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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

El maiz es el cereal que mas produce en el mundo, es una planta trascendente para el
bienestar de la humedad, el cual contribuye a la seguridad alimentaria del Ecuador, el maiz
es el componente principal de los productos alimenticios de los animales. EIl proceso de
secado de maiz implica efectuar la limpieza, seleccion del mismo, el éxito de
almacenamiento dependerd de un eficaz proceso de secado. El grano siempre tiene un
porcentaje de humedad en su interior; aunque a simple vista no parezca estar himedo, para
esto es necesario llevar a cabo el proceso de secado de maiz, a fin de reducir la humedad y
mejorar su calidad, como parametros establecidos de la norma INEN 187:2013 se acepta con
hasta 13%. Se identifico los principales métodos de secado en el cantén Quevedo, de los
cuales los métodos que mas se destacan es el método convencional y flujo continuo, se
analizo la tecnologia que se emplean en los diferentes sistemas de secado, la tecnologia del
método convencional es mas semiautomatico y manual y la tecnologia de flujo continuo
presenta mayores sistemas automatizados que aumentan la productividad y eficiencia,
empleando menos tiempo, se identificd los cuellos de botella o restricciones que se presentan
en el proceso de secado de maiz, lo cual se halla en el mercado (recepcion) hay una sobre
oferta de maiz con alto contenido de humedad dado que la fecha de cosecha coincide con el
invierno, en la produccion hay una restriccion con la capacidad de secado dado que al recibir
maiz con contenido de humedad se emplea més tiempo para reducir la humedad, y también
se halla en el mercado (comercializacion) hay una sobre oferta de maiz dado que también
ingresa maiz importado, y por Gltimo se evalud la aplicabilidad de la norma 1SO 50001 para
conocer su vialidad al utilizarla en el sistema de secado, la norma proporciona requisitos que

permite establecer, gestionar y mejorar el consumo y eficiencia energética.

Palabras claves: sistemas de secado de maiz, diagndstico, tecnologia, consumo energético,

transferencia de calor, Norma ISO 50001.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

Corn is the cereal that produces the most in the world, is a transcendent plant for the welfare
of moisture, which contributes to food security in Ecuador, corn is the main component of
animal feed products. The process of drying corn involves cleaning, selection of the same,
the success of storage will depend on an effective drying process. The grain always has a
percentage of moisture inside; although at first glance it does not appear to be wet, for this
it is necessary to carry out the corn drying process, in order to reduce moisture and improve
its quality, as established parameters of the INEN 187:2013 standard is accepted with up to
13%. The main drying methods used to dry corn in the canton of Quevedo were identified,
of which the methods that stand out the most are the conventional method and continuous
flow, the technology used in the different drying systems was analyzed, the technology of
the conventional method is more semiautomatic and manual and the continuous flow
technology is presents greater automated systems that increase productivity and efficiency,
using less time, the bottlenecks or restrictions that occur in the process of drying corn were
identified, In the market (reception) there is an oversupply of corn with high moisture content
since the harvest date coincides with the winter, in production there is a restriction with the
drying capacity since when receiving corn with moisture content more time is used to reduce
moisture, Finally, the applicability of the ISO 50001 standard was evaluated to determine its
viability when used in the drying system. The standard provides requirements for

establishing, managing and improving energy consumption and efficiency.

Keywords: corn drying systems, diagnostics, technology, energy consumption, heat
transfer, ISO 50001 Standard.
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Resumen: El maiz es el cereal que mas produce en el mundo, es una planta trascendente para
el bienestar de la humanidad, el cual contribuye a la seguridad alimentaria del Ecuador, el
maiz es el componente principal de los productos alimenticios de los animales. El proceso de
secado de maiz implica efectuar la limpieza, seleccion del mismo, el éxito de almacenamiento
dependera de un eficaz proceso de secado. EI grano siempre tiene un porcentaje de humedad
en su interior; aunque a simple vista no parezca estar himedo, para esto es necesario llevar a
cabo el proceso de secado de maiz, a fin de reducir la humedad y mejorar su calidad, como
parametros establecidos de la norma INEN 187:2013 se acepta con hasta 13%. Se identifico
los principales métodos de secado que utilizan para secar el maiz en el canton Quevedo, de
los cuales los métodos que mas se destacan es el método convencional y flujo continuo, se
analiz6 la tecnologia que se emplean en los diferentes sistemas de secado, la tecnologia del
método convencional es mas semiautomatico y manual y la tecnologia de flujo continuo es
presenta mayores sistemas automatizados que aumentan la productividad y eficiencia,
empleando menos tiempo, se identifico los cuellos de botella o restricciones que se presentan
en el proceso de secado de maiz, lo cual se halla en el mercado (recepcién) hay una sobre
oferta de maiz con alto contenido de humedad dado que la fecha de cosecha coincide con el
invierno, en la produccién hay una restriccion con la capacidad de secado dado que al recibir
maiz con contenido de humedad se emplea mas tiempo para reducir la humedad, y también se
halla en el mercado (comercializacion) hay una sobre oferta de maiz dado que también ingresa
maiz importado, y por ultimo se evalué la aplicabilidad de la norma 1SO 50001 para conocer
su vialidad al utilizarla en el sistema de secado, la norma proporciona requisitos que permite
establecer, gestionar y mejorar el consumo y eficiencia energética.

Abstract; Corn is the cereal that produces the most in the world, is a transcendent plant for the
welfare of moisture, which contributes to food security in Ecuador, corn is the main
component of animal feed products. The process of drying corn involves cleaning, selection
of the same, the success of storage will depend on an effective drying process. The grain
always has a percentage of moisture inside; although at first glance it does not appear to be
wet, for this it is necessary to carry out the corn drying process, in order to reduce moisture
and improve its quality, as established parameters of the INEN 187:2013 standard is accepted
with up to 13%. The main drying methods used to dry corn in the canton of Quevedo were
identified, of which the methods that stand out the most are the conventional method and
continuous flow, the technology used in the different drying systems was analyzed, the
technology of the conventional method is more semiautomatic and manual and the continuous
flow technology is presents greater automated systems that increase productivity and
efficiency, using less time, the bottlenecks or restrictions that occur in the process of drying
corn were identified, In the market (reception) there is an oversupply of corn with high
moisture content since the harvest date coincides with the winter, in production there is a
restriction with the drying capacity since when receiving corn with moisture content more
time is used to reduce moisture, Finally, the applicability of the ISO 50001 standard was
evaluated to determine its viability when used in the drying system. The standard provides
requirements for establishing, managing and improving energy consumption and efficiency.
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INTRODUCCION

La introduccidn de variedades de cultivos de alto rendimiento y la mecanizacion progresiva
de la agricultura permiten hoy recoger en poco tiempo grandes cantidades de granos con
fuerte contenido de humedad. [1]

De esta manera, para que se pueda aumentar la produccion agricola es necesario secar los
productos en plazos relativamente breves, independientemente de las condiciones
ambientales. El objetivo del almacenamiento de los granos debe ser preservarlos por
periodos mas o menos prolongados de tiempo sin que se deterioren ni la calidad ni la
inocuidad con que han sido cosechados, para maximizar la calidad de los alimentos de alto

valor agregado que derivan de ellos.

Para reducir las pérdidas de calidad y de inocuidad debe comprenderse que los granos tienen
dos enemigos principales: los hongos y los insectos. En consecuencia, todos los esfuerzos
que se realicen durante la poscosecha deben estar claramente orientados a prevenir el

desarrollo de estos organismos perjudiciales para el granel.

A su vez, la prevencion efectiva de estos organismos se basa en el manejo de dos variables
fundamentales: la temperatura y la humedad de los granos. Concretamente, el principio
basico del almacenamiento es mantener los granos frios y con una humedad cercana a la de
recibo durante todo el periodo de almacenaje. Al reducirse la fuente de calor y de agua, los

hongos y los insectos no pueden desarrollarse normalmente.

El objetivo del secamiento de la semilla de maiz es reducir el contenido de humedad a nivel
adecuado para el almacenamiento. Cuanto mas bajo es el contenido de humedad y
temperatura, el grano puede ser almacenado por mas tiempo sin peligro. La semilla
cosechada no debe contener excesiva humedad, pues esta ejerce una influencia decisiva
sobre el almacenamiento de la semilla. Con un contenido demasiado alto de humedad se
calentara y se deteriorara en el almacenamiento. Por esta razon hay que secar la semilla

inmediatamente después de cosechada. [2]



El secado es un proceso de transferencia en el cual la humedad es removida y absorbida de

la superficie de la semilla en forma de vapor por el aire que la rodea. [2]

Existen varios métodos de procesos de secado artificial del maiz, ademas del secado natural,
los métodos de secado artificial del maiz estan relacionados principalmente de acuerdo a la
temperatura que se aplique, se tiene el secado artificial a baja temperatura, alta temperatura,
en combinacion (baja y alta temperatura) y también se tiene el método de secado aireacion.
Se tiene los sistemas de secado del maiz que se utiliza cominmente en los comercializadoras
de granos que ofrecen este servicio, se menciona varios de los sistemas de secado, entre
ellos, secadora en tandas con recirculacion, secado en dos pasadas, secado por retorno,
secado en dos secadoras, secado combinado, secado y enfriado en silo, secado por
microondas, secado en trojes secadores de galpon, silos secadores. Por esto, es necesario
diagnosticar y evaluar los tipos de procesos en los sistemas de secado de maiz aplicados en
las casas comerciales o silos del canton Quevedo, cual es la tecnologia que estos utilizan, su
nivel de automatizacion, e identificar las falencias que estos poseen y de qué manera afecta

a la produccion



CAPITULO I

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En las zonas tropicales y subtropicales hiumedas, habida cuenta de las condiciones climaticas
desfavorables en el momento de la recoleccién, es muchas veces dificil proteger la calidad

de los productos. [1]

De esta manera, para que se pueda aumentar la produccion agricola es necesario secar los
productos en plazos relativamente breves, independientemente de las condiciones
ambientales. En la Provincia de Los Rios la cosecha de maiz duro, tiene su particularidad,
se efectua dos veces al afio, en periodos marcados: Mayo —Junioy Septiembre — Noviembre,
épocas que coinciden con la etapa invernal en la zona, por lo que el secado juega un papel

importante en la calidad y conservacion del producto.

En el proceso de secado de maiz la temperatura adecuada varia de 35 a 45 o C, dependiendo
de la variedad, humedad del grano y condiciones ambientales. Mientras mas alto es
contenido inicial de humedad, maés alta es la susceptibilidad de la semilla de ser dafiada
durante el secado, por tanto, con un contenido demasiado alto de humedad se calentard y se

deteriorara en el almacenamiento. [2]

A pesar de los multiples beneficios del secado, existen riegos derivados de una incorrecta
implementacion, en el caso particular del maiz el dafio por secado mas significativo es la

formacion de fisuras.

Al darse el periodo de cosecha que va de marzo — mayo, que particularmente coincide con
la época invernal en la zona, el productor enfocado en precautelar su produccion, se ve en la
necesidad de secar su producto en las denominadas comercializadoras, situacién que obliga
a extraer su cosecha con un alto grado de humedad generandose una sobre oferta de producto

a secar.



Una vez culminado el proceso de secado, en las ventas del maiz seco, al tener una
sobredemanda se presenta como limitacion la escasez del mercado al cual entregar el
producto, esto provoca mantener almacenado mayor cantidad producto en un largo periodo
de tiempo, al tener sobre stock genera gastos, susceptibilidad para descomponerse y perder

las propiedades fisicas y quimicas.

Diagnostico.

El diagrama causa-efecto permite estructurar, de una manera l6gica y sistematica, las causas
del problema que se esta tratando de resolver. Es este proceso, se parte de la definicion
precisa de un problema y, mediante un analisis exhaustivo y riguroso de la situacion, se

construye el diagrama para determinar las causas que influyen sobreé él. [3]

El diagrama causa-efecto se construye en tres fases:

Fase 1: Definicion del problema a estudiar (efecto)
Fase 2: Generacion de las causas

Fase 3: Construccion del diagrama [3]

Para la presente evaluacion diagndstica, se realizara un diagrama de Ishikawa para su
respectiva interpretacion donde se estableceran las causas enfocadas al problema principal

en el desarrollo del proyecto cuyos factores a considerar se muestran en el siguiente grafico:



Grafico 1. Diagrama de Ishikawa
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Prondéstico.

La incidencia de la sobredemanda de maiz en época de cosecha puede ocasionar mayor
consumo energético, mayor cantidad de personal requerido, falta de infraestructura para
almacenamiento y la escasez del mercado puede provocar degradacion de los granos durante

el almacenamiento depende principalmente de la combinacion de tres factores:

» Latemperatura
» la humedad

» el contenido de oxigeno.

Al no tener en consideracion estos factores se puede tener pérdidas economicas para la
comercializadora al no tener el mercado deseado, dafiando la calidad del grano, para esto es
necesario mantener un equilibrio en el plano comercial tanto en la oferta y la demanda del

maiz.



1.1.2. Formulacién del problema.

¢Coémo identificar los sistemas de secado de maiz empleados en las comercializadoras de

granos del cantén Quevedo?

1.1.3. Sistematizacién del problema.

¢Cémo establecer el tipo de proceso de secado empleado en el secado de maiz?

¢Como examinar el tipo de tecnologia empleada en los sistemas de secado?

¢Como determinar las ineficiencias en el proceso?

¢Como estimar la aplicabilidad de la norma 1SO 50001 en el proceso de secado?

1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

Elaborar un diagnostico de los sistemas de secado de maiz empleados en las

comercializadoras de granos del canton Quevedo.



1.2.2. Objetivos Especificos.

e Identificar los diferentes métodos que llegan a ser empleados en el secado de maiz.

e Analizar los tipos de tecnologia empleada en los sistemas de secado para su
seleccion.

e Identificar los cuellos de botellas en el proceso de secado de maiz.

e Evaluar la aplicabilidad de la norma ISO 50001 en el proceso de secado.

1.3. Justificacion.

Con el fin de contribuir a la mejora continua de las comercializadoras que ofrecen el servicio
de secado de maiz se realiza esta investigacion, utilizando recursos tecnoldgicos, visitas del
lugar, aplicando el método de observacion, para brindar a estas empresas un aporte
significativo que les brinde una mejor visualizacion de cémo estan llevando a cabos sus

actividades en los procesos aplicados y de qué manera pueden mejorarla.

Conocer los sistemas que se utilizan en el secado, los métodos empleados, la tecnologia
implementada en este proceso e identificar las falencias que se presentan al llevar a cabo las
actividades y como estas repercuten en la productividad de las empresas, optimizar el

proceso y disminuir el consumo energético.

Con esta investigacion se busca beneficiar a las comercializadoras de granos dandoles a
conocer los problemas que se encuentran en el proceso de secado como afectan a la

productividad y de qué manera se puede optimizar.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Calidad.

Desde el inicio de la industria, la calidad se plante6 como forma de medir las caracteristicas
del producto en relacion con las funciones para las que fue fabricado; de esta forma
evolucionaron su concepcion y su definicion y fue adoptada como punto central de un

modelo de administracion. [4]

2.1.2. Control de calidad.

Control de calidad es el proceso de regulacion a través del cual podemos medir la calidad

real, compararla con las normas y actuar sobre la diferencia. [5]

2.1.3. Tecnologia.

Tecnologia “es el conjunto ordenado de todos los conocimientos usados en la produccion,
distribucion (a través del comercio o de cualquier otro método) y uso de bienes y servicios.
Por lo tanto, cubre no solamente el conocimiento cientifico y tecnoldgico obteniendo por
investigacion y desarrollo, sino también el derivado de experiencias empiricas, la tradicion,

habilidades manuales, intuiciones, copia, adaptacion, etc.”. [6]
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2.1.4. Proceso.

La palabra proceso en su acepcion simple o natural significa la sucesion de actos coordinados
entre si que llevan a un acontecimiento final capaz de promover alguna alteracion en el

mundo factico que lo antecedia. [7]

2.1.5. Proceso de secado.

El secado es un proceso de transferencia en el cual la humedad es removida y absorbida de
la superficie de la semilla en forma de vapor por el aire que la rodea. [2]

El secado final del grano, hasta un punto que permitiera el desgrane, viene a constituir una
etapa post-cosecha, que en la tradicion de algunos lugares de la zona andina tiene diversas
modalidades. [8]

2.1.6. Secamiento de semillas.

Es proceso por el cual cierta masa de aire pasa a través de los granos y/o semillas quitandole
la humedad. Un buen secado (hasta alcanzar 16 a 14 % de humedad) de la semilla y/o grano

permite menor dafio en el desgrane, acondicionamiento y almacenamiento. [2]

2.1.7. Método.

La idea de método se refiere a la forma de llevar a cabo una accidén de manera estructurada.
Un método seria un procedimiento para analizar y resolver un conjunto de problemas

relativos a nuestra experiencia. [9]
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1.1.8. Métodos de secado.

En los métodos de secado mas modernos, los intercambios de aire y masa entre granos y
ambiente se producen principalmente por conveccion de aire forzado. Por tal motivo, los
secadores de granos estdn provistos generalmente, de un ventilador, como agente de

movimiento del aire. [10]

Los métodos que se emplean para realizar el secado de granos son diversos y se pueden

clasificar como sigue:

e Secado natural

e Enel campo

e En asoleaderos

e Secado artificial

e A bajas temperaturas: con aire natural con aire ligeramente calentado

e A altas temperaturas: en lecho fijo en flujos cruzados en flujos concurrentes en flujos
contracorriente en cascada (flujos mixtos).

e En combinacidn: alta temperatura/baja temperatura

e Secado aireacion [10]

1.1.9. Calidad de comercializacién del maiz.

La calidad de comercializacion se entiende como requisitos que debe cumplir el maiz para
su comercializacion como grano seco, estableciéndose en términos de porcentajes maximo

permitido los contenidos de materias extrafas, granos con defectos y mezclas. [11]

1.1.10. Control de calidad en los procesos de almacenamiento de granos.

Para controlar la calidad de un producto se realizan inspecciones o pruebas de muestreo para
verificar que las caracteristicas de los granos sean Optimas. Asegurar que el proceso

productivo esté completamente bajo control y funcionando en todo momento bajo las
12



especificaciones pre-establecidas, auditado permanentemente las caracteristicas técnicas del
producto que aseguran la calidad. [12]

1.1.11. Cuello de botella.

Se Ilama cuello de botella la operacion que tiene la capacidad efectiva méas baja entre todas
las de la instalacion y que, por lo tanto, limita la salida de productos del sistema. [13]
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2.2Marco Referencial.

2.2.1. Diagrama de causa y efecto.

Esta herramienta no ofrece respuesta a una pregunta, como el anélisis de Pareto, diagramas
Scatter o histogramas; en el momento de generar el diagrama causa-efecto, normalmente se
ignora si estas causas son 0 no responsables de los efectos. Por otra parte, un diagrama causa-
efecto bien organizado sirve como vehiculo para ayudar a los equipos a tener una concepcion
comun de un problema complejo, con todos sus elementos y relaciones claramente visibles

a cualquier nivel de detalle requerido. [14]

Diagrama causa — efecto es un grafico que muestra las relaciones entre una caracteristica y
sus factores o causas. El diagrama causa — efecto es asi la representacion gréafica de todas las
posibles causas de un fendmeno. Todo tipo de problema, como el funcionamiento de un

motor o una bombilla que no enciende, puede afrontarse con este tipo de analisis. [15]

Generalmente, el diagrama asume la forma de espina de pez, de donde toma el nombre
alternativo de diagrama de espina de pescado. Una vez elaborado, el diagrama causa — efecto
representa de forma ordenada y completa todas las causas que pueden determinar cierto
problema y constituye una utilisima base de trabajo para poner en marcha la busqueda de

sus verdaderas causas, es decir, el auténtico analisis causa — efecto. [15]

2.2.2. En qué consiste el andlisis causa — efecto.

El analisis causa — efecto, en su significado mas completo, es el proceso que parte de la
definicion precisa del efecto que deseamos estudiar y, a través de la fotografia de la situacion,
obtenida mediante la construccién del diagrama, permite efectuar un analisis de las causas

que influyen sobre el efecto estudiado. [15]

14



El andlisis causa — efecto puede asi dividirse en tres grandes fases:

>
>
>

Definicion del efecto que se desea estudiar
Construccion del diagrama causa — efecto
Anélisis causa — efecto del diagrama construido [15]

La definicion del efecto que se desea estudiar (fase 1) representa la base de un eficaz anlisis

causa — efecto. Efectivamente, siempre es necesario efectuar una precisa definicion del

efecto objeto de estudio. Cuando mas definido se encuentre éste, tanto mas directo y eficaz

podrd ser el analisis de las causas. [15]

2.2.3.

Meétodo de las 6 m.

Por lo general, las causas mas comunes que pueden ocasionar variaciones en los procesos
son las (las 6M):

>

Variaciones en las Maquinas o equipos (las maquinas producen variaciones
demasiado intensas).

Variaciones en el Material de entrada al proceso (la materia prima utilizada no es
uniforme).

Variaciones en el Método o procedimiento (se aplican procedimientos de trabajo
diferentes).

Variaciones en los operarios 0 Mano de obra (las personas trabajan de forma
diferente).

Variaciones en el Medio ambiente (el medio ambiente afecta al proceso).

Variaciones en las Medidas (fallos en el sistema de medida). [16]

15



lustracion 1. Diagrama de causa - efecto
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Fuente: Alcalde San Miguel, Pablo, (2012).

2.2.4. Diagrama de flujo.

Esta sencilla herramienta, que ya conocemos, nos permite representar, de forma sencilla y
grafica, la secuencia que se produce en un proceso. Con el diagrama de flujo obtenemos una
vision general del sistema y como se relacionan todos los elementos que lo componen. Es
una herramienta muy Util para analizar un proceso y estudiar la manera de simplificarlo,

mejorarlo y resolver todos aquellos problemas que se presenten. [16]

2.2.5. El secado.

Este término tiene diferentes puntos de vista de acuerdo al enfoque adoptado, en este
proyecto secar un material consiste en eliminar de manera parcial la humedad, se define
como el intercambio y transferencia de calor y masa entre un agente secante y el material,
este proceso esta destinado a reducir la cantidad de agua hasta niveles adecuados de
almacenamiento; es utilizado tanto en el &mbito doméstico como en el industrial, en el
primero los pequefios agricultores lo hacen en forma natural para evitar dafios y alargar la
vida util del producto, en las fabricas se deshidrata gran cantidad de materia prima antes de

procesarla, al utilizar métodos artificiales que realizan esta operacién en menor tiempo. [17]
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2.2.6. Proceso de secado.

Un producto con cierto contenido de humedad tiene dos subprocesos que determinan la
velocidad con la cual se realiza el secado.

e Transferencia de la humedad interna del material hacia la superficie y evaporacion.
e Transferencia de energia en forma de calor del ambiente que rodea al material para

evaporar su humedad de la superficie.

En el primer caso, el movimiento de la humedad depende de la naturaleza fisica y la
temperatura del material, es decir de sus condiciones internas; el segundo tiene que ver con
factores externos como temperatura, humedad, flujo de aire, presion, area de exposicion y

del tipo de secador empleado. [18]

2.2.7. El maiz.

La produccion de maiz depende de la variedad y del manejo agronémico del cultivo; cuando
el maiz alcanza su madurez fisioldgica y su destino es el secado artificial, la humedad

maxima para la cosecha es del 35% en base humeda [19].

La humedad maxima segura para el almacenamiento de los granos, es aquella humedad en
que la tasa de respiracion es lo suficientemente baja para prevenir la acumulacion de calor y
el consecuente deterioro del producto; para el maiz, el contenido maximo de humedad para

el almacenamiento es del 14,5% en base humeda. [20]

Durante el almacenamiento del maiz, la humedad del grano y la humedad del ambiente
llegan a equilibrarse; generalmente los granos se conservaran en buen estado cuando estén

en equilibrio higroscopico con el aire, de menos de un 70% de humedad relativa [19]

Existen modelos que predicen el equilibrio higroscépico de diferentes productos en el

almacenamiento, como los modelos de Henderson, Chung-Pfost, Langmuir y Rounsley, por
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nombrar algunos; el modelo de Henderson modificado, es el que mejor expresa el contenido

de humedad de equilibrio de granos de maiz, en amplios rangos de temperatura y humedad

relativa del aire. [19]

2.2.8. Importancia del cultivo En el mundo.

Entre todos los cereales existentes, el maiz es el producto agricola més importante, ha

desplazado al trigo de este sitio y se perfila como el grano mas valioso, esto debido a la gran

versatilidad de usos, debido a que puede consumirse como alimento humano en forma

directa, utilizarse también en alimento para ganado o puede transformarse industrialmente

en productos con mayor valor agregado [21]

2.2.9. Clasificacion taxonémica.

Tabla 1. Clasificacion del maiz

Reino Vegetal
Division Tracheophita
Subdivisién Pterapsidae
Clase Angiosperma
Subclase Monocotiledonea
Orden Gumiflorales — graminales
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Tribu Maidaea
Genero Zea
Especie Zea mays
Nombre comun Maiz

Fuente: Ms.C. RosaAcosta I, (2009).
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2.2.10. Distribucion Geografia en el Ecuador.

El cultivo de maiz se encuentra distribuido en todo el pais. En la Sierra se reconocen tres
grandes zonas, de acuerdo con los tipos de grano que se cultivan en cada una de ellas; estas
zonas son: Norte, que comprende las areas maiceras de Carchi, Imbabura, Pichincha y
Cotopaxi, donde predomina el cultivo de maices amarillos: Chaucha, Huandango, Mishca y
Chillos; Central, conformada por las provincias de Tungurahua, Chimborazo y Bolivar,
donde se cultivan variedades de grano blanco harinoso pertenecientes a las razas Blanco
Blandito y Cuzco Ecuatoriano, principalmente; y la Zona Sur que integra las provincias de
Azuay, Cafar y Loja, cultivindose la variedad Zhima que es muy utilizada para la
preparacion de mote, un alimento tipicamente andino. En todas las zonas se cultiva ademas

morocho blanco [22].

Los maices amarillos duros o tipo Morochillo, negros y chulpis son producidos a nivel de
toda la Serrania ecuatoriana, asi como el resto de los eco tipos criollos, muchos de los cuales

se encuentran formando mezclas o complejos raciales [23].

Es importante sefialar que estos materiales sembrados a lo largo de la Sierra ecuatoriana

pertenecen a una gran diversidad genética nativa de maiz (diecisiete razas criollas de maiz).

Mencion particular hay que hacer a Loja en cuyos valles tropicales de los cantones Pindal,
Célica y Zapotillo se cultiva el maiz amarillo duro en una superficie de alrededor de 20 000
ha. En la Costa ecuatoriana se cultivan preferentemente maices de grano amarillo duro o

blancos duros, que pasan por un proceso de transformacion para ser consumidos [24]
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2.2.11. Secado de maiz.

El secado es una de las operaciones unitarias mas usadas en la preservacion de los alimentos
y consiste en extraer el agua libre mediante la aplicacion de aire y calor, para impedir la
proliferacion de microorganismos y cualquier actividad enzimatica que afecte la calidad del
alimento y sus propiedades organolépticas. El secado puede ser descrito como un método de

conservacion industrial, para reducir al minimo el deterioro microbioldgico y quimico. [25]

El proceso de secado de granos de maiz, se puede definir como el método de reducir el
contenido de agua del grano hasta un nivel seguro de humedad, de tal manera que se conserve
el aspecto y la calidad nutritiva del grano como alimento o su viabilidad como semilla, para
una buena conservacion después de la cosecha y comercializacion del producto. La regla
bésica para la conservacion de los granos almacenados, es ingresar a granel en silos de
almacenamiento, grano seco, sano, limpio y frio; la temperatura y la humedad actian como
catalizadores de los procesos metabolicos, aumentando la tasa de respiracion de los granos
y por ende, las pérdidas de masa; a mayor temperatura y humedad, mayor riesgo en la
conservacion de los granos y a su vez, un grano gque no esta sano y limpio, es mas propenso
a ser atacado por hongos e insectos. La técnica de aireacion se basa en utilizar el aire como
un fluido de intercambio de calor y humedad con los granos; si las condiciones del aire en
cuanto a temperatura y humedad son adecuadas, se puede utilizar el flujo de aire para enfriar
los granos y en algunos casos para extraer la humedad, disminuyendo asi su actividad
metabolica. [26]

2.2.12. Secaderos.

El secado del grano es imprescindible hasta alcanzar unos limites que permiten su
conservacion. Para el caso del maiz esto significa evaporar entre un tercio y un cuarto de la
masa del grano seco antes de que alcance la instalacion de almacenamiento. Para la
eliminacion del exceso de humedad se utiliza lo que se conoce como secadero en el que el

grano se somete a la accion de una corriente de aire caliente, de manera que aumenta su
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temperatura hasta la de vaporizacion del agua. Primero se evapora el agua libre, lo cual
precisa relativamente poca energia; en el maiz se encuentra agua libre cuando se supera el
27 % de humedad. A continuacién, el agua situada en los capilares, lo que no resulta méas
dificil, con un limite que es el que se conoce como umbral de estabilizacion que se alcanza
cuando la humedad llega al 13 %. A partir de aqui el agua se encuentra unida quimicamente
a los componentes de los granos y se precisa una gran energia para su evaporacion. Desde
el punto de vista practico, la humedad del grano para el buen almacenamiento se sitla en el
14%. [27]

2.2.13. Modelo del aprovechamiento de los recursos.

Se basa en la expansion de las areas cultivadas y el aprovechamiento de los demas factores
productivos con el fin de aumentar la produccion y generar un excedente de materia prima.
Sin embargo, no toma en cuenta el principio de la economia en el que todos los recursos son
finitos, por esta razon segin Hayami y Ruttan (1989) este modelo si bien puede servir como
punto de partida para el desarrollo econémico, no puede sostenerse a largo plazo a menos
que exista una transicion de la simple explotacion de los recursos, a desarrollar nuevas
tecnologias de conservacion de los recursos, y todo esto vaya acompafado de una inversion

en infraestructura.

2.2.14. Teoria de Restricciones

La Teoria de las Restricciones es una metodologia al servicio de la gerencia que permite
direccionar la empresa hacia la consecucion de resultados de manera ldgica y sistematica,
contribuyendo a garantizar el principio de continuidad empresarial. La TOC tiene su origen
en programas fundamentales en la programacion lineal, siendo utilizada inicialmente en el
ambiente de fabrica. Fue desarrollado por el fisico israeli Eliyahu Goldratt, quien comenzé
a analizar problemas de negocios casi que de manera casual. Un amigo tenia dificultades
para programar la produccion de una fabrica que producia jaulas para aves. Goldratt quedd

muy curioso con el problemay desarroll6 un programa de computador innovador, que ayudd
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a aumentar la productividad de manera extraordinaria sin elevar los gastos de operacion.
[28]

La Teoria de las Restricciones invita a los administradores de empresas a concentrar sus
esfuerzos en las actividades que tienen incidencia directa sobre la eficacia de la empresa
como un todo, es decir, sobre los resultados globales. Para que el sistema empresarial
funcione adecuadamente las operaciones deben ser estabilizadas, para ello es necesario
identificar y alterar las politicas contraproducentes. Entonces, se hace conveniente crear un
"patrébn o modelo que no incluya apenas conceptos, sino principios orientadores y
prescripciones, con sus respectivas herramientas y aplicaciones™. [28]

2.2.15. La meta del sistema empresa

La Teoria de las Restricciones tiene como fundamento la Teoria de Sistemas, cuyo punto de
partida es la consideracion de que los sistemas son teleoldgicos; es decir, que tienen un
objetivo o propdsito. La TOC considera la empresa como un sistema constituido con la

intencionalidad de conseguir una meta. [28]

La vision sistémica posibilita el analisis de la empresa a partir del estudio de partes menores
(subsistemas que se interrelacionan entre si en el cumplimiento de sus objetivos. De esta
manera se puede considerar que "la empresa es un agrupamiento humano jerarquizado que
pone en accién medios intelectuales, fisicos y financieros, para extraer, transformar,
transportar y distribuir riquezas o producir servicios, conforme objetivos definidos por una
direccién individual o colegiada, haciendo intervenir, en diversos grados, motivacion de

beneficio y de utilidad social". [29]
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El sistema de gestion de la energia (SGEnN)

Un SGEn puede definirse como una metodologia para lograr una cultura de la mejora
sostenida y continua del desempefio energético en las organizaciones de forma costo-
efectiva. La mejora requiere de la interaccion y contribucion de cada uno de los requisitos
expresados dentro del estandar internacional 1SO 50001:2018 y su homdlogo nacional, la
NMX-J-SAA-50001-ANCE-IMNC-2019. El estandar fue elaborado por el Comité Técnico
ISO TC 301. Gestion y ahorro de la energia, con la participacion de especialistas de 67
paises, derivado de una iniciativa de la ONUDI en el afio 2007, para avanzar con las
estrategias globales de mitigacion del cambio climéatico al homologar estandares de
eficiencia energética y gestion de la energia existentes en diferentes partes del mundo. ISO
en su comiteé técnico publicd la primera version en el afio 2011, la cual se anula y se sustituye
por la version 2018, que comparte estructura, términos y definiciones (estructura de alto
nivel, HLS por sus siglas en inglés) con otros estandares de sistemas de gestion, lo que
facilita su integracion y concentracion de esfuerzos particulares en el desempefio energético
para el caso de 50001, donde la HLS funciona como elemento unificador, lo que resulta util
para organizaciones que operan con un sistema de gestion unico o conocido como Sistema
de Gestion Integrado. [30]

Los cambios principales que sefiala el estdindar 50001:2018, en comparacion con la edicién

2011, son los siguientes:

Integracion de apoyo con los procesos de gestion estratégicos.
Aclaracion del lenguaje y estructura del documento.

Mayor énfasis en el rol de la alta direccion de las organizaciones.

AR NN

Los términos y definiciones del Capitulo 3 han sido actualizados y colocados en

orden de contexto.

<

Inclusién de nuevas definiciones, incluyendo la mejora del desempefio energético.
v' Aclaracién de las exclusiones de los tipos de energia. a Aclaracion referente a la

“revision energética”.
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v" Normalizacion de los indicadores de desempefio energético y de las lineas de base
energetica asociadas.

v Adicidn de detalles en el plan de recopilacién de datos de energia y los requisitos
relacionados (anteriormente, el plan de medicion de la energia).

v Aclaracién del Indicador de Desempefio Energético (IDEn) y del texto de la Linea
de Base Energética (LBEN) con el fin de proporcionar una mejor comprension de

estos conceptos.

El SGEn que se describe en este documento se basa en el marco de mejora continua
“planificar-hacer-verificar-actuar” (PHVA); los elementos o requisitos del sistema de
gestion se organizan en torno a las actividades funcionales e incorpora la gestion de la

energia a las practicas organizacionales existentes. [30]
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1 Localizacién.

3.1.1. Ubicacion geogréfica.

llustracion 2. Localizacion del Cantén Quevedo

Fuente: Google Maps

Pais: Ecuador
Provincia: Los Rios
Cantén: Quevedo

Quevedo, es una ciudad ecuatoriana; cabecera cantonal del Canton Quevedo, la urbe mas
grande y poblada de la Provincia de Los Rios. Se localiza al centro de la region litoral del
Ecuador, en una extensa llanura atravesada por el rio Quevedo, a una altitud de 74 m s. n.
m. y con un clima lluvioso tropical de 25,2 °C en promedio.
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3.2. Tipos de investigacion.

3.2.1. Investigacion cuantitativa.

La investigacion Cuantitativa se centrd en la toma de datos como los tiempos, valores de
parametros de calidad tomados a los propietarios o administradores de las comercializadoras
de granos en el canton Quevedo.

3.2.2. Investigacion cualitativa.

La investigacion cualitativa se baso en realizar las entrevistas a representantes de las
instituciones inmersas en el secado de maiz que desarrollan en las comercializadoras de

granos del canton Quevedo.

3.2.3. Investigacion descriptiva.

La investigacion descriptiva es la que estudia las situaciones reales, de la misma forma que
suceden, indagando sobre las razones y los efectos que crea, asi como la iniciativa para una
solucion que se apoya en hablar y hacerles conocer la adecuada ejecucion en los procesos de

los granos post cosecha.

3.2.4. Investigacion bibliografica.

Este tipo de investigacion permitié recopilar de informacion bibliografica originaria de
libros, revistas, paginas del internet, indagaciones y documentos, relacionados con el tema
investigacion, para poder analizar y hallar conclusiones que ayuden a llevar a cabo la
realizacion del proyecto, plasmando estas consultas en el marco tedrico.
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3.3.  Métodos de investigacion.

3.3.1 Método de Observacion.

Mediante la implementacion de este método de observacion, se logré recolectar la
informacion necesaria para poder identificar los problemas existentes en las
comercializadoras de granos de acopio de la provincia de los Rios dicha informacion

consistid en recabar en una ficha de observacion con el fin de dar posibles soluciones.

3.3.2. Método inductivo.

Con la utilizacion de este método se recabo la informacion necesaria para fundamentar el
proyecto de manera tedrica lo que permitio analizar las propiedades del proceso de secado y
sus fases, establecer un sistema, y verificar la manera de hacer las actividades sin hacerle

mayor dafio al medio ambiente.

3.3.3. Método analitico.

Se lo utilizé para hacer un analisis del proceso de secado de granos de maiz en la provincia
de Los Rios, y la eficiencia y aceptacion que tiene en el mercado y cumplir con los requisitos
minimos de aprobacion al exportar esta materia, para esto se utilizé los resultados obtenidos

en la investigacion y los analisis de ingenieria aplicados a la investigacion.
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3.4. Fuentes de recopilacion de informacién.

3.4.1 Fuentes Primarias

e Mediciones de tiempos

3.4.2 Fuentes Secundarias

. Material Bibliogréafico

3.5. Disefio de la investigacion.

3.5.1. Experimental puro.

En este caso los tiempos de secado, la cantidad de maiz que se seca y entre otras variables

necesarias.

3.6. Instrumentos de la investigacion.

3.6.1. Instrumentos

Materiales de Campo.

++ Dispositivo movil

%+ Lépiz y esferos

«» Cuaderno

29



3.6.2.

Equipos y otros.

Internet
Computadora
Impresora

Celular

3.7 Recursos Humanos y materiales.

Docente de la UTEQ, auspiciante del proyecto de investigacion
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultado 1.

Identificacion de los diferentes métodos que llegan a ser empleados en el secado de maiz.

4.1.1. Secado solar o natural

El producto se deja expuesto a las corrientes de aire y a la temperatura del medio ambiente,
esto se lo puede realizar en la planta o en patios de concreto. Esto se realiza una vez que el

producto a secar ha alcanzado la madurez fisiologica. [31]

Las ventajas al llevar a cabo el proceso de secado solar son que no se generan gastos en
combustibles para calentamiento del aire y también que se puede trabajar con cantidades

considerables de grano dependiendo del tamario de la infraestructura y las necesidades.

Varias de las desventajas de este proceso son que no se puede utilizar durante todo el afio
debido las condiciones climatica variables en la region, motivados por el calentamiento
global, el producto también puede sufrir dafio por plagas e insectos y ademas la lluvia puede

causar que el secado se realice heterogéneamente. [31]

llustracion 3. Secado Solar

Fuente: Gilberto Baraona, (20175
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Gréfico 2. Diagrama de proceso de secado natural
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4.1.2. Método de secado convencional

El sistema de secado convencional también conocido como sistema de secado con
enfriamiento, consiste en secar los granos a altas temperaturas para luego enfriar el producto
mediante la aplicacion de aire a temperatura ambiental dentro del mismo secador. La seccion
de enfriamiento corresponde a un tercio del volumen total de las cAmaras de secado [20]. La
temperatura del aire usado (a la salida del secador) varia de 35 a 65°C dependiendo del tipo
de secador y de las condiciones de secado. La humedad relativa del aire usado puede llegar
a un valor minimo promedio del 20% en sistemas de secado a altas temperaturas; estudios
indican que la temperatura del aire usado y por consiguiente la del grano, disminuyen
alrededor de 0,5 a 0,6°C por cada 1% mas de humedad inicial del grano y que los caudales
de aire de los ventiladores, varian entre 700 a 5000 m3min-1, donde la presion estatica se
encuentra normalmente entre 30 a 50 mm de columna de agua. [20]

El sistema de seca-aireacion, es un método que consiste en secar los granos hasta un
contenido de humedad final de 16 a 18%, para luego ser transferido a silos de
almacenamiento, donde se concluye el secado a temperatura ambiental [20]

llustracion 4. Secado convencional

w—p entrada de aire fresco
- difusion aire de secado

w— paso del aire de secado
a través de la masa de grano
- evaporacion de agua

Fuente: Ministerio de Agricultura, y alimentacion de Espafia, 2012.
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lustracion 5. Quemador del sistema de secado convencional

o

Fuente: N. Tigse & J. Véasquez (2022)
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Gréfico 3. Diagrama de proceso del sistema de secado convencional
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1
control de temperatura.
2 0.10h
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3

girar el grano. 0.5 h
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Fuente: N. Tigse & J. Vasquez (2022).
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4.1.3. Secaderos continuos verticales

En ellos el grano desciende por gravedad desde una tolva, que sirve ademas como zona de
precalentamiento del grano, a través unas conducciones formadas por chapas dobladas y
dispuestas en persiana, que dejan pasar el aire caliente que realiza el secado y que obligan al
grano a presentar todas sus caras para conseguir mayor uniformidad. El conjunto se
automatiza controlando la velocidad de avance del grano en las conducciones. La parte
inferior de las conducciones de grano se puede utilizar como zona de enfriamiento, 0 como
zona de secado, si esté previsto el enfriamiento lento diferido del mismo. Los elementos que
componen el secadero son de fabricacion modular, de manera que puede montarse en el lugar
deseado adaptandose a las necesidades de la instalacion. En algunos casos los canales por
los que circula el grano son dobles, en cuyo caso el grano que circula mas proximo a la

entrada del aire caliente lo hace a mayor velocidad que en el otro lado del canal. [27]

llustracion 6. Secadora Mattew

Fuente: N. Tigse & J. Vasquez (2022).
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Gréfico 4. Diagrama de proceso de secado de flujo continuo
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Fuente: N. Tigse & J. Vasquez (2022).
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Tabla 2. Resumen de las capacidades en los diferentes métodos de secado con un grano
de maiz dentro del rango de humedad del 27% al 35%

Método de Rango de Cantidad Tiempo Humedad de
secado humedad (%) (@) promedio (h)  salida (%)
Secado Natural 27 - 35 150 16 13
Secado 27 - 35 600 12 13
convencional
Secado de flujo 27 - 35 1300 14 13
continuo

Fuente: N. Tigse & J. Vasquez (2022).

Andlisis

Se establece un rango de humedad (27-35%) igual en los tres métodos para determinar la opcién mas
eficiente para el proceso de secado de maiz, sin tomar en cuenta que este no es un patron
estandarizado ya que la utilizacion de estos equipos depende de la disponibilidad de los mismos y de
la cantidad de maiz a secar, teniendo como resultado que el método mas eficiente, es el método de
secado de flujo continuo u vertical cerrado, ya que su capacidad de secado aumenta en mas del 100%
referente a la capacidad del sistema de secado convencional u horizontal abierto, esto para secar maiz
a grandes cantidades de manera constante, aungue el sistema de secado convencional es el mas (til
para las pequefias y medianas comercializadoras de granos, el método de secado natural en tendales

es de uso domeéstico por lo general y no compite con los otros dos sistemas industrializados.
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Discusion.

Se identificardn los diferentes métodos principales de secado empleados en la provincia de
los Rios, los cuales son el secado natural o solar, secado convencional o estacionario, secado
de flujo continuo; esto concuerda con lo mencionado por Marianela del Socorro (1999). En
el secado estacionario no se mueven las semillan, las variables que mas influyen en este
método son: humedad relativa, temperatura de secado, flujo de secado y volumen de aire. Al
respecto, en el secado continuo, a pesar de no ser recomendable para el secado de semilla
por permanecer en el secador durante todo el tiempo en contacto con el aire caliente, ademas
se debe tomar algunas precauciones tales como: temperatura, descarga, determinacion de la
humedad y limpieza del secador [32], la descripcion del sistema solar solar concuerda con
(Davila, 1994), se considera secado solar cuando se da dentro de la propia planta, en patios
0 asoleadores o depdsitos abiertos que permiten el paso del aire natural a través de los granos.
El uso de estos se restringe a nivel de pequefios agricultores (trojes rusticos o metalicos para

mazorcas). [33]
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4.2. Resultado 2

Anadlisis de los tipos de tecnologia empleada en los sistemas de secado para su seleccion.

4.2.1. Tecnologia empleada en el sistema de secado convencional

Camara de secado

La camara de secado se encuentra sobre la plancha perforada y en ella se coloca el material
que va a ser secado. Sus dimensiones varian en funcién de la cantidad de granos que se va a
secar. Debe estar provista de puertas en sus paredes laterales con el objetivo de permitir la
descarga del producto. Es construida de planchas de acero A-36, ya que éste presenta
caracteristicas favorables estructuralmente hablando, tales como: alta resistencia por unidad

de peso, ductilidad, facilidad constructiva, facilidad de montaje, soldabilidad. [31]

llustracion 7. Camara de Secado

R y &

Fuente: N. Tigse & J. Vasquez (2022).
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Plancha perforada

La cdmara de secado esta separada de la camara de distribucion de aire por una lamina o
plancha metélica perforada. El objetivo de la plancha perforada consiste en sustentar el
producto y permitir el paso de aire por la masa de granos; para lo cual debe tener las

siguientes caracteristicas:

* La lamina debe tener perforaciones que permitan el paso del aire de secado, estas

perforaciones deben ser circulares en un minimo del 10 por ciento de su superficie total. [34]

* El didmetro de los orificios no debe ser superior a 6 mm, y la distancia entre centros no

debe superar los 20 mm. [31]

llustracién 8. Plancha Perforada

S

o

Fuente: N. Tigée & J. Vasquez (2022).
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Camara de distribucion de aire con expansion gradual

La camara de distribucion de aire estd debajo de la plancha perforada. La altura de esta
camara se dimensiona de modo que la velocidad del aire proveniente de la expansion gradual
sea la menor posible, para evitar pérdidas de la presién del ventilador y facilitar la
distribucion del aire en la masa de granos. Generalmente se construye con una altura de 0,5
m. [34]

Ventilador

El tipo de ventilador mas empleado en el secador de lecho fijo es el centrifugo de aspas
inclinadas hacia atras, debido a la presion que debe vencer en el sistema, se recomienda que
el ventilador esté conectado al motor por medio de correas o bandas de transmision, ya que

el aire caliente de secado pasa por el ventilador. [31]

lustracion 9. Ventilador

Fuente: N. Tigse & J. Vasquez (2022).
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Quemador

Es utilizado para calentar el aire para el secado, el combustible que se emplea depende de la
disponibilidad presente en el sitio de secado. [31]

lustracion 10. Quemador

Fuente: N. Tigse & J. Vasquez (2022).

4.2.2. Tecnologia empleada en el sistema de secado de flujo continuo

Homogeneizador

El homegeneizador es un divisor de muestras tipo boerner el cual cumple la funcién de

separar igualitariamente u homogeneizar las muestras de diferentes granos.
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lustracion 11. Homogeizador

AW

Fuente: N. Tigse & J. Vasquez (2022).
Secadora de flujo continuo (mattew)

La secadora mattew presenta una estructura metalica en la que predominan chapas y
buloneria cincadas que le dan la ventaja de estar instaladas a la intemperie sin que se

produzcan deterioros.

A través de escaleras, cubre hombre, barandas y puertas de inspeccion, teniendo el acceso
requerido a las partes mas importantes para efectuar el mantenimiento, limpieza y revision.
Este y otros aspectos del disefio general de la maquina, han sido tomados en cuenta para

darle larga vida y bajo mantenimiento.
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lustracion 12. Secadora de flujo continuo (Mattew)

jﬁ'ccminuo..-w "

Fuente: N. Tigse & J. Vasquez (2022).

Prelimpia

Cumple la funcion de eliminar el polvo y las particulas ligeras del grano, el maiz, la maltay
otros productos. Tienen descargas diferentes para polvo y particulas ligeras y ayudan a

reducir el polvo y las explosiones de polvo.
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lustracion 13. Prelimpia

L4

= A [

Vs =

Fuente: N. Tigse & J. Vasquez (2022).

Silos y almacenes

Las planchas de chapa ondulada, la madera, o incluso los paneles prensados de fibra vegetal,
instalados en una estructura con suficiente resistencia, junto con los silos de fabrica,
alternativas utilizables para la construccion de celdas de almacenamiento. Desde el punto de
vista practico es preferible recurrir a varias celdas de menor tamafio que contar con una sola
celda grande. Es necesario cuidar la cimentacidn, no solo para que proporcione la suficiente
resistencia mecanica, sino también para que evite la entrada de humedad por el fondo del

silo, y permita la instalacion de los dispositivos de ventilacion del grano almacenado si esto

fuera necesario.

El almacenamiento en trojes de naves polivalentes, aunque precisa menor inversion, no
siempre proporciona las suficientes garantias para preservar la conservacion del grano

almacenado. Las mayores dificultades aparecen para la ventilacion, y también para el
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impedimento del acceso de roedores e insectos. El apoyo del grano sobre las paredes del
almacén exige que éstas estén construidas con la suficiente resistencia para la altura que se
le vaya a dar al monton, a la vez que contengan la impermeabilizacion que impida la llegada

de humedad al grano.

Como alternativa al almacenamiento del grano seco esta la conservacién con alto contenido
de humedad recurriendo a silos herméticos, o a la adicion de conservantes como el acido

propionico. [27]

llustracion 14. Silos de Almacenamiento

Fuente: N. Tigse & J. Vasquez (2022).

Actualmente la marca kepler weber debido a la gran calidad de los equipos y silos de
almacenamiento de granos es la mas utilizada en el Ecuador, mediante la observacion se
pudo identificar que en el Canton Quevedo kepler weber es el Sistema de Gestion Integrado
de Kepler Weber esta estructurado para cumplir con los requisitos de las normas NBR 1SO
9001: 2008, NBR ISO 14001: 2004 y OHSAS 18001: 2007, ya que es la tecnologia mas
utilizada en los grandes centros de acopios que poseen sistemas semiautomaticos de flujo

continuo.
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Tabla 3. Analisis de la tecnologia de secado

TECNOLOGIA DE SECADO

Tipo de Secado

Tipo de Combustible

Capacidad de trabajo

Tecnologia Factores
Silos de Fondo elevado Vertical Cerrado - 1000 Q
Secadora vertical de flujo continuo Vertical Cerrado Diésel 1300 Q
Pre-Limpieza Vertical Cerrado Electricidad 25Q/min
Limpieza Vertical Cerrado Electricidad 20Q/min
Elevadores de Cangilones Vertical Cerrado Electricidad 28Q/min
Cintas Transportadoras Vertical Cerrado Electricidad 19Q/min
Transportador de cadena Vertical Cerrado Electricidad 30Q/min
Céamara de secado Horizontal Abierto - 600 Q
Plancha Perforada Horizontal Abierto - 600 Q
Céamara de distribucion con expansién gradual Horizontal Abierto - -
Quemador Horizontal Abierto GLP GLP
Horizontal abierto Electricidad / Diésel Kw

Ventilador de aire

Fuente: N. Tigse & J. Vasquez (2022).
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Tabla 4. Resumen de las capacidades en los diferentes métodos de secado, tipo de
combustible y mantenimiento, con un grano de maiz dentro del rango de humedad del
27% al 35%.

Método de Rango Cantidad Tiempo Humedad Combustible Mantenimiento

secado de (qq) promedio de salida
humedad (h) (%)
(%)

Secado 27 -35 150 16 Horas 13 Ninguno No hay
Natural mantenimiento
Secado 27 - 35 600 12 Horas 13 Electricidad  Mantenimiento
convencional y Diésel GLP Medio
Secado de 27-35 1300 14 Horas 13 Electricidad  Mantenimiento
flujo continuo y Diésel GLP complejo

Fuente: N. Tigse & J. Vasquez (2022).

Analisis:

Teniendo en cuenta las tecnologias empleados en los tres tipos de sistemas de secados
utilizados en el cantén Quevedo, se determina que cualquiera de los 3 tipos son Utiles para
el secado de maiz. El secado natural carece de tecnologia ya que es un proceso netamente
manual por lo general es utilizado de manera doméstica o en caso de las comerciales que no
cuentan con procesos insdustrializados, repercute en que la adquisicion de maiz es muy
limitada debido a la baja capacidad de secado. Teniendo en cuenta las tecnologias empleados
en los tres tipos de sistemas de secados utilizados en el canton Quevedo, se determina que
cualquiera de los 3 tipos son Utiles para el secado de maiz, el secado natural carece de
tecnologia ya que es un proceso netamente manual por lo general es utilizado de manera
doméstica o en caso de las comerciales que no cuentan con procesos insdustrializados,
repercute en que la adquisicién de maiz es muy limitada debido a la baja capacidad de
secado. Por otra parte el sistema de secado convencional, es un proceso que utiliza equipos
industriales de manejo manual y al mover el maiz para secado uniforme de la misma manera
se lo hace manualmente, este sistema es el mas utilizado generalmente en las
comercializadoras medianas y pequefias, hasta en las grandes, ya que cuando no es el tiempo
de cosecha masiva del maiz estos equipos son los adecuados para satisfacer la demanda de
secado sus mantenimientos son accesibles y de facil manejo. Por ultimo el sistema de secado
semiautomatico de flujo continuo es utlizado en las grandes comercializadoras de granos ya
que estos equipos tienen una mayor capacidad de secado al ser semiautomaticos pueden

trabajar hasta 24 horas al dia sin parar para cubrir la demanda de maiz por secar, por lo
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general estos sistemas los poseen las grandes industrias como agripac, pronaca, comercial
Briones entre otras, estas son empresas posicionadas en el mercado a grande escala. El
mantenimiento de estos equipos se hace periédicamente para mantener en optimas
condiciones y evitar fallos inesperados, en las visitas realizadas se obtuvo como resultado
que sus mantenimientos completos son realizados cada 3 afios para conservar los equipos, y
en caso de inconvenientes en ese lapso de tiempo se realiza mantenimiento correctivo

inmediato, estos suelen ser dafios menores.
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Discusion.

El anlisis de la tecnologia del sistema convencional emplea la cAmara de secado en la cual
se lleva a cabo el proceso principal del maiz, es un sistema de secado horizontal abierto, la
plancha de secado perforada es la que sostiene el maiz de la cdmara. En el andlisis de la
tecnologia del sistema de flujo continuo se requiere del homegeneizador utilizado para
separar las muestras para su posterior andlisis de las caracteristicas fisicas, la secadora
Mattew utiliza Diesel y GLP agroindustrial, la prelimpia cumple la funcion de eliminar de
forma répida las impurezas antes de ser secado, cabe mencionar que se realiza una limpieza
al finalizar el proceso, los silos y almacenes son en los que se almacenan cuando se finaliza
el proceso, esto concuerda con Coronado Geovanny, (2013) en su investigacion realiza una
evaluacion técnica de estas mismas maquinas que se emplean en la recepcion-secado y
almacenamiento para los dos sistemas de secado de maiz, detallando la tecnologia que se

emplea en cada una de ellas.
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4.3. Resultado 3: Identificacion de los cuellos de botellas en el proceso de

secado de maiz.

En el 2021, la produccion de maiz en el Ecuador fue de 1'699.347 toneladas, producidas en
291.710 hectareas, con un rendimiento promedio de 5,83 toneladas por hectarea, segun cifras
oficiales, nimeros en los que no coinciden productores e industriales que manejan, cada uno,

diferentes cantidades. [35]

En la zona de estudio (Provincia de los Rios) la produccion alcanz6 los 782.015 Ton en una
superficie cosechada de 151.556 ha, con un rendimiento de 5.16 ton/ha conforme se puede

observar en el grafico 5:

Gréfico 5. Participacion en la produccién Nacional 2021

Participacién en la Produccion Nacional 2021
Maiz Duro Seco (grano seco) 13% humedad 1% impurezas

SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS
0.38%

, GUAYAS
1407%

Produccion (t)
1,698 370

LOS RIOS
45.02%

MANAE]
20.84%

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)

El proceso de secado de maiz presencia de manera ciclica en la Provincia de Los Rios, con
dos épocas del afio, debido a esto el proceso de secado se da de manera masiva en los meses
marzo — Junio, septiembre - Noviembre, en la cosecha del invierno debido a la humedad
climatica, y a las fuertes lluvias, el maiz es cosechado por el agricultor con un alto porcentaje
de humedad entre 27% a 35%, ya que la estacion climatica no permite un secado natural que

disminuya este porcentaje, y no es recomendable sobrepasar el ciclo de la planta esperando
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seque mas, debido a que esta se puede enfermar o hasta podrir por la humedad recibida, por

lo tanto se convertiria en perdida para el agricultor.

Por tal motivo el maiz es cosechado de manera masiva con un alto porcentaje de humedad,
lo cual demanda un alto consumo energético en las comercializadoras de granos que dan el
servicio de secado de maiz post cosecha, es aqui donde se puede identificar un cuello de

botella en el proceso.

La Provincia de Los Rios representa el 42.02% de la produccién nacional de maiz duro, por
lo tanto las comercializadoras de granos reciben miles de quintales a diario y esto satura la
capacidad de secado sobre todo entre los meses de mayo - junio, que tienen las
comercializadoras, no todas cuentan con un sistema cerrado y de flujo continuo, debido a
esto el maiz es secado en sistemas horizontal abierto, donde influyen las corrientes de aire
externas y aumenta la demanda de combustible, el secado es lento, obligando a las empresas

a modificar sus jornadas laborales a fin de cubrir la demanda de producto.

Otro de los limitantes que se presentan previo al proceso de secado, es el cumplimiento de
los precios de sustentacion de maiz, al no existir acuerdo entre productores, comerciales y

consumidores, parte de la cosecha se pierde sumado al ingreso de maiz importado.

La demanda nacional es de 1'600.000 toneladas, que incluye 1'500.000 toneladas para la
industria de la proteina animal y 80.000 toneladas mas de diferentes sectores alimentarios.
[35]

En el afio 2021 de acuerdo al MAG las importaciones de maiz duro aumentaron en un 40%

con respecto al afio 2020 debido a que la produccion anual del pais no cubre la demanda.

El MAG autorizo a finales del 2021 las importaciones por 151.000 t para cubrir el déficit de
132.000 t de la industria hasta marzo pasado. [35]
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Cuello de botella post secado

Posteriormente al proceso de secado el maiz es almacenado en algunos casos, y en otros
vendido inmediatamente. EI maiz en silos herméticos puede llegar a permanecer hasta 6
meses almacenado teniendo peridédicamente fumigaciones por medio de termo
nebulizadores, aplicacion de quimicos anti bacterias y hongos que puedan generarse en el
grano, de la misma manera debe darse una constante evaluacion para verificar que el
producto siga permaneciendo almacenado en 6ptimas condiciones hasta que sea entregado
o utilizado para algun proceso de fabricacion de algin producto en la misma planta de secado

que posea otras lineas de negocio.

Las principales restricciones que podemos encontrar en el proceso de secado se resumen a

continuacion:

Tabla 5. Principales restricciones del proceso de secado de maiz

RESTRICCION DESCRIPCION FACTORES
Mercado Sobre oferta de maiz con alto Epoca de cosecha coincide con el
contenido de humedad invierno.
Precio de sustentacion Cumplimiento normativo del
precio del quintal de maiz duro.
Produccion Capacidad de secado Alto contenido de humedad

(largos tiempos de secado).
Calidad de la cosecha
Abastecimiento de combustible
Mercado Sobre oferta de maiz Ingreso de maiz importado.
Fuente: N. Tigse & J. Vasquez (2022).

Cuando mas alto es el porcentaje de humedad que posee el maiz, mayor es el capital invertido
en el proceso de secado, ya que el tiempo es prolongado, se deduce a la coparacion, mayor
humedad del grano, mayor tiempo de secado, menor humedad del grano, menor tiempo de

secado e inversion.
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Discusion.

Se identificaron los cuellos de botella en el secado se halla principalmente en la recepcion
del maiz (mercado) debido a las estaciones del invierno y verano, se tiende a darse una
sobreoferta, dado que la cosecha se da por la época de invierno y estd hace que se acelere el
proceso de cosecha, obteniedo como resultados un maiz con alto porcentaje de humedad
haciendo que se requiera de mayor capacidad de secado, dado que si se tiene maiz con alta
humedad se requiere emplear mas tiempo para secar, a su vez escasea los recursos como el
combustible. Otro factor limitante que se presenta es en el abanico del mercado difilcultando
la comercializacion del producto, esto también se produce por el ingreso de maiz importado
de los paises aledarios, esto coicide con el autor Rafael Peralta, (2015), el cual menciona
similares limitantes en el proceso de secado, manifiesta que se compra maiz muy humedo es
una de las causas que ocasiona un sobresecado en el maiz ya que a mayor contenido de
humedad se aplica mas calor, y Carlos Alberto de Dios, (1996) detalla que los dafios en el
secado presenta un deterioro que sufren los granos y que afectan al proceso de secado. Sobre
la molienda humeda: los granos cuarteados producen un porcentaje de rotura elevado que se
traduce por pérdida de solubles y de almidén durante el remojo. EI germen de grano, rico
en aceite, secado a elevada temperatura, puede perder una parte del aceite que se difunde en
el endosperma. Posteriormente el rendimiento en aceite sera menor y el almidén quedara con

un porcentaje de materia grasa mayor de lo permitido. [36]
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4.4. Resultado 4

Evaluacion de la aplicabilidad de la norma ISO 50001 en el proceso de secado.

A pesar de los maltiples beneficios del secado, existen riegos derivados de una incorrecta
implementacién. El secado a alta temperatura consume entre 1200 a 1800 kcal por kg de
agua a evaporar del grano. Para secar de 18 a 14,5% se deben evaporar 40,94 kg de agua por
tn, por lo que la cantidad de energia consumida por el secado sera de 49 mil a 65 mil kcal
por tn. [37]

Esta gran cantidad de energia implica que, por un lado, si no se aplica correctamente puede
resultar afectando la calidad del maiz desde el punto de vista fisico, biolégico, quimico,
organoléptico, etcétera, mientras que por el otro si se mejora la eficiencia de secado el ahorro

de energia (y de costos) resulta muy significativa para la planta.

El secado consume mucha energia, mejorar la eficiencia energética del secado mejora la
rentabilidad del “comercial” y, en ciertos casos, hay necesidad de preservar la calidad del
grano. La problematica radica en que para incrementar la capacidad de secado se debe
incrementar la temperatura de secado, por lo que se termina afectando la calidad. Por otra
parte, si se desea incrementar la eficiencia de secado se debe incrementar la temperatura de

secado [38], con el consiguiente efecto en la calidad.

En ese sentido las plantas de secado se ven sometidas a la siguiente contraposicion de
intereses: para manejar granos especiales hay requisitos de calidad a satisfacer que implican
modificar las condiciones de secado de manera que atentan contra la eficiencia de secado (y

resultan en aumento de costos) por un lado, y con la capacidad de secado por otro lado.

La etapa invernal en nuestro pais tiene épocas definidas, las cuales, debido a los efectos del
calentamiento global, ha variado en los Gltimos afios lo cual nos pone frente a un escenario

impredecible.
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La principal cosecha de maiz en la Provincia de Los Rios, ocurre entre los meses de Mayo -
Junio, con una variacion mas — menos un mes, periodos que usualmente coinciden con la
etapa invernal en la region costanera del pais, por lo que el productor con la finalidad de
cuidar su inversion comercializa su cosecha con altos contenidos de humedad, lo cual
impacta en el costo del proceso de secado, ya que como se mencion0 en lineas anteriores a

mayor contenido de humedad mayo demanda de energia para el secado.

Entre los principales combustibles empleados para el funcionamiento de secado, se tienen el
GLP Agroindustrial que por normativa es un producto subsidiado para el secado de maiz,
arroz y soya; y el diésel a precio liberado, cada uno de estos combustibles empleados tiene

su efecto directo en la calidad del maiz secado.

Caminamos hacia un momento en el cual se busca reducir la dependencia de los

combustibles fosiles, y mirar hacia fuentes de energia renovables.

La norma 1SO 50001:2018 "Sistemas de gestion de la energia - requisitos de uso™ establece
un marco de trabajo para la gestion energética para establecer politicas, procesos,
procedimientos y tareas relacionadas con la energia con el fin de conseguir los objetivos
energéticos de la organizacion. Requiere que la organizacion defina su rendimiento

energético deseado y que trabaje hacia la consecucion de dichos objetivos. [30]

Breve historia de la 1SO 50001

La Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) reconocio
que la industria mundial necesitaba una respuesta efectiva al cambio climatico. También
observd una proliferacion de estandares nacionales de gestién de energia, incluidos los
desarrollados en China, Dinamarca, Irlanda, Japén, Republica de Corea, Paises Bajos,
Suecia, Tailandia, Estados Unidos y la Union Europea como respuesta a la demanda del

mercado con respecto a la eficiencia energética. [30]
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Beneficios de la Implementacion de la norma 1SO 50001

Tabla 6. Beneficios de Implementacién de la norma 1SO 50001

Beneficios

Descripcion

Marco para la gestion
energeética

Un SGE efectivo alineado con la
estrategia comercial de una
organizacion,  permitird  la
visibilidad del uso y areas donde
se puede mejorar el rendimiento
energetico.

@ Reduccion de costes
4

Cualquier reduccién de energia
identificada a través de un SGE,
a su vez, ofrecerd ahorros
demostrables en las facturas de
energia, lo que reducira los
gastos

generales de una empresa.

VA

< Reduccion energética

=0

La reduccion de costes y la
reduccion de energia van de la
mano. Al establecer,
implementar, mantener y mejorar
continuamente un SGE una
organizacion sera capaz de lidiar
no solo con las oportunidades
iniciales de ahorro de energia,
sino que también sera capaz de
identificar y administrar donde,
cuando y como se consume la
energia e identificar mejoras y
reducciones  de  eficiencia
energética.

Reduccion de la huella de
carbono

Muchas empresas informan
sobre su produccion de didxido
de carbono (CO2) o "huella de
carbono”. Si bien la reduccion de
CO2 no se puede citar realmente
como una razon principal para la
ISO 50001, cualquier reduccién
energética tendra una correlacién
directa con la reduccion de la
huella de carbono.
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Compromiso organizativo

DR

La ISO 50001 también se puede
utilizar  para impulsar la
participacion en la gestion de la
energia, dado que puede
proporcionar a otros miembros
de la organizacion un enfoque
estructurado para gestionar el uso
de energia.

Anaélisis comparativo

La ISO 50001 requiere que una
organizacion establezca una linea
de base para actuar como un
indicador  del  rendimiento
energético. Al identificar una
linea de base, la eficiencia
energeética se puede rastrear con
el tiempo.

Cumplimiento regulatorio

Al igual que con otras normas
ISO, la ISO 50001 requiere que
una organizacion identifique y
tenga acceso a los "requisitos
legales y de otro tipo" aplicables
en relacion con su eficiencia
energética, uso de energia,
consumo de energia y su SGE.

Reputacion

Lograr la ISO 50001 puede
ofrecer beneficios reputacionales
al demostrar a las partes
interesadas que la organizacion
estd totalmente comprometida
con la gestion del consumo
energético y que busca formas de
aumentar su eficiencia
energética.

b
S

Q.4

Comercial

Es una tendencia cada vez mayor
que, cuando se busca suministrar
bienes y servicios al sector
empresarial (particularmente al
sector Publico), se requieren
sistemas acreditados como la
ISO 50001, para cumplir con los
criterios de la licitacion previos
al contrato.

Fuente: Guia de Implantacién de sistemas de gestion de energias, (2018)
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Alcance

No exiten requisitos especificos sobre la adherencia a esta seccion. Sin embargo, establece
los pardmetros de la 1SO 50001 que pueden utilizarse y proporciona los resultados esperados
de un SGE:

e Permitir a una organizacion seguir un enfoque sistematico para lograr la mejora
continua del rendimiento energético y del SGE. Esta seccion también establece que
la norma:

e Es aplicable a cualquier organizacion, tipo, tamafio, complejidad, ubicacion
geografica, cultura organizacional o los productos y servicios que proporciona.

e Es aplicable a las actividades que afectan el rendimiento energético, gestionadas y
controladas por la organizacion.

e Esaplicable independientemente de la cantidad, uso o tipos de energia consumidos.

e Requiere la demostracion de la mejora continua del rendimiento energético, pero no
define los niveles de mejora del rendimiento energético que se deben alcanzar.

e Se puede usar de forma independiente, o alinearse o integrarse con otros sistemas de
gestion. [30]

Requisitos para la implementacion de la Norma 1SO 50001

Tabla 7. Informacion documentada requerida por la 1ISO 50001:2018

Requisito Accidn Elemento

Determinacion del alcance

del sistema de gestion de la Mantener Alcance y limites
energia.
Politica energética
Politica energética. Estar disponible organizacional aprobada y
actualizada.
Objetivos, metas Conservar Objetivos y metas
energéticas. energéticas aprobados.
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Planes de accion

Conservar

Planes de accion aprobados.

Revision energética.

Mantener

Métodos y criterios
utilizados para la
elaboracion/desarrollo.

Conservar

Resultados de la aplicacion
de los métodos y los
criterios.

Indicadores de desempefio
energético.

Mantener

Método para determinar y
actualizar IDEn.

Conservar

Valores de los IDEN.

Linea de base energética.

Conservar

Informacion de las LBEnN,
datos de las variables
relevantes y modificaciones.

Planificacion para la
recoleccion de datos de la
energia.

Conservar

Datos recopilados, variables
relevantes de USEn,
consumo relacionado con los
USEn y con la organizacion,
criterios operacionales
relacionados con USEn,
factores estaticos, datos
especificados en el plan de
accion.

Mediciones, seguimiento y
otros medios para establecer
la precision y la repeticion.

Competencia.

Conservar

Evidencia apropiada a la
competencia.

Comunicacion.

Considerar
Conservar

Mejoras sugeridas.

Informacién documentada.

Conservar y mantener

Requerida por la ISO
50001:2018 La necesaria
determinada por la
organizacion para la eficacia
del SGEny que demuestre la
mejora continua del
desempefio energético.

En la medida necesaria para

Planificacion 'y  control Mantener tener la confianza de que los
operacional. procesos se han llevado a
cabo segun lo planificado.
Actividades de  disefio
Disefio. Conservar relacionadas con el
desempefio energético.
Seguimiento, medicion, Los resultados de la
analisis y evaluacion del investigacion y la respuesta a
Conservar desviaciones significativas.
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desempefio energético del

SGEn. Seguimiento y mediciones.
Evaluacion del Resultados de la evaluacion
cumplimiento de los Conservar de cumplimiento y las
requisitos legales y otros acciones tomadas.
requisitos.
Evidencia de la
Auditoria interna. Conservar implementacién del
programa de auditoria y sus
resultados
Revision por la direccion. Conservar Resultados de las revisiones

por la direccion.

La naturaleza de las NC y
No conformidad (NC) vy Conservar acciones subsecuentes.
accion correctiva. Resultados de cualquier
accion correctiva.

Fuente: Guia de implementacion e interpretacion de requisitos del estandar ISO 50001:2018

Balance energético del sistema de secado estacionario, el de mayor aplicacion.

Se plantea un diagrama de entradas y salidas que permitan identificar las etapas del proceso

de secado para la viabilidad de aplicacion de la Norma I1SO 50001

llustracion 15. Balance energetico de secado estacionario

. CALOR (KCAL)
MAIZ 37% HR

GLP CALOR

SECADO

v Vv
v V

ENERGIA VAPOR DE

AGUA

MAIZ CON IMPUREZAS
(INSECTOS, MAiZ
QUEBRADO)

MAIZ 37% HR > CONTROL DE CALIDAD

A 4

Fuente: N. Tigse, J. Vasquez, (2022).
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Discusion.

La evaluacion de la aplicabilidad de la norma ISO 50001 en el proceso de secado implica
consumo energético, al mejorar la eficiencia energética se mejora la rentabilidad, a esto
concuerda Miguel Nieto, (2021) manifiesta que al aplicar la norma se obtendra un mejor
desenvolvimiento energético de las maquinas y equipos que se encuentran en una empresa
sin afectar la produccién y las instalaciones optimizando el consumo energético y

generarando un menor impacto ambiental.

Las organizaciones y empresas se enfrentan a problemas y desafios al integrar la gestion de
la energia y la tecnologia, la formulacion en cuanto a los indicadores de desempefio
energético, la mitigacion de los cuellos de botella tecnolégicos para mejorar la eficiencia
energetica, y la gestion de la certificacion de terceros en la introduccion de un sistema de
gestion de la energia 1SO 50001. [39]
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5.1. Conclusiones.

En el canton Quevedo se pudo identificar que se utilizan generalmente 3 tipos de
secado de maiz, el método de secado natural, meétodo convencional y solo un 18%
de las empresas cuentan con un sistema industrializado de flujo continuo o sistema
vertical cerrado, el 79% de las comercializadoras de granos se manejan con sistemas
de secado no industrializados y utilizan el método convencional sistema horizontal

abierto y solo el 3% de las comerciales aplican un secado natural del grano himedo.

La tecnologia implementada en los sistemas de secado de maiz del canton Quevedo
se mantiene siendo la misma que hace 10 afios, hay una escases de innovacion por
parte de las empresas, se puede seguir produciendo con los equipos antiguos
programando un correcto mantenimiento preventivo, esto es limitante para un secado
masivo ya que con estos equipos de tipo convencional el manejo del grano es
netamente manual, lo que conlleva mayor inversion de tiempo de trabajo y salarios,
con una produccién por hora menor que en un sistema semiautomatico de flujo

continuo.

En el proceso de secado de maiz se presenta una incertidumbre y riesgo, ya que no
se puede determinar con exactitud la cantidad de maiz que se va a obtener a lo largo
del ciclo de cosecha y posterior a este, debido a que varia en cuanto a la cantidad de
produccion del pais, solo en la provincia de Los Rios se produce el 42.02% de la
produccion nacional, se puede concluir que es indefinida la cantidad de maiz que se
obtendré, al conluir el proceso de secado es un problema el no tener un mercado fijo,
por esto el maiz debe ser almacenado tiempo indefinido, cuando no se cuenta con
silos herméticos de almacenamiento, conlleva al riesgo de creacion de hongos que

puedan afectar a la calidad del grano.
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El consumo energético de las comercializadoras de granos del canton Quevedo es
muy elevado, debido a que no poseen un correcto sistema de gestion energético, se
evaluo la aplicabilidad de la norma ISO 50001 "Sistemas de gestion de la energia -
requisitos de uso" identificando los beneficios que tendria la aplicacion de esta norma
internacional, dando un resultado favorable para las empresas, se detallaron los

requisitos para aplicarla; asi como también los beneficios que genera a las empresas.
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5.2. Recomendaciones.

El secado de maiz duro es un proceso costoso, e ineludible, el método de secado de
maiz depende en gran medida del costo de produccidn, por lo que se recomienda sea
utilizar de acuerdo al tamafio de la planta y el maiz recibido, caudal adecuado a las
necesidades con el fin de seleccionar el sistema que mejor se adapte a los

requerimentos.

Es recomendable programar mantenimiento preventivo periddicamente a los
equipos, a fin de reducir fallos inesperados, la innovacion en las tecnologias que se
utiliza es de suma importancia en las empresas comercializadoras de granos, ya que
se siguen utilizando equipos antiguos que con el tiempo se volveran obsoletos, ser
innovador abre nuevas fronteras, por eso es aconsejable invertir en nuevas
tecnologias como equipos semiautomaticos para transportar el maiz desde una

estacion a la otra dentro del proceso.

En general, los centros de acopio de maiz duro cuentan con una gran superficie de
terreno para las areas de trabajo, se recomienda aprovechar al maximo invirtiendo en
silos herméticos, extendiendo su capacidad de almacenamiento y de compra - venta
del maiz ya que pueden adquirir mayor cantidad de maiz para posteriormente
venderlo con las caracteristicas requeridas en el mercado, en estos se puede

almacenar hasta 6 meses y conservar en éptimas condiciones.

La norma I1SO 50001:2018 "Sistemas de gestion de la energia” es recomendable la
utilizacion de esta norma debido que establece un marco de trabajo para la gestién
energética estableciendo politicas, procesos, procedimientos y tareas relacionadas
con la energia con el fin de conseguir los objetivos energéticos de la organizacién, la

aplicacién de la norma ayudaria a disminuir el consumo, minimizando costes.
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ANEXOS

76



7.1. Anexos.

Recoleccién de datos en las comercializadoras de maiz
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Capacidad de secado de secado con 3 secadoras de sistema horizontal abierto en

comercial Agricell

Secadora Tiempo Cantidad de maiz Humedad entrada  ~ Humedad salida
1 8 horas600 Q 31% 13%

2 6 horas600 Q 27% 13%

2 7 horas600 Q 30% 13%

Dia=24nh

La secadora 1 en 24horas seca

600 Q x 3 Turnos = 1800 Quintales por dia con humedad entrada de 32% y saliendo con un

porcentaje del 13%

La secadora 2 en 24 horas seca

600 Q x 4 Turnos = 2400 Quintales por dia con humedad entrada de 27% y saliendo con un

porcentaje del 13%

La secadora 3 en 24 horas seca

600 Q x 3 Turnos = 1800 Quintales en 21 horas con humedad entrada de 27% Yy saliendo

con un porcentaje del 13% se ganan 3 horas para el siguiente secado.
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Tabla 8. Tiempo de secado por turno del secado natural.

Secado natural Tiempo (min) Tiempo
h
Medir humedad 12 0(2)0
Colocar grano en tendales 72 1,2
Secado 210 3,50
Inspeccion de humedad 9 0,15
Rotacion del grano 60 1
Secado 240 4
Inspeccion de humedad 9 0,15
Rotacion del grano 120 2
Inspeccion de humedad 9 0,15
Recoger grano 120 2
Limpiar impurezas 108 1,8
Total 969 16,15
Fuente: N. Tigse, J. Vasquez, (2022).
Tabla 9. Tiempo de secado por turno del secado convencional.
Secado convencional Tiempo  Tiempo
(min) (h)
Analisis fisico 9 0,15
Insertar grano en camara de secado 48 0,8
Encendido de ventilador y quemador 6 0,10
Control de temperatura 6 0,10
Secado 240 4
Rotar el grano 30 0,5
Inspeccion de humedad 9 0,15
Secado 240 4
Inspeccion de humedad 9 0,15
Aplicacion aire frio 60 1
Limpiar impureza 90 1,5
Total 747 12,45

Fuente: N. Tigse, J. Vasquez, (2022).
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Tabla 10. Tiempo de secado por turno del secado de flujo continuo

Secado de flujo continuo Tiempo Tiempo
(min) (h)
Analisis fisico 9 0,15
Prelimpieza 52,2 0,87
Transporte interno 15 0,25
Secado 240 4
Control de humedad 9 0,15
Secado 180 3
Control de humedad 9 0,15
Secado 180 3
Control de humedad 9 0,15
Secado 120 2
Limpieza 66 1,1
Total 889,2 14,82

Fuente: N. Tigse, J. Vasquez, (2022).



