtenida o creada durante la realizacién de actividades del laboratorio a partir de la(s)
muesira(s) ensayada(s), informacién cons como conficdencial y de propiedad del eliente. S Cia. Ltda. se ¢ ausar dicha i s iinicamente de la manera y
para los propdsitos acordados por las partes; en caso de controversias, las partes se someterdn al Centro de Mediacidn de la Cdmara de Comercio de Quito,

Tiempo de permanencia de las muestras en el laboratorio

Muestras perecibles:  dias calendario; Muestras no perecibles: 30 dias calendario. Si desea repeticion de algiin pardmetro, se debe generar una solicinud en el periodo estipulado.

Para consultas, quejas o sugerencias, favor comunicarse a los siguientes correos:

Direccién de Calidad directordecalidad @ seidiaboratory.com
Melchor Toaza N61-63 entre Av. del Maestro y Nazareth

'+ Gerencia General gerenciageneral @ seidlaboratory.com.ec; Servicio al Cliente servicioalcliente @ seidlaboratory.com.ec
022476314 - 022483145 - 099545091 1 - 0992750633




ANEXO P. ANALISIS GENERAL DEL GRITZ FINO Y SEMOLA

M, arupo
< nMmaa

CERTIFICADO DE CALIDAD GRITZ DE MAIZ

1. Datos Informativos.
Proveedor:

GRUPO SIMAA

Direccién: Via San Andres Uchanchi, Riobamba
Cliente: YUPI
Direccién:

2. Descipcién del producto.
Nombre comercial del producto:

Guayaquil - Guayas

GRITZ DE MAIZ

Lote: 3115623
Forma de conservacién: Ambiente
Fecha de produccién: ©5/06/2023
Fecha de caducidad: ©5/12/2023
Cantidad: 15909Kg
Producto apto para consumo humano
3. Anadlisis Realizados.
ANALISIS
BROMATOLOGICOS UNIDAD RESULTADO
Humedad % 11,36
Grrasa % 0.90
Proteina % 8.2
Cenizas % 0.42
ANALISIS DE FACTORES
TOXICOS METODOS UNIDAD RESULTADO
[Aflatoxinas Microclisa PPb T.1
Vomitoxinas Microelisa mg/Kg >0.50
ANALISIS
GRANULOMETRICO UNIDAD RESULTADO
Malla # 18 % 27,37
Malla # 20 % 29,8
Malla # 30 % 36,6
Malla # 40 % 4,52
Malla # 50 % 0,56
Malla # 60 % 0,39
Platillo % 0,37
TERJA EXTRANG RESULTADO LIMITE
Plagas Ausencia Ausencia
Particulas extrafas Ausencia Ausencia
ANALISIS
MICROBIOLOGICO METODOS UNIDAD RESULTADO
Mohos y Levaduras PETRFILM UFC/g 30
Bacillus cereus PETRFILM UFC/g Ausencia
E. coli PETRFILM UFC/g Ausencia
Salmonella PETRFILM UFC/25g Ausencia

Ing. Luis Shagiay

ANALISTA LABORATORIO.



ANEXO Q.  ANALISIS DE PROTEINA DEL MAIiZz

INFORME DE ANALISIS

N

. -
sagmic:
LABORATORIO DL SERVICICS AMALITICOS
QUIAICOS Y MICRCBIOS EN AGLA Y ALIMENTOS

ANALISIS SOLICITADO POR: Srs. Cristian Silva, Maria José Teran, Ana Ortiz, Lia Andrade y

Ramon Cevallos

TIPO DE MUESTRA: Maiz amarillo (Zea mays L)
FECHA DE RECEPCION: 21 de agosto del 2023
PROCEDENCIA: Cantén Guano

EXAMEN FiSICO
| ATRIBUTO Maiz Morado
| Color Amarillo intenso, presencia de granos de color claro
'i Aspecto Granulos brillantes tamafio homogéneos, presencia de material
\ extrafio
METODO DE | Valoresd RESULTADOS
DETERMINACIONES | UNIDADES f - .e
ANALISIS referencia
Proteina (BS) % INEN 519 Min. 8 9.87
RESPONSABLE:
{ ‘fnr\:ipin de Andlisis
Saamic

. Gi

Dru. Ginu Alvarez
Telf.. 2 924 322 /1 Cei. V995060574

QO ICes

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacién de los responsables.
*La muestra fue receptada en laboratorio.
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Avenida 9 de Octubre # 12 y Madrid © E
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7, Direccion de Bibliotecas y
espoch ‘ Recursos del Aprendizaje
I

——

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 06/ 02 / 2024

INFORMACION DEL AUTOR

Nombres — Apellidos: Cristian Manuel Silva Franco

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria Quimica

Titulo a optar: Ingeniero Quimico

f. Analista de Biblioteca responsable: Ing. Rafael Inty Salto Hidalgo
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