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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se basa en la “Evaluacion econdémica del proceso de
secado de maiz para calcular la incidencia de la productividad en el proceso”, teniendo como
primero el analisis del proceso y sus etapas, se logré examinar el proceso y el método de
trabajo mas usual dentro de las comercializadoras de maiz del canton Quevedo, se conocio

la manera en como se llevan a cabo todas y cada una de las operaciones.

Posteriormente se analiz6 el costo de este método de secado, que es mediante secadora
vertical a base de GLP agroindustrial, se tuvieron en consideracion la capacidad de la
maquina, el consumo de energia, el consumo del combustible usado, estos pardmetros

sirvieron para realizar el evalio econoémico del proceso.

Finalmente se procedio a realizar un anélisis economico de una alternativa de reemplazo de
combustibles fdsiles por energia renovable, como es la energia térmica; se propuso el uso de
colectores solares de aire que transmitiran la energia calorica recolectada a la secadora para

asi tener un proceso mas limpio y amigable con el medio ambiente.

Palabras claves: Colector Solar de Aire, Evaluacion econdmica, Energia renovable, GLP

Agroindustrial, Secadora Vertical de Maiz.
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ABSTRACT

This research project is based on the "Economic evaluation of the corn drying process to
calculate the impact of productivity in the process”, having as a first step the analysis of the
process and its stages, it was possible to examine the process and the most common working
method within the corn traders of the canton Quevedo, the way in which each and every one

of the operations are carried out was known.

Subsequently, the cost of this drying method was analyzed, which is by means of a vertical
dryer based on agroindustrial LPG, taking into consideration the capacity of the machine,
the energy consumption, and the fuel consumption used.

Finally, an economic analysis of an alternative to replace fossil fuels with renewable energy,
such as thermal energy, was carried out; the use of solar collectors was proposed to transmit
the heat energy collected to the dryer in order to have a cleaner and more environmentally

friendly process.

Keywords: Solar Air Collector, Economic evaluation, Renewable energy, Agro-industrial
LPG, Vertical Corn Dryer.



INDICE DE CONTENIDOS

DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS ......ooveeeeeveeeeeeeeeeeeeeennns ii
CERTIFICADO DE CULMINACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION........... iii

CERTIFICACION DE REPORTE DE LA HERRAMIENTA DE PREVENCION DE

COINCIDENCIA Y/O PLAGIO ACADEMICO ......ooveveieieieeeeeeeeeeseeisses e ses s 1\
CERTIFICADO DE APROBACION POR TRIBUNAL DE SUSTENTACION................ %
AGRADECIMIENTO ...t ne e Vi
DEDICATORIA ettt ettt e e b e e st e e e ne e nneeenns vii
RESUMEN ...t b e n e e e b reeanne e viii
ABSTRACT ettt sttt e e ann e ree s IX
INDICE DE CONTENIDOS......ocouirireeneereesessessssssseesasssesssssasssssssssasssssssssesssssssssasesns X
INDICE DE TABLAS.......ooottiitrcieiieeees ettt sss st ssassssssssssasssas xiii
INDICE DE FIGURAS ....ottiitmiieiieeeeseesesessssess sttt assssssssssssnas Xiv
INDICE DE FORMULAS ....ocouiitiiiineteeieseesssessssssss st sssssssssss s asssssssssssssncs XVi
CODIGO DUBLIN ...ocouieeacieessisese sttt ssssss s esssessesssssenns xvii
INTRODUGCCION ......cooceaeaceseeeeseeeseessessssees sttt esesessessanenns 1
CAPITULO ottt 2
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION ......coovieeeieeeeeesee s 2
1.1 ProbIemMAtiZACION. ......c.ooviiiiiicie e 3
1.1.1 Planteamiento del Problema. .........cooiiiiiiiiiice e 3
1.1.2  Formulacion del ProbIema. ... 5
1.1.3 Sistematizacion del Problema. ... 5
1.2 ODBJELIVOS. .ottt e e e aaeanne s 6
1.2.1 ODJEtIVO GENEIAL ...c.veiiiiieiie et 6
1.2.2  ODbJEtiVOS BSPECITICOS. . .eviiuieiieiieieiie ittt bt 6
1.3 JUSEITICACION. ..ttt bbbt 6
(@ A o N 1 I 1 USRS SPSRTR 7



FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION .....oovoveeeeeeeeeceeeeeeeeeenns 7

2.1 Marco REFEIENCIAL ........cooiiiiieiei e 8
2.1.1  Evaluacion ECONOMICA. .....cociriiiiiieiiiieieiesie ettt e 8
2.0.2  EIMEIZ. .ot 8
2.1.3  SECAUO U8 MAIZ. ..ottt 9
2.1.4 Objetivo del secado de MAIZ. ......ccecieiieiiiieieece e 9
2.1.5  ProduCtividad. ........cccooieiiiieiiiiceese e 9
2.1.6 Clasificacion de 10s SiStemas de SECAUO. ..........covierierieirerieise e 10
2.1.7 DiagnOStiCO € PrOCESOS. ....ecvievieiieeieirieiteeiesteesteestesaesteesresseesreesteaneesreesreeseesreenseans 11
2.1.8  FIBXSIM. ot 11
2.0.9 G e 12
2.1.10 ENergia renovabIe. ..o 12
2.2 MAICO TEOMCO. . .cueeviiiieiieie ettt bttt ettt bbb bt b e b e s e 13
2.2.1 EIMEIZ. oo ettt 13
2.2.2 SECAO UE MAIZ. ..ottt 14
2.2.3  EVAluacion ECONOMICA. .....coveiiieiirieieiiiieesie sttt 17
2.2.4  DiagnOStICO A8 PrOCESOS. ...cuveueveeereareieieetentesiesessesteseesesseseesessesseeesessessenessessessenennes 20
2.2.5  FIBXSIML oottt bbbt 22
2.2.6  Transferencia de CalOr. ... 25
2.2.7 Energiarenovable. .........coov oo 25
CAPITULO oottt 27
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ........oeveeieeteeeeeeeee e s nisnensnes 27
3.1 LOCAIZACION. ... 28
3.2 Tip0S de INVESLIGACION. .......eciveeiiiiecie ettt sre e be e sae s 28
3.2.1 Investigacion bibliografiCa. ..o 28
3.2.2  INVeStigacion 0 CAMPO. ...ecviieiiiiitisiesie ettt sttt b bt 28
3.3 MELOA0S ULHHIZAAOS. .....ceeeiiiieiieie e bbb 29

Xi



3.3 1 MEALOAO INAUCEIVO. .ottt 29

3.3.2 MELOAO EAUCLIVO. ...ttt e 29
3.3.3 MELOAO ANAITTICO. ...veveiiiiieiceie e e 29
3.4 Fuentes de recopilacion de informacion. ..........cccocieieiiiniieiieee e 30
341 FUENEES PIIMAITAS. ...vevieiieiieieeieieest ettt sttt e bbbttt ne e 30
3.4.2  FUENLES SECUNTAITAS. ....vevereeiiieeeieeiesteie sttt 30
3.5 Disefio de [a INVESLIGACION. ......cviiieiieiecie sttt nne s 30
3.5.1 Investigacion N0 eXperimental. ...........cccoiieiiiieiieie e 30
3.6 Instrumentos de INVESTIGACION. ........ccccoiiiiiicie e 30
3.6.1  CUAEINO TE NOLAS. .....evieeieiisieit ettt et 30
3.6.2  CAmMara fOtOgrafiCa. .......covevieiiiie e 31
3.7 Tratamiento de 10S at0S. ......cc.oiveriiiiiiiiiieie e 31
3.8 Recursos humanos y Materiales. ..........cociiiiiiiieieie e 31
3.8.1 RECUINSO HUMANO. ......iiiiiiiiitieieiee et 31
3.8.2 Materiales de CAMPO. ......cviiiiiiiiicic e 32
3.8.3  Materiales de ESCIITONIO. .....c.veiveiiieitisiesieeeee et 32
CAPITULOD TV ettt sttt sttt e bt e b et e e snb e e beesneeeneee e 33
RESULTADOS Y DISCUSION ......cooviiietieeieecee e s ss s esn st 33

4.1 Diagnosticar el proceso actual y etapas del secado del maiz, mediante la utilizacién del

SOTEWAE FIEXSIM. ...ttt 34
4.1.1 DeSCripCiOn del PrOCESO. .....eeviiveeiieeie ettt ettt nae s 34
4.1.2 Diagrama del proceso de secado de MaizZ. .......c.ccceeveeieieeiicie e 43
4.1.3 Desarrollo del modelo de simulacion del proceso de secado de maiz...................... 47
4.2 Calcular el costo real del proceso de SECAUOD. ........c.everiiiriiirieie e 65

4.3 Analizar el beneficio econdmico de un sistema de colectores solares de aire en el

O o Lot o0 (IR0 Lo o J SRS 67
4.3.1 Proceso de secado usando COIECIOreS A€ AUTE. ......covveeeeeeeeeeeee e 67
B4 DISCUSION. eeeeeeeee e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e aneeens 73

Xii



CAPITULO V bbb 75

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......oooiiiiiiieie e 75
5.1 CONCIUSIONES ...ttt bbbttt bbbttt 76
5.2 RECOMENUACIONES ......eviiiieiieieiteet ettt nb bbbt 77
CAPITULO VI ottt 78
BIBLIOGRAFIA ...t en sttt ss st nasnen s 78
CAPITULO Vot ne e ne e 85
ANEXOS ...t n e Rt n e 85
5.3 Visitas a Casa COMErCial BrONES. .........ccoeiiiriiiiiiieieieie e 86
5.4 Visita a Planta AGRIGRAIN AQIIPAC.......ccceiiiiieiieii e seeseesie e sie e seesae e 86
5.5 Visita a casa comercial “La Granja”..........cccoeiiiiiiiiiiiiiici s 87
5.6 Registroy control de humedad de humedad............cccoovviieiiiiiien e 88
5.7 Secado de las Casas COMEICIAIES. .........c.coveieiiiiiiieie e 88
5.8 AImacenamiento de GLP ... 91

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Simbologias de diagramas de flUjO..........cccooeiiiieiiie e 21
Tabla 2. Elementos de FIXed RESOUICES ........ucveieieieieieiie sttt 23
Tabla 3. Elementos de Task EXECULET .........ccviiiiiieieie ettt 24
Tabla 4. EIementos de CONVEYOI .........cuciieieiiesieeie ettt sra e sre e sneas 25
Tabla 5. RECUISO NUMAN0 ........oiviiiiee et nnees 31
Tabla 6. MaterialeS de CAMPO.........oiiiiiiiiiiie e 32
Tabla 7. Materiales de ESCIEOMO .....cviiiiiieeiee e 32
Tabla 8. Requisitos para recepCion de MaizZ. .........cccecvvevieiiiiieiiece e 36
Tabla 9. Cursograma de operaciones del proceso de secado de Maiz .........cccocevvvevvereennnn 45
Tabla 10. Costo de COMDUSTIDIE .........ooeeiieece e 65
Tabla 11. Costo de combustible Sin SUBSIAIO ........coeiiiiiiiiiii e 66
Tabla 12. Datos técnicos de colector Solar de AIre.........ccocvvviiiiiieieiesese e 69

Xiii



Tabla 13.

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

(O00 1] (o]0 (0] -1 F T 71

INDICE DE FIGURAS

1: Diagrama de ISNIKAWA ...........c.ccoveiieiiiicce e 4
2. MaIZ AIMENAIAL ..o bbb 13
3. Maiz para gran0o Y fOMTaJe.......ccorviiiiririie et 13
4. Maiz de alto rendimiento .......cccoviieieiierieie e 14
5. Localizacion de 1a inVesStigaCion ...........ccccoeiveiiiie i 28
6. Toma de muestra de maiz durante la recepCiOn. ..........c.cccevveveeveicecve e, 34
7. Cantidad de muestreo para vehiculo de 13 @20 tON. .....ccoeveveeevecn e, 35
8. Cantidad de muestreo para vehiculos de hasta 30 tON. ........ccccceeeveivivceeiennen, 35
9. Medidor de NUMEAAd ........cc.ooviiiiiiiie s 36
10. HOMOQENEIZAUO .....ecvvievieieeie ettt ettt et e e sne e re e e 37
11. Pesado de maiz en el Camion. .........cccoevieveieie i 37
12. Rejillas de paso a pre-almacenamiento de Maiz .........cccoeveveneneieiincseienee 38
I R T-Tor: o (o] W I G - SRRSO 39
14. Zaranda eléctrica iNAUSTIIAl ............cooiiiiiiieie e 40
15. SHOS INAUSTIIAIES ... 42
16. Diagrama de flujo del proceso de secado de maiz..........ccccceceveevvivivcieiennnn, 43
17. Diagrama de operaciones del proceso de secado de Maiz ..........ccccecveveeveennene. 44
18. Diagrama de recorrido del proceso de secado de maiz............ccccevevvveveireenenn, 46
19. Unidades de medida del modelo. ... 48
20. Jornada de trabajo. ........cccoeiiiiiii e 48
21. Herramientas del Software FIexSim 2019. ........cccoeviveiiniieneee e, 49
22. Herramientas del Software FIexSim 2019. ........ccoooviiiininnine e, 50
23. Herramientas del Software FIexSim 2019. ........ccocoiiiiininniie e, 50
24, TIANSPOITET L. ..ot 51
25. TTANSPOITET 2. ...ttt 52
26. Processor MUESTRED. .......cooiiiiiiiiee e 52
27. Processor SECADORA. ... 53
28. Configuracion - Processor SECADORA. ... 53
29. OPEIALOT L. .ottt bbb et ne e 54

Xiv



T [0 = R O @] o =T =1 (o] RPN 54

Figura 31. QUEUE - BASCULA. .......cooieceeeeeeseee et 55
Figura 32. Configuracion Queue — BASCULA .........cccooiiieeiieiecee e, 55
Figura 33. Queue — ZONA DE DESCARGA .......ooi ottt 56
Figura 34. Configuracion Queue — ZONA DE DESCARGA. .......cccoeieveiiiieeeseeieies 56
Figura 35. Queue — SILOS DE TRABAUJO.......coii ettt 57
Figura 36. Configuracion Queue — SILOS DE TRABAJO.........ccccovevevieeie e 57
Figura 37. Queue — TINAS DE SECADO. .......coceiieiiieceeie et 58
Figura 38. Configuracion Queue — TINAS DE SECADO. .......cccccovvveieieirinseseeieie s 58
Figura 39. Configuracion Queue — SILOS DE ALMACENAMIENTO. ......ccccocevvvennn 59
Figura 40. Queue — SILOS DE ALMACENAMIENTO. ...cccccviiiiiiieice e, 59
Figura 41. Queue — SILO DE DESPACHO. ... 60
Figura 42. Separator — PRE — LIMPIA. ......ooiie e 60
Figura 43. Separator —- ZARANDA VIBRATORIA. ... 61
FIQUIA 44, CONVEYOL . ....ccuieiieeie ettt ettt ettt e e te e e sbeeste e e e s beenteenaesraesreenneenes 61
Figura 45. DeCiSION POINL. .......ccviiiiiicc et ne 62
Figura 46. NetWOork NOGE. ........ocoviiiiii e 62
Figura 47. Simulacion de proceso de secado de MaizZ. .........ccocovevrireiniineneneese e, 63
Figura 48. Colector solar de @ire. ...........ccceeeieieiie i 68
Figura 49. ComparaCion de COSLOS. ........ccvueiierieiieiie ettt ene 72
Figura 50. Reunion con Ingeniero de Casa Comercial Briones. ...........ccocoevveveeienieennen, 86
Figura 51. Reunion con Ingenieros de la Planta AGRIGRAIN Agripac. ........ccccoceeveueanee. 86
Figura 52. Capacitacion con el personal de ProCeS0S. ..........ccviveiieieeiieieeieere e 87
Figura 53. Reunion con Ingeniero de Casa Comercial “La Granja”. .........cc.ccoceeereniennen. 87
Figura 54. Modelo de registro y control de humedad del maiz............ccccoeevveveiicinenne 88
Figura 55. Secado convencional de Casa Comercial “La Granja”. ...........cccocoovnvivnienenn. 88
Figura 56. Secadora de flujo continuo “Matthews” planta AGRIGAIN Agripac............. 89
Figura 57. Secadora de flujo continuo MEGA TC — 80 de Casa Comercial Briones. ...... 90
Figura 58. Placa del Quemador de la Secadora de flujo continuo MEGA TC — 80 de Casa
COMEICIAL BIIONES. ......ieieeieee ettt ettt te e e steeaeaneennaesaeeneesseenneens 91
Figura 59. Tanques de almacenamiento de GLP agroindustrial. ...........cccccooivniiiiiiinnnn. 91

XV



INDICE DE FORMULAS

FOrmula 1. Caudal de COIECION. ......voiiiiieiiiieciceeceee e 70
FOormula 2. Temperatura de SECAAO. .......ccvvviieieieieie e e 70
Formula 3. Consumo de energia total. ..........cccevieiieiiiicceee e 71
Formula 4. Combustible CONSUMIAO. .....ocviiiiiiiiieiee e 71

XVi



CODIGO DUBLIN

Titulo: Evaluacion econdmica del proceso de secado de maiz para
calcular la incidencia en la productividad del proceso

Autor(es): Cuenca Vergara, Arick Alejandro; Murillo Mendoza, Melany
Paola

Palabras clave: Colector | Evaluacién | Energia GLP Secadora
Solar de | econdémica | renovable | Agroindustrial | Vertical
Aire de Maiz

Fecha de | 2022

publicacion:

Editorial: Quevedo: Universidad Técnica Estatal de Quevedo, 2022.

Resumen: Resumen. - EI presente proyecto de investigacion se basa en la

Hasta 300 palabras

“Evaluacion economica del proceso de secado de maiz para
calcular la incidencia de la productividad en el proceso”,
teniendo como primero el analisis del proceso y sus etapas, se
logré examinar el proceso y el método de trabajo méas usual
dentro de las comercializadoras de maiz del canton Quevedo, se
conoci6 la manera en como se llevan a cabo todas y cada una de
las operaciones (...).

Abstract. - This research project is based on the "Economic
evaluation of the corn drying process to calculate the impact of
productivity in the process", having as a first step the analysis of
the process and its stages, it was possible to examine the process
and the most common working method within the corn traders of
the canton Quevedo, the way in which each and every one of the

operations are carried out was known (...).

Descripcion:

91 hojas: dimensiones,29 x 21 cm + CD-ROM 6162

URL.:

XVil



INTRODUCCION

En el territorio ecuatoriano se realiza uno de los cultivos de méas relevancia para el sustento
alimenticio, como lo es el maiz o como su nombre cientifico Zea mays L, su produccion es
un abundante proveedor de materia prima para el sector agroindustrial, alimentacién humana

y avicola [1].

En paises de Latinoamérica y del Caribe se han dedicado a la exportacion a diferentes partes
del mundo, con una cantidad de aproximadamente 220 millones toneladas exportadas de
maiz, llegando a representar un importante valor econémico y generador de riqueza. Se
considera a el maiz como unos de los principales granos que se cultivan en el Ecuador, aparte
de tener una transcendencia que se origina desde los primeros asentamientos de las
comunidades indigenas, siendo considerado un componente insustituible en la identidad de

nuestros antepasados [2].

De igual manera que los cultivos de maiz son cada vez mejores y eficaces, por otra parte lo
ha hecho su proceso y conservacion gracias a las diferentes técnicas que se utilizan para
tener un producto terminado que refleje su calidad, una de las etapas que tiene el proceso de
tratado del maiz, es el secado, segin [3] el grano de maiz posee a nivel mundial una alta
demanda de secado, ya que al momento de recibir un grano himedo no se lo puede conservar
en ese estado durante un periodo de tiempo largo (un par de dias a més tardar) porque
consecuentemente este tendera a calentarse y perder su calidad, lo cual obliga a realizar el
proceso de secado el mismo instante en el que se lo recibe. Por lo que las empresas deben
realizar una inversién para contar con instalaciones adecuadas para su almacenamiento y

conservacion.

Las empresas que se dedican al secado de maiz lo realizan de diversas maneras en las
diferentes casas comerciales del canton Quevedo, lo que amerita realizar un diagndstico y
evaluacion de las diferentes etapas del proceso, facilitando la toma de decisiones en si el tipo
de secado usado usualmente se puede conservar o considerar otra alternativa menos costosa

y mas rentable en el proceso de secado.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problematizacion.

1.1.1 Planteamiento del Problema.

El maiz duro que se produce en Ecuador es de excelente calidad tanto para la elaboracion de
alimentos balanceados como para las industrias de consumo humano; debido a su elevado
contenido de fibra, carbohidratos, caroteno y el alto nivel de rendimiento en la molienda.

Un grano o semilla que no esté suficientemente seco esta expuesto a moho y riesgo de dafios
durante el almacenamiento, por otro lado, un grano demasiado seco se vuelve fragil y
representa una pérdida de peso, la técnica de secado mas utilizada es la que se realiza a altas
temperaturas, por ser el método mas eficiente en costo debido a la velocidad de secado y el
uso del GLP, sin embargo el aumento considerable del precio del combustible actualmente

representa una incidencia en los costos del secado.
1.1.1.1 Diagnostico.
Para cumplir con el diagnostico, se realizé un diagrama de Ishikawa donde se muestran las

causas que existen detras de la problematica principal de esta investigacion, cuyas causas se

muestran a continuacion: (Ver figura 1)



Figura 1: Diagrama de Ishikawa
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Interpretacion:

Aplicando la metodologia de las 5M en el diagrama de Ishikawa, denota como problema
principal la alta demanda de combustible en el proceso puesto que el maiz es el grano que
més demanda capacidad de secado en el mundo y por ende un elevado consumo de energia
conlleva un alto gasto de combustible, exceso de humedad en el grano puesto que mientras
méas humedad tenga el grano mas demoraria en secar, esto conlleva un mayor uso de
combustible, el cambio de clima, dado que la cosecha de este grano se produce durante la

época lluviosa del afio, durante los deméas meses del afio no existe produccion.

1.1.1.2 Pronostico.

Las consecuencias de estos problemas durante el proceso repercuten en la competitividad y
productividad de la empresa e impide realizar estrategias de precio eficaces, si no se corrige
a tiempo los competidores podrian ofertar precios mas bajos y los clientes iran tras mejores

precios, por ende, obligara a la empresa a cerrar, es por esta razon que se deben tomar

acciones correctivas para disminuir los costos de produccion.

1.1.2 Formulacion del Problema.

¢Coémo evaluar los costos de produccion que inciden en la productividad del proceso de

secado del maiz?

1.1.3 Sistematizacion del Problema.

¢Qué herramientas utilizar para el diagnostico del proceso actual de las etapas del proceso

de secado del maiz?

¢Como calcular el costo real en cada etapa de proceso de secado?

¢De qué manera se puede analizar el beneficio econdmico de un sistema de colectores solares

de aire como alternativa del proceso de secado actual?



1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo general.

Evaluar los costos del proceso de secado del maiz para calcular la incidencia en la

productividad del proceso.

1.2.2 Objetivos especificos.

o Diagnosticar el proceso actual y etapas del secado del maiz, mediante la utilizacion
del software FlexSim.

e Calcular el costo real en cada etapa de proceso de secado.

e Analizar el beneficio econémico de un sistema de colectores solares de aire en el

proceso de secado.

1.3 Justificacion.

En la actualidad la competitividad es un aspecto de alta relevancia en el campo laboral, el
cual se deriva de las exigencias del entorno econémico actual enmarcado al proceso de
globalizacion, para las diferentes comercializadoras del cantén Quevedo el secado del grano
de maiz es un proceso que genera un alto costo por tanto el producto resultante se vende a

altos costos evidentemente, afectando de marea directa la rentabilidad de la empresa.

El presente trabajo investigativo se justifica en la importancia que tiene un adecuado proceso
de produccion y secado del grano de maiz, el acondicionamiento, la limpieza de los granos
y la utilizacion de proceso mas idéneo para el beneficio del establecimiento en donde se

realiza esta operacion sin que se vea afectada su eficacia y calidad.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco Referencial.

2.1.1 Evaluacion Economica.

Segun los autores [4] la evaluacion econdmica es en esencia una técnica de analisis de la
eficiencia (aunque tampoco se excluyen consideraciones sanitarias y/o financieras),
mediante la valoracion de los costes y/o de los resultados que se derivan de alternativas en
competencia para alcanzar la éptima asignacion de los recursos disponibles y la mejora de

los procesos productivos.

[5] menciona en su investigacién que se hablara de evaluacion econémica cuando: Ademas
de calcular la evaluacion financiera, se considera que es conveniente preparar un analisis de
rentabilidad no sélo del capital social, sino de la inversion total, es decir, incluye tanto la
eficiencia de los recursos propios (capital social) como de los recursos obtenidos de créditos

0 préstamos.

2.1.2 El maiz.

El maiz en Ecuador se encuentra dentro de los principales productos agricolas del pais junto
con el arroz, banano, cacao y camaron, a pesar de no representar mas alla del 8% de la
produccion agricola, constituye la base de una de las principales cadenas productivas que
contribuye a la seguridad alimentaria del Ecuador ya que es el componente principal del

alimento balanceado para las aves, ganado, camaron y porcinos. [6]

Segun la publicacion [7] el maiz se origind en una parte restringida de México y los tipos
mas desarrollados emigraron posteriormente hacia otros sitios de América, surgio
aproximadamente entre los afios 8 000 y 600 AC en Mesoamérica (México y Guatemala),
probablemente a lo largo del acantilado occidental de México Central o del Sur, a 500 km
de la Ciudad de México.

El autor [8] menciona en su investigacion que esta semilla tuvo su origen y diversificacion
inicial en las montafas y valles de México, por medio de la intervencion de los antiguos

pobladores de este territorio en un proceso coevolutivo que condujo a la formacién de una



de las plantas cultivadas de mayor diversidad genética, cuya riqueza aln se mantienen este
pais, principalmente por los productores del medio rural.

2.1.3 Secado de maiz.

Segun [9] 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 eliminar
el exceso de humedad se utiliza un secadero, en el que el grano se somete a la accion de una
corriente de aire caliente, de manera que aumenta su 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 continuacion, el agua situada
en los capilares, lo que no resulta mas 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 evaporacién. Desde el punto de vista practico, la

humedad del grano para el buen almacenamiento se sitta en el 14%.

2.1.4 Objetivo del secado de maiz.

El objetivo del secamiento de la semilla 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 [10].

2.1.5 Productividad.

Para Mertens, La productividad del proceso se conceptualiza en la propuesta como la
relacion entre las diferentes expresiones del producto por un lado y los tiempos del flujo de
produccion por otro. Estas proporciones completan la expresion tradicional de la cantidad

de producto por un factor de produccion (capital o trabajo). Indicadores tipicos en este



sentido son: tiempo de entrega y calidad del proveedor; tiempo requerido para cambiar la
instalacion del equipo; tiempo de inactividad del equipo debido al cambio de modelo; tiempo
de fabricacion del producto; produccién actualizada; entrega oportuna y satisfaccion del

cliente; rotacion de inventario de mas de ventas. [11]

2.1.5.1 Medicion de la productividad

[12] menciona que “Cuando hablamos de medir la productividad, nos referimos al
comportamiento y desempefio alcanzado por una organizacion y el uso de recursos para
lograr sus objetivos, aunque a nivel macroecondémico se suele medir la productividad de
algunas areas o el comportamiento de todas ellas. negocios de la zona. En primer lugar, se
debe tener en cuenta que toda empresa tiene metas financieras que quiere alcanzar para
permanecer en el mercado y continuar operando, creando asi areas de medicion que pueden

utilizarse para determinar si la organizacion realmente esta funcionando correctamente”.

2.1.6 Clasificacion de los sistemas de secado.

Realizando una clasificacion de los sistemas de secado basado en la temperatura se tienen

los siguientes:

2.1.6.1 Secado a Baja Temperatura.

Mediante este secado se realiza con aire natural o a muy baja temperatura (5 a 8°C por encima
del aire ambiente). Generalmente son silos secadores con aire natural o con un quemador de
bajas calorias. Se debe lograr secar el grano antes que comience a deteriorarse, ya que, si las
condiciones climaticas no son adecuadas, se requeriran varios dias para finalizar el secado

dependiendo de la humedad inicial que el grano tenia al ingresar al silo secador. [13]
2.1.6.2 Secado a Temperatura Media.
Temperatura del grano por debajo de 43°C para semillas o granos usados para molienda seca

y debajo de 60°C para todos los otros granos (incl. maiz grado 2, ceroso, alto contenido de

aceite). Generalmente se lo puede realizar en silo o secadoras de alta capacidad. [13]
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2.1.6.3 Secado a Alta Temperatura.

Temperatura del grano por encima de los 60°C, en este se encuentran los Secado en silo a

alta temperatura, Secadoras de columnas y Las secadoras de caballetes. [13]

2.1.6.4 Secado Combinado.

En este caso se realiza un secado todo calor a una temperatura media y luego se utiliza el

sistema “Seca-Aireacion” o se realiza un post-enfriado.

e Los principales aspectos a tener en cuenta en seca aireacion son:
e El rendimiento de los equipos puede aumentar en mas de un 50%.
e Lacalidad de secado es mejor.

e El consumo de combustible es menor.

Se debe contar con equipos de aireacion correctamente dimensionados en los silos
destinados para el enfriado y secado final. El caudal especifico de aire debe ser de 0,4 a 0,8

m3 de aire por minuto por tonelada de grano (comparado con 0,1 para aireacion comun). [13]

2.1.7 Diagnostico de procesos.

El control de gestion aplicado a los procesos se refiere a obtener informacion de calidad,
valida, oportuna y en tiempo real si corresponde, para gestar y administrar procesos. Segun
la norma ISO 9000:2015 un proceso de define como: un sistema de actividades, susceptibles
a ser identificadas, que se pueden administrar desde un punto de vista holistico y sistematico

que utiliza recursos para transformar elementos de entrada en elementos de salida. [14]

2.1.8 FlexSim.

El autor [15] menciona que, el software FlexSim permite modelar y entender con precisién
los problemas bésicos de un sistema sin la necesidad de programaciones complicadas, esto

debido a que ofrece una forma sencilla al desarrollar el modelo de simulacion.
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2.1.9 GLP.

El gas licuado de petroleo (GLP), es una mezcla de hidrocarburos de petroleo los cuales son
gaseosos a la temperatura y presion ambiental normal. Esta mezcla de gases puede ser
licuado aplicando una presion moderada para facilitar su transporte y almacenamiento. El
gas licuado de petroleo en forma liquida es 250 veces méas denso que en la forma gaseosa;
se deriva principalmente del gas natural o de los gases de la refinacion de petroleo, la
diferencia entre estos dos tipos de gases estd dada en que el gas licuado de petroleo natural
no puede ser almacenado y en la refinacion petrolera si puede ser almacenado y transportado.

Dependiendo de donde provenga, la composicion del gas puede ser diferente.

El gas licuado de petr6leo comercial contiene una mezcla de gases entre los principales esta
el propano y butano, puede ser comercializado como propano o butano comercial, o también
como mezcla de propano y butano como es el caso del Ecuador. La calidad de este
combustible para los clientes esta regulada por la Agencia de Regulacion y Control de
Hidrocarburifero (ARCH). [16]

2.1.9.1 GLP Agroindustrial.

El GLP también se vende al sector agricola en cilindros de 15 kg, principalmente para el
secado de granos como arroz, maiz, frijol, arveja, soya, etc. Este gas se usa para reducir el
contenido de humedad de los productos para que no haya riesgo de dafio o pérdida durante
largos periodos de almacenamiento y porque facilita la produccion de productos de mejor
calidad como arroz cuando se seca. es mejor y el precio es mejor. el producto crece, lo que
asegura un producto de alta calidad para el consumidor del cliente. [17]

2.1.10Energia renovable.

La energia renovable se obtiene de fuentes naturales virtualmente inagotables, se clasifican
en Energias Renovables Convencionales y Energias Renovables No Convencionales; dentro
de las primeras se encuentra las grandes centrales hidroeléctricas, mientras que dentro de las
segundas se encuentran las generadoras edlicas, solares fotovoltaicas, solares térmicas,

geométricas, mareomotrices, de biomasa y las pequefias hidroeléctricas. [18]
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2.2 Marco Teorico.

2.2.1 El maiz.

2.2.1.1 Maizen el Ecuador.

Hasta el momento en el Ecuador se han identificado 29 razas de maiz, de estas, 17 pertenecen

a la region interandina, entre todas las variedades existentes en el territorio ecuatoriano las

mas comercializadas y mejoradas genéticamente por la INIAP para el consumo animal y

elaboracion de balanceado, son las siguientes:

e INIAP — 182 “Almendral”

Figura 2. Maiz Almendral

Fuente: INIAP

b

e INIAP — 176 “Maiz para grano y forraje’

Figura 3. Maiz para grano y forraje
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e INIAP - 180 “Maiz de alto rendimiento” [19]

Figura 4. Maiz de alto rendimiento
[

Fuente: Yanez y otros (2008)

La evolucion del cultivo del maiz en el Ecuador muestra que existen profundas diferencias
entre los dos tipos utilizados: maiz duro y maiz suave. ElI maiz duro-seco se utiliza
principalmente para uso industrial y es esta precisamente la razon que justifica la expansion
tanto en superficie cultivada como en produccion y rendimiento, ademas este producto tiene
una amplia demanda por parte de la agroindustria, destinada principalmente a la produccion
avicola y de alimentos balanceados. [20]

2.2.2 Secado de maiz.

El proceso de secado de maiz se realiza principalmente en los granos comerciales, es decir,
los granos que se utilizaran para la alimentacion animal y creacion de balanceados; el secado
de maiz industrial es un sistema de secado de alta temperatura que cuenta con diversos tipos

de secadoras de maiz. [21]
2.2.2.1 Secadoras de Flujo Continuo.
Son aquellas en las que el grano se introduce y descarga en forma continua o intermitente,

permaneciendo constantemente llenas las secciones de secado y enfriamiento. Las

operaciones de secado y enfriamiento se efectiian en forma simultanea e ininterrumpida. [21]
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Secadoras verticales.

Las secadoras verticales, también Ilamadas "tipo torre", se caracterizan por el recorrido del
grano, desde arriba hacia abajo, y pueden ser clasificadas en varios grupos, de acuerdo con

el tipo de flujo.

e También llamadas de "caballetes”, tienen como elemento principal, en las zonas de
secado y enfriamiento, un conjunto de conductos en forma de V invertida, por donde
circula el aire caliente o frio.

e También llamadas "de columnas™ poseen columnas o venas rectas por donde circula
por gravedad el grano; las columnas estdn formadas por paredes de chapas
perforadas, las que atraviesa el aire caliente (o frio) en forma cruzada o perpendicular
al espesor de la columna. Se conocen también secadoras de columnas de forma
circular.

e Las secadoras de persianas tienen su cuerpo principal formado por tres tabiques
verticales, siendo los dos exteriores abiertos en las dos caras, y el tabique medio en
zigzag con grandes perforaciones. Este sistema permite que el grano situado en el
costado por donde ingresa el aire caliente descienda mas rapidamente que el grano
situado en el costado opuesto, con el fin de asegurar un secado mas homogeéneo.

2.2.2.2 Secadoras flujo concurrente.

En este tipo, el grano y el aire de secado fluyen en la misma direccion y sentido. De esta
forma el aire caliente se encuentra con grano frio y hiumedo, pero la transferencia de calor y
humedad que tiene lugar asegura que la temperatura del grano no alcance la temperatura del

aire de entrada y que descienda rapidamente.

Este disefio tiene la ventaja que se pueden emplear muy altas temperaturas del aire, que
originan altas velocidades de secado sin sobrecalentar el grano. Este Gltimo estad sometido a
un tiempo de permanencia mas corto, por lo cual no es muy afectado. Se ha comprobado
también que el consumo especifico de energia se encuentra entre 850 y 900 kcal por kg. de

agua evaporada, que significa una buena eficiencia térmica.
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En la practica se ha comprobado que la extraccion de humedad por cada tratamiento de flujo
concurrente no supera los dos puntos de humedad, de manera que las secadoras comerciales
existentes tienen dos o tres etapas, separadas cada una por secciones de reposo. Tales
maquinas son muy altas, la potencia consumida es elevada y los tiempos de residencia mas
prolongados, todo lo cual esta limitando, hasta ahora, la difusion de modelos de este tipo, asi

como su mayor costo inicial. [21]

2.2.2.3 Secadora de cascada.

Estas maquinas estan formadas por uno o dos planos inclinados, compuestos por persianas
(las que atraviesa el aire) por las cuales el grano va descendiendo en forma de una cascada

continua.

Este sistema tiene la ventaja de que no se tapan agujeros (porque no existen) con borra o
basura, como en otras secadoras que tienen paredes perforadas. También son aptas para secar

semillas muy pequefias, como calza, tréboles y otras similares, reduciendo el caudal de aire.

La corriente de aire que pasa por las persianas, ademas de su funcién principal de secar y
enfriar, realiza una buena limpieza del grano. Las impurezas arrastradas tampoco caen en el
plenum o camara de aire caliente, con lo cual el riesgo de incendio es reducido a un minimo.
[21]

2.2.2.4 Secado en tandas.

Este sistema, que tiene lugar en secadoras de este "nombre, reside en colocar el grano
hamedo en la secadora, mantenerlo en ella hasta que es secado, y luego enfriado en la misma.
Posteriormente, el grano es extraido, y la secadora se vuelve a llenar con otra tanda. Los
sistemas descritos en el tema "Secado a baja temperatura” pueden ser asimilados también a

un secado en tandas.
Tanda convencional es uno de los tipos més difundidos. Pueden ser transportables o no. Se

carga la maquina, se prende el quemador, y se seca el grano; luego se apaga el quemador, y

el ventilador funciona sélo con aire frio, hasta enfriar toda la carga. Han aparecido secadoras
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de este tipo totalmente automaticas, para el llenado, descarga, apagado del quemador y otras

operaciones.

Adolece la mayoria del inconveniente del espesor de la columna de grano que ocasiona un
secado disparejo, pues el grano en contacto con las chapas calientes sufre un
sobrecalentamiento y un sobre secado excesivo, mientras que en el lado opuesto el grano
resta himedo y poco caliente. Para reducir estos problemas se aconseja hacer dos pasadas a
baja temperatura (unos 70°C), derivando el grano a un silo intermedio, donde pueda reposar,

y volver luego a la secadora.

Las secadoras en tandas son, en general, de baja capacidad y pueden ser empleadas en la
propia finca o chacra del productor. Siempre deben tener una capacidad similar a la de las

maquinas cosechadoras, para no interrumpir la cosecha. [21]

2.2.3 Evaluacion Economica.

La evaluacion econdémica es un método sistematico que analiza diferentes programas y/o
intervenciones sanitarias con el fin de ofrecer una informacion que sirva de apoyo para la
toma de decisiones. Se compone de un conjunto de técnicas de medicién y valoracion

comparativa de resultados (costes y consecuencias) efectuado en circunstancias reales. [22]

El objeto de la evaluacién econdmica es informar decisiones sobre cuél es el mejor uso de
los recursos limitados disponibles. La finalidad dltima de la evaluacion econémica es, de
hecho, la maximizacion de los beneficios sociales de la intervencion publica, ya que la
informacion que proporciona va destinada a que los decisores financien aquellos servicios
que generan mejores resultados. Ademas, incluso cuando no existen alternativas, puede ser

interesante evaluar si los resultados de una politica ya en marcha justifican sus costes. [23]

Hay cinco métodos distintos para realizar evaluaciones econdémicas. Todos ellos buscan
identificar, medir y comparar resultados y costes de distintas politicas. Pero se diferencian
en la manera de medir los resultados y, por tanto, también en el tipo de pregunta de

evaluacion al que pueden responder. [23]
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2.2.3.1 Costos.

La Contabilidad de Costos permite conocer el valor de todos los elementos del costo de
produccidn bien y/o servicio, por tanto, calcular el costo unitario del mismo con miras a fijar

el precio de un de venta y el manejo de las utilidades empresariales. [24]

2.2.3.1.1 Costos de produccion.

Los costos de produccion incluyen las materias primas directas, la mano de obra directa y
los costos indirectos de fabricacion (denominados elementos del costo), en que se haya
incurrido para elaborar un bien o un producto. Los costos de ingenieria y del disefio del

producto que ocurren antes de la manufactura también son costos de produccién. [25]

2.2.3.1.2 Costo real.

Este costo real estd formado por todos los gastos que conlleva la fabricacion de estos, que a
diferencia del costo estandar éste se determina con anticipacion a la produccién; el costo real
son costos histdricos que se han incurrido en un periodo anterior. El costo histérico puede
ser evaluado en cuanto a su eficiencia, para esto debe compararse con cualquier otro costo,
estimado, estandar o planificado, ya que es posible determinar ciertas valoraciones de
recursos en base a predicciones o estimaciones, segun sus comportamientos historicos o
estadisticos, siendo imprescindible el contar con informacién de los costos reales para poder

fijar los precios de venta y lograr que estos sean los mas bajos. [26]

2.2.3.2 Andlisis Coste — Efectividad.

La literatura tradicional de evaluacion de proyectos de inversion recomienda la aplicacion
del analisis costo-beneficio no sélo a los proyectos privados sino también a los de
infraestructura social. De esta manera se estaria contrastando el conjunto de beneficios o
rendimientos que harian elegible a una inversion frente a los costos en que se incurre para
realizarla. Sin embargo, en la préctica la aplicacion del analisis costo-beneficio presenta
limitaciones cuando se aplica a proyectos en los que esta involucrado un servicio humano

complejo, como es el de la salud. Por otro lado, dado que los recursos econémicos seran
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siempre limitados, estos programas compiten con otros programas de impacto social como

son los programas de educacion, vivienda, etc. [27]

2.2.3.3 Andlisis costo — Beneficio.

El Anélisis Costo Beneficio (ACB) es una herramienta analitica que pone en una balanza los
costos y beneficios de un proyecto. El analisis costo beneficio consiste en evaluar la
rentabilidad financiera de un proyecto, es decir de examinar las ganancias que recibe la
entidad encargada de ejecutar el proyecto o de quienes invierten en el mismo. [28]

2.2.3.4 Analisis Coste — Consecuencias.

Bajo la denominacion andlisis coste-efectividad (ACE) se incluyen todos aquellos estudios
de evaluacion economica que optan por valorar los resultados en unidades no monetarias

(unidades fisicas o naturales). [29]

El Analisis Costo-Beneficio es un area disefiada para cuantificar la contribucion (beneficio)
0 costo que un proyecto, programa o politica hace al bienestar nacional. En este sentido,
tiene por objeto medir los beneficios y los costos que la accion respectiva ejerce sobre los
beneficiarios en particular y sobre la sociedad en su conjunto tomando como referencia la
economia nacional. Un proposito fundamental, por ende, es analizar el impacto que sobre la
eficiencia y la equidad tienen las diversas politicas, programas y proyectos tanto publicos
como privados. [30]

2.2.3.5 Analisis Coste — Minimizacion.
El anélisis de costo-minimizacion (ACM) compara exclusivamente los costos de dos

intervenciones alternativas bajo el supuesto que ambas proveen un nivel de beneficio

equivalente. [31]

19



2.2.4 Diagnostico de procesos.

Un proceso ha de verse, como la secuencia de pasos disefiados, con el fin de producir un
producto o servicio de valor para alguien externo al proceso; es un conjunto de actividades
interrelacionadas, que interactian para transformar elementos de entrada (materias primas,
insumos, energia, dinero, informacion) en resultados de valor agregado (productos y
servicios), de utilidad para algunos clientes e informacion dirigida a los propios clientes y

otros actores del entorno.

Lo que caracteriza al enfoque por procesos, es que pone énfasis en la gestion de las
interrelaciones, muestra los vinculos causa-efecto entre las actividades, identifica las
necesidades del cliente externo y orienta a la empresa hacia su satisfaccion, para alcanzar
los resultados esperados, es necesario que el proceso sea planificado, ejecutado, verificado

y corregido, lo que responde al ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar. [32]

2.2.4.1 Diagrama de flujo

Para Herrera un Diagrama de flujo representa la esquematizacion grafica de un algoritmo, el
cual muestra graficamente los pasos 0 procesos a seguir para alcanzar la soluciéon de un
problema. Su correcta construccion es sumamente importante porque, a partir del mismo se
escribe un programa en algun lenguaje de programacion. Si el diagrama de flujo esta
completo y correcto, el paso de este a un lenguaje de programacion es relativamente simple
y directo. [33]

En la implantacién de procesos de produccion, al determinar el tipo de distribucion que mas
puede ajustarse a los mismos, un factor muy importante es la circulacion de materiales en el
interior de la planta. Dicho flujo determina el coste de su tratamiento, la cantidad empleada
en el proceso, el espacio que dicho proceso ocupa y la duracién del tiempo total de
produccion. Con mucha frecuencia, el disefio de la distribucion en planta se inicia con el

sistema de circulacion de los materiales. [34]

Se les llama diagramas de flujo porque los simbolos utilizados se conectan por medio de

flechas para indicar la secuencia de operacion. Para hacer comprensibles los diagramas a
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todas las personas, los simbolos se someten a una normalizacion; es decir, se hicieron
simbolos casi universales, ya que, en un principio cada usuario podria tener sus propios

simbolos para representar sus procesos en forma de diagrama de flujo. [35]

Asi mismo los flujogramas como también se conocen utilizan simbologias para representar

una operacion particular de un proceso, a continuacion, se presenta los mas comunes:

Tabla 1. Simbologias de diagramas de flujo

Actividad Definicién Simbolo

Operacion - ; .
preparando para otra operacion, transporte, inspeccion o

almacenaje.

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son movidos de un lugar
Transporte  a otro, excepto cuando tales movimientos forman parte de una

operacion o inspeccion.

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son examinados para su
Inspeccion identificacion o para comprobar y verificar la calidad o cantidad
de cualesquiera de sus caracteristicas.
Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o grupo de
ellos. Retrasando el siguiente paso planeado.

Almacenam Ocurre cuando un Objeto o grupo de ellos son retenidos y V
N
N/

Ocurre cuando un objeto estd siendo modificado en sus
caracteristicas, se estd creando o agregando algo o se esta Q

Demora

iento protegidos por movimientos o0 usos no autorizados.
Cuando se desea indicar actividades conjuntas combinada por el
Actividad  mismo operario en el mismo punto de trabajo, los simbolos
combinada empleados para dichas actividades (operacion o inspeccion) se
combinan en circulo inscrito en un cuadro.

Fuente: Metodologia de la programacion (p.78), por O. Cair6, 2010, Alfaomega.
Elaborado por: Arick Cuenca, Melany Murillo (2022)

2.2.4.2 Diagrama de operaciones

Es una representacion grafica de todas las operaciones e inspecciones que forman parte de
un proceso. lgualmente se representan los puntos en los que se introducen materiales en
proceso, en este diagrama no se presentan las manipulaciones, los transportes, ni los
almacenamientos. Muchas veces este diagrama incluye informacion que es considerada
necesaria para el analisis. Como se muestra en la tabla 1, se representa con un circulo las
operaciones, es decir, toda transformacion y se representa con un cuadrado las inspecciones,

es decir, todo aquello que se mida, verifique o controle. [36]
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2.2.4.3 Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido o diagrama de flujo continuo proporciona una informacién mas
completa con respecto al proceso, aungue este no incluya el flujo de trabajo de la empresa.
[36]

2.2.5 FlexSim.

FlexSim es un software de simulacién en 3D que modela, simula, predice y visualiza los
sistemas de negocio en una variedad de industrias: fabricacion, manejo de materiales, la

salud, el almacenamiento, la mineria, la logistica, y més. Es potente y facil de usar. [37]

2.2.5.1 Tipos de objetos 3D.

FlexSim ofrece una variedad de diferentes objetos 3D que puede utilizar para construir un

modelo de simulacidn. Las tres categorias mas importantes de objetos que debe conocer son:

e Flow Items (Objetos de flujo)
e Fixed Resourses (Recursos fijos)
e Task Ejecuter (Ejecutores de tareas)

Flow Items (Elementos de flujo)

Los items de flujo son los items que fluiran a través de su modelo de simulacién desde el
principio de su simulacién hasta el final. Los elementos de flujo pueden representar muchas
cosas diferentes en su modelo de simulacion. [38]

Fixed Resources (Recursos fijos)

Los recursos fijos son objetos que permanecen fijos o estacionarios en su modelo. En

general, los recursos fijos interactlan con los elementos de flujo en la simulacién, como el

almacenamiento o la modificacion de los elementos de flujo. Los recursos fijos pueden
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representar varios pasos 0 procesos en su modelo, como estaciones de procesamiento,

maquinas o areas de almacenamiento.

Tabla 2. Elementos de Fixed Resources

Nombre e icono

Descripcion

Source
(Fuente)

\

Queue
(Colao
almacenamiento)
o
Processor

(Procesador)

-

Separator

(Separador)
L 2

La fuente crea elementos de flujo y los libera a un objeto descendente.
Se puede controlar el ritmo de creacion de elementos de flujo por parte
de la fuente para que lleguen segun un calendario fijo, un ritmo regular
continuo o una distribucion estadistica aleatoria.

La cola almacena los elementos de flujo hasta que un objeto
descendente esté listo para tomarlos. Por defecto, la cola libera los
elementos de flujo segun el orden de llegada, pero hay otras opciones
disponibles

Los procesadores simulan los elementos de flujo que se procesan en
una estacion. Los procesadores simulan un tiempo de retardo,
comenzando con un tiempo de preparacion seguido por el tiempo de
proceso. También puede requerir que el procesador utilice un operario
durante el tiempo de preparacion y/o de proceso. También puede
configurar los procesadores para que manejen mas de un articulo de
flujo a la vez.

El separador separa un articulo de flujo en multiples partes, ya sea
desempaquetando un articulo de flujo de contenedor que ha sido
empaquetado por un combinador o haciendo multiples copias del
articulo de flujo original. La separacion/desempaquetado se realiza

una vez finalizado el tiempo de proceso.

Fuente: FlexSim Software Products, Inc., (1993-2022)
Elaborado por: Arick Cuenca, Melany Murillo (2022)

Task Executers (Ejecutores de tareas)

Los ejecutores de tareas son objetos que pueden moverse por el modelo e interactuar con

recursos fijos y elementos de flujo. Todos los ejecutores de tareas tienen la misma

funcionalidad bésica; la principal diferencia entre ellos es la forma en que se mueven. Se

denominan ejecutores de tareas porque se les pueden asignar tareas y secuencias de tareas.
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Tabla 3. Elementos de Task Executer

Nombre e icono

Descripcion

TaskExecuter
(Ejecutor de

Tareas)

®

Operator
(Operario)
5
Transporter

(Transportador)

4

El objeto TaskExecuter es un ejecutor de tareas genérico. Desde cierto
punto de vista, se podria pensar en él como un ejecutor de tareas basico
que se puede utilizar sin tener que crear toda la l6gica personalizada
como se haria con un objeto BasicTE. Un TaskExecuter tiene algunas
funcionalidades basicas que puedes adaptar a una variedad de usos. La
forma por defecto de este objeto esta disefiada para parecerse a un
vehiculo de guiado automatico (AGV).

Los operadores representan a los empleados que pueden transportar
elementos de flujo, operar recursos fijos y realizar una variedad de
otras tareas que requieren un empleado en un modelo de simulacion.
El transportador se utiliza principalmente para transportar articulos de
flujo de un objeto a otro. Dispone de un elevador de horquilla que sube
0 baja los articulos de flujo cuando los carga o descarga de una

estanteria.

Fuente: FlexSim Software Products, Inc., (1993-2022)
Elaborado por: Arick Cuenca, Melany Murillo (2022)

Network Node (Nodo de la red)

Este objeto es utilizado para trazar la ruta del modelo de simulacion.
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Conveyor (Transportador)

Tabla 4. Elementos de Conveyor

Nombre e icono Descripcion

Straight Conveyor EIl transportador recto puede simular cintas transportadoras o
(Transportador  transportadores de rodillos. Como su nombre indica, este
recto) transportador tiene una forma recta.
5
Join Conveyors  Join conveyors actia mas como una herramienta que como un
(Unir objeto. Utilizalo para crear un transportador curvo que conecte dos
transportadores)  secciones de transportador.
")

Decision Points  Puede utilizar un punto de decision para incorporar la I6gica a su

(Puntos de sistema de transporte. Los puntos de decision también pueden
decision) vincularse a un controlador de fusion para notificar cuando una
$ babosa liberada ha pasado por los puntos designados en el sistema.

Fuente: FlexSim Software Products, Inc., (1993-2022)
Elaborado por: Arick Cuenca, Melany Murillo (2022)

2.2.6 Transferencia de calor.

La transferencia de calor es el traspaso de energia cal6rica de un medio a otro, segin Cengel
“el calor es la forma de energia que se puede transferir de un sistema a otro como resultado
de la diferencia en la temperatura. La transferencia de energia por flujo de calor no puede
ser medida directamente, por el concepto tienen un significado fisico que esta relacionado
con la cantidad de temperatura. En los estudios de transferencia de calor, es comun
considerar tres modos diferentes de transferencia de calor: conduccion, conveccion y

radiacion”. [39]

2.2.7 Energia renovable.

Se conoce como energia renovable a toda forma de energia de origen solar, geofisico o
biologico que se renueva mediante procesos naturales, las energias renovables resultan

atractivas para los sistemas eléctricos de paises que cuentan con las condiciones naturales e
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idoneas para su incorporacion, estas son la radiacién solar, fuentes hidricas o potencial

edlico; recursos que se encuentran en varios paises de Centro y Sur América. [40]

Durante la quinta cumbre de las Américas se reconocio que la energia es un recurso esencial
para mejorar el nivel de vida de nuestros pueblos, y que el acceso a la energia es de

primordial importancia para el crecimiento econdmico con equidad e inclusion social. [40]

De la misma manera, la Asamblea General de las Naciones Unidas en la resolucion
GA/11333, declard 2014 — 2024 como la Década de la Energia Sostenible para Todos. En
esta resolucion adoptada, se llama a todos los Estados Miembros a amalgamar esfuerzos para
tener como prioridad el acceso universal a los servicios de energia moderna sostenible, el

uso de energia renovable y la implementacion de proyectos de eficiencia energética. [41]

2.2.7.1 Energia solar térmica.

La energia solar térmica o es aquella que aprovecha la energia de los rayos del sol para
generar calor de forma limpia y respetuosa con el medio ambiente. A diferencia de otras
tecnologias, cuya energia hay que consumirla en el momento de su generacion, la solar
térmica es una tecnologia renovable con capacidad de almacenamiento, capaz de aportar

electricidad a la red incluso en horas sin luz solar.

Existen dos sistemas para producir electricidad solar térmica: de alta concentracion y de

naja concentracion.

El empleo de la energia solar térmica representa una fuente de energia renovable cada vez
mas atractiva; sin embargo, uno de los factores clave que determinan el desarrollo de esta
tecnologia es su integracion a sistemas de almacenamiento de energia térmica, eficientes y
rentable para superar el caracter intermitente de la luz solar y ser mas econémicamente

competitivos. [42]
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CAPITULO I1I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacion.

La presente investigacion fue desarrollada en el Canton Quevedo, Provincia de Los Rios,
mediante visitas a diferentes casas comerciales en la que se lleva a cabo el proceso de secado

de maiz.

Figura 5. Localizacion de la investigacion

Guayas =

s, D

p :-: Ana Maria
Sty '%uevedo

€l

Fuente: Google maps

3.2 Tipos de Investigacion.

3.2.1 Investigacion bibliogréfica.

Permitio la recopilacion de informacion necesaria, proveniente de libros, informes, revistas,
articulos cientificos, paginas web y datos historicos que estén relacionados con un tema o
autor concreto, que permitio la obtencion de los resultados y el hallazgo de conclusiones en
el transcurso de la ejecucion del proyecto de investigacion.

3.2.2 Investigacion de campo.

Permitio la recoleccion de datos reales de los procesos de secado en las distintas empresas

en las que se realizaron visitas técnicas, la informacion recaudada fue vital para realizar

comparaciones entre los tipos de secado que manejan las diversas empresas.
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3.3 Métodos utilizados.

3.3.1 Método inductivo.

Andrés & Omar (2017), dice en su investigacion, se trata de encontrar principios
desconocidos, a partir de los conocidos o descubrir consecuencias desconocidas, de
principios conocidos. Es por ello por lo que este método se lo empleo con la finalidad de
extraer la informacion suficiente y necesaria a partir del diagnostico del proceso actual de
secado de maiz, lo que permitié desarrollar los puntos mas relevantes del proyecto y

encontrar una resolucion éptima de los mismos. [43]

3.3.2 Método deductivo.

Newman (2006), menciona que este razonamiento es el que permite organizar las premisas
en el sentido que proporcionan la prueba decisiva para la validez de una conclusién, por lo
que permitié analizar y estimar el costo real en cada una de las etapas del proceso de secado

a partir de la realizacion del método mencionado anteriormente. [44]

3.3.3 Método analitico.

Jiménez & Jacinto (2017), expresan que el método analitico se emplea para descomponer el
todo en partes, conocer las raices y, partiendo de este analisis, realizar la sintesis para

reconstruir y explicar. [45]
El método analitico se utiliz6 para realizar un analisis de la evaluacién econémica el proceso

de secado de maiz, para identificar los diversos costos y gastos que se requieren en la

ejecucion del proceso de secado, ademas de examinar los resultados.
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3.4 Fuentes de recopilacidén de informacion.

3.4.1 Fuentes primarias.

e Visitas Técnicas a empresas o centros de acopio Casa Comercial Granja, Agripac,

Briones, etc.

3.4.2 Fuentes secundarias.

e Revistas (ElI Agro, Granos, etc.)
e Paginas Web.

e Tesis con temas similares que sirvan de guia.

3.5 Disefio de la investigacion.

3.5.1 Investigacion no experimental.

Se escogid la investigacion no experimental porque tomando como referencia el concepto
“es aquella que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, es investigacion
donde no hacemos variar intencionalmente las variables independientes. Lo que hacemos es
observar fendbmenos tal y como se dan en su contexto natural, para después analizarlos” [46]
se puede analizar que se asemeja a las caracteristicas de este trabajo investigativo.

3.6 Instrumentos de investigacion.

Para el presente trabajo de investigacion se utilizaron los siguientes instrumentos:

3.6.1 Cuaderno de notas.

Este objeto fue vital para la investigacion ya que en el se anoto la informacion recaudada en
las visitas realizadas a distintas empresas, y permitié almacenar la informacion de mayor

relevancia a corto o largo plazo y utilizarla en el momento idoneo.
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3.6.2 Céamara fotografica.

Este instrumento fue util para almacenar datos que no pueden ser escritos y descritos de

forma répida, permitié analizar las diferentes imagenes capturadas en las visitas técnicas y

registrar de manera visual la informacion mas valiosa para los investigadores.

3.7 Tratamiento de los datos.

Para la elaboracion de calculos, estimacion y comparacion de costos se uso el software Excel.

3.8 Recursos humanos y materiales.

3.8.1 Recurso Humano.

Tabla 5. Recurso humano

Nombre

Cargo

Cuenca Vergara Arick Alejandro.
Murillo Mendoza Melany Paola.

Ing. Moreira Menéndez Mercedes Cleopatra.

Ing. Israel Granja

Ing. Gustavo Pacheco Merizalde

Ing. Eduardo Holguin.

Investigador.

Investigador.

Tutor de Investigacion.

Jefe de Procesos de Produccion en Casa
Comercial Granja

Jefe de Procesos de Produccion en Planta
Agrigrain

Jefe de Procesos de Producciéon en Casa

Comercial Briones

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).
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3.8.2 Materiales de campo.

Tabla 6. Materiales de campo

Descripcion Cantidad
Dispositivo movil. 2
Boligrafo y lapiz. 4
Cuaderno. 2
Casco de proteccion. 2
Mascarilla. 2

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

3.8.3 Materiales de escritorio.

Tabla 7. Materiales de escritorio

Descripcion Cantidad
Computadora. 2
Internet. 2

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Diagnosticar el proceso actual y etapas del secado del maiz, mediante

la utilizacion del software FlexSim.

Para el diagndstico del proceso y sus etapas del secado de maiz se realizé un analisis de todas
las etapas que comprende el mismo, primeramente, se hizo uso de herramientas como
diagramas de flujo, diagrama de procesos, cursograma analitico de procesos y diagramas de
recorrido del proceso, posteriormente se procedié a realizar una simulacion en el software

FlexSim para conocer mas a detalle el proceso.

4.1.1 Descripcion del proceso.

4.1.1.1 Recepciény toma de muestra.

La materia prima que ingresa al establecimiento es el maiz amarillo duro, cosechado y
transportado desde el campo hasta la casa comercial, en vehiculos de carga pesada que varian
su capacidad de entre 10, 15 y 30 ton en adelante, el maiz varia su nivel de humedad en cada

proveedor y sobre todo en la temporada en la que esta haya sido cosechado.

Es aqui en la recepcidn donde inicia todo el proceso, donde se recibe la materia primay antes
de ser descargada una persona toma una muestra del maiz en distintos puntos de la carga,
para la recoleccidn de esta se utiliza un recolector de granos para mayor facilidad (Figura 6)
[47].

Fuente: Ramirez Guzméan, Martha Elva; Ldpez Tirado, Quito; determinacion de
metodologias de muestreo y tamafios de muestra en embarques de importacion para realizar

analisis de laboratorio para granos, 2007
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Para una muestra eficiente la recoleccion debe realizarse en diferentes puntos de la carga,
esta varia dependiendo de las longitudes y capacidad de vehiculo que transporta el maiz, se
establece que un vehiculo con una cantidad de maiz de entre 13 a 20 toneladas son necesarias

cinco ubicaciones de muestreo (figura 7) [47].

Figura 7. Cantidad de muestreo para vehiculo de 13 a 20 ton.

Puntos de muestreo estéatico (Tradicional)

Cargas con 13 a 20 Tn = 6 kg de muestra global

Fuente: PEGASUS SCIENCE; Muestro para Analisis, 2020.

Los vehiculos que llevan una carga entre las 20 a 32 toneladas se necesita como minimo una

cantidad de ocho ubicaciones de muestreo (figura 8). [47]

Figura 8. Cantidad de muestreo para vehiculos de hasta 30 ton.
Puntos de muestreo estatico (Tradicional)
Carga con 20 a 32 Tn = 10 kg de muestra global

Fuente: PEGASUS SCIENCE; Muestro para Analisis, 2020.

4.1.1.2 Muestreo

Segun la norma INEN 187:95 el grano de maiz debe cumplir pardmetros de humedad,
impurezas, y demas (tabla 8) para poder ser recibido, cabe recalcar que la casa comercial
tendra la potestad de decidir si se acoge o no al cumplimiento de la norma al momento de

aceptar o rechazar la materia prima. [48]
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Tabla 8. Requisitos para recepcion de maiz.

% % s
. < METODO DE
REQUISITOS MINIMO MAXIMO ENSAYO
m/m m/m
HUMEDAD 13 30 NTE INEN 1513
IMPUREZAS 10 NTE INEN 1 236
QUEBRADOS 5 NTE INEN 1 236
DANADOS NTE INEN 1 236
Calor 2,0
Hongos 2,0
Insectos 2,0
Otras causas 15

Fuente: Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN
Elaborado: Arick Cuenca, Melany Murillo (2022)

Las distintas muestras de maiz recolectadas tienen la finalidad de revelar el grado de
humedad gue contiene el maiz que ingresa a la planta, para la obtencion de estos resultados
el maiz es colocado en un medidor de humedad electronico, ver Figura 9 (BAOSHISAHN
pm - 450), mediante el cual se analiza si el producto presenta el grado de humedad necesario

para el ingreso.

Figura 9. Medidor de humedad

2 G Mustrw Toste PM-450
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Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Cuenca Arick,
Murillo Melany (2022)

Las muestras utilizadas para determinar el grado de humedad que contiene el grano serviran
de igual manera para determinar el porcentaje de granos defectuosos que se obtienen de cada

muestra tomada, para determinar estos resultados se utiliza un homogeneizador (Figura 10)
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que agrupa los granos de manera igualitaria determinando la cantidad de grano dafiado por

muestra.

Figura 10. Homogeneizador

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Cuenca Arick,
Murillo Melany (2022).

4.1.1.3 Pesado

Una vez realizados los andlisis de humedad de grano del maiz y llegado a un acuerdo
comercial entre el proveedor y la casa comercial, el vehiculo sera dirigido a una bascula
electronica industrial con una capacidad de 60.000 Kg (Figura 11) en donde se realiza una

estimacion del peso bruto del cargamento (vehiculo + maiz).

Figura 11. Pesado de maiz en el camién.

Fuente: Investigacion de campo
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El proceso de pesaje realizado en la bascula electronica a los diversos vehiculos de carga
pesada que ingresan al establecimiento cargados de maiz proporciona valores exactos en Kg
de la cantidad de materia prima ingresada y de igual manera la cantidad exacta que sale de

la casa comercial, logrando mantener un registro real de entradas y salidas del producto.

Hay que tener claro que los resultados obtenidos en la bascula electrénica se identifican de

la siguiente manera [49]:

e Peso bruto: Peso del camion cargado
e Tara: Peso del camion descargado

e Peso neto: Peso bruto — Tara
4.1.1.4 Descarga.
En la descarga el vehiculo es dirigido a un area de pre-almacenamiento, es alli donde se

realiza el vaciado del maiz, este pasa por unas rejillas (Figura 12) para pasar a una tolva que

tiene un sistema que va separando las impurezas del grano.

Figura 12. Rejillas de paso a pre-almacenamiento de maiz

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Mendoza (2022)

4.1.1.5 Secado.

El secado aplicado es el secado de flujo continuo, este proceso tiene una duracion que puede

durar un tiempo de hasta 7 horas en funcion al grado de humedad que contenga el grano de
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maiz, para asegurar un secado optimo, el operario encargado debe realizar controles de

humedad constantes, estos oscilan en periodos de tiempo de entre 15 a 30 minutos.

Este proceso se realiza en la Secadora Mega TC — 80 (Figura 13), una maquina de flujo
continuo que cuenta con sensores de temperatura y humedad que permite determinar si el
grano se encuentra con una humedad homogénea para poder trabajar de forma continua y

sin interrupciones hasta alcanzar el grado de humedad deseado.

Figura 13. Secadora TC —80

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)

De acuerdo con la norma INEN 187:2013 el grano de maiz debe contener un grado de
humedad del 13% para poder ser comercializado, es por ello por lo que se realizan controles
constantes de humedad para evitar pérdidas en la produccion debido al sobre secado del
grano. [50].

4.1.1.6 Limpieza.

El proceso de limpieza inicialmente empezo al momento de la descarga del maiz en la tolva

de recepcion en la cual se realizo la pre-limpia, en esta se hizo la separacion exitosa de todas
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las impurezas (granos partidos, hojas, restos de tusa, entre otros.) que podrian afectar de
manera considerable el proceso de secado.

Una vez que el grano haya alcanzado su grado de humedad 6ptimo en el secado, este sale
por unos conductos directamente a una zaranda industrial (Figura 14), la cual realiza una
limpieza final del maiz, separando las impurezas y granos quebrados que no fueron

separados en la pre-limpia o se partieron durante el proceso.

Cabe la necesidad de resaltar que el sistema de limpieza no es Unicamente para el producto
a procesar, se debe realizar una limpieza general de todas las instalaciones del
establecimiento, este proceso es determinante para controlar y evitar la propagacion de
plagas que afectan directamente a la materia prima, es necesario tener en cuenta que todas
las impurezas que se desprenden del maiz quedan almacenadas dentro del area de procesos
y que servirdn de alimento a insectos que afectaran al producto final y desde luego afectando

directamente la economia de la empresa [51].

Figura 14. Zaranda eléctrica industrial

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)

4.1.1.7 Almacenamiento.

Para la conservacion del producto y mantenerlo en un estado limpio, seco y sin defectos listo
para ser entregado a los clientes finales, se tiene el acondicionamiento de silos industriales
(Figura 15) con capacidad de albergar hasta 11.500 qq de maiz, este es un espacio idéneo

para mantener almacenado el producto hasta el momento de ser comercializado y expedido.
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El almacenamiento en silos industriales cuenta con la tecnologia necesaria (sensores
térmicos, sistemas de ventilacién, elevadores, valvulas de vaciado y demas) para llevar un
control de la calidad del grano almacenado, con la ayuda de estos sensores también se podria
identificar la contaminacion por plagas e insectos, permitiendo activar los productos

pertinentes para la eliminacion de estos.

El almacenamiento se lo realiza en silos industriales que conservan el grano en la humedad
deseada y lo protege de impurezas, hongos y roedores, que puedan dafiar su calidad; el silo
se encuentra sellado y con fumigaciones periddicas para evitar la aparicion de plagas o
insectos hasta que este sea despachado.

Los beneficios de almacenar en silos son multiples, tomando como referencia a Meprosa

[52] tenemos los siguientes:

e Mantiene el control periodico de los granos cuidando su calidad fisica y conservando
la humedad ideal.

e Su disefio hermético ofrece la oportunidad de tener una mejor calidad en
comparacion del producto original, situacion que favorece al momento de presentar
el producto a los clientes.

e Posibilita los controles de calidad del maiz, asi como la programacién de despacho
del producto, ya que el maiz se conserva en las mejores condiciones sin riesgo a su
deterioro.

e Eleva las posibilidades a tener una mayor rentabilidad, ya que el grano puede estar
almacenado por largos periodos de tiempo lo que permite comercializar el maiz en
temporadas con mejor precio, obteniendo un porcentaje de ganancias mas elevado.

e Para su implementacion no requiere la existencia de grandes cantidades de terreno

disponible, basta solo un buen disefio y distribucion de planta.
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Figura 15. Silos industriales

Fuente: Meprosa
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4.1.2 Diagrama del proceso de secado de maiz.

4.1.2.1 Diagrama de flujo del proceso de secado.

Figura 16. Diagrama de flujo del proceso de secado de maiz

No cumple / rechazo

Registro de Cumple /ingresa d:q]fggg.ifdgd
cantidad recibida INEN 187:95

Humendad: min
13, max 30
Impurezas max
10%

Humedad mayor Humedad de
de 13% 13%

de humedad

Mayor 13%

Registro de
cantidad total
almacenada

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)

Humedad: 13%
Impurezas: 1%
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4.1.2.2 Diagrama de operaciones del proceso de secado.

Figura 17. Diagrama de operaciones del proceso de secado de maiz

0-1 e Recepcion
0-2 @ Muestreo
Cantidad| Tiempo
Operaciones 8 490 min
0-3 5 min Control de calidad Inspecciones 2 7 min
TOTAL 10 497 min
0-4 @ Pesaje
0-5 Descarga
0-6 Prelimpia
0-7 Secado
0-8 2 min Control de humedad
0-9 @ Limpieza
0-10 e Almacenamiento

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)

Interpretacion: Mediante el diagrama de operaciones realizado se visualiza la materia, la
secuencia de todas las operaciones, inspecciones y tiempos que toma el proceso de secado
de maiz, mismo que cuenta con ocho (8) operaciones que tienen un tiempo de 490 min y
dos (2) inspecciones que suman 7 min, teniendo un total de 497 min entre operaciones e

inspecciones en el proceso de secado.
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4.1.2.3 Cursograma de operaciones del proceso de secado

Tabla 9. Cursograma de operaciones del proceso de secado de maiz

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE SECADO DEL MAIZ
. .. _ METODOLOGIA ACTUAL
Diagrama N°: Resumen por: - - -
NUmero Tiempo (min)
o O Operacion 7 485
Método: Presente. = Transporte > 5
O Inspeccion 2 7
Tipo: Recorrido de Material. D Demora 0
' Almacenamiento. 2 720
Indicaciones cuantitativas Total 13 1217
Descripcion Actividad 1151, 22 Observacion
O|= |0 [ D [NV | (minutos)
1 [Recepcion. z\
2 |Muestreo ~ 10
3 |Inspeccion de calidad. ) 5
4 |Entrada a bascula. 2,5
5 |Pesado. 5
6 |Salida de bascula. 2,5
7 |Descargue. . 25
~
\\ Se considera un tiempo
8 |Almacenamiento provisional. >@ 720 de almacenamiento no
// mayor a 12 horas
T
9 [Prelimpia. T 150
10 |Secado. .~\ 270
11 |Control de Humedad ) 2
12 |Limpieza de Impurezas. o< 25
13 | Almacenamiento. 10
TOTAL 11| 4 2 1 1217

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)

Interpretacion: Mediante el cursograma analitico actual realizado al proceso de secado de
maiz, se detalla la secuencia de todas las operaciones, transportes, control, almacenamiento
provisional y almacenamientos, con los tiempos y las distancias recorridas que se debe seguir
para el proceso de secado, en este se puede notar que el proceso que puede conllevar mas
tiempo es el almacenamiento provisional con un tiempo de hasta doce horas, este tiempo va
en funcion del grado de humedad con la que llega el grano a la casa comercial, ya que el

grano con un alto porcentaje de humedad pasa directamente a ser secado.
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4.1.2.4 Diagrama de recorrido del proceso de secado de maiz

Figura 18. Diagrama de recorrido del proceso de secado de maiz.
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Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)
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Interpretacion: Mediante el diagrama de recorrido, se visualiza la distribucién de la planta
y el recorrido de las actividades que intervienen dentro del proceso de secado de maiz, como;
recepcion, pesaje y muestreo, almacenamiento, secado de maiz, pre limpia y limpieza, estos
se muestran dentro de sus respectivas areas, como se muestra en el cursograma presentado

en la tabla 9, todo este proceso tiene un tiempo no estandar de hasta 12017 minutos.

4.1.3 Desarrollo del modelo de simulacion del proceso de secado de maiz.

El modelo de simulacion presenta la produccién de un mes en una jornada de produccion
con alta demanda, los valores son referentes de las muestras que se realizaron mediante el

estudio de tiempos de las actividades del proceso de secado de maiz.

4.1.3.1 Configuracion del modelo.

La version del software utilizado en el modelado de la simulacién 3D es FlexSim 2019, en

el cual se configuraron las unidades de medida acordes para el modelo:

e Unidades de longitud: metros (m)

e Unidad de tiempo: segundos (s)

e Horade inicio del modelo: 07:00:00 am

e Fecha de inicio de simulacién: 26/10/2022

Estas unidades de medida son las primordiales para iniciar con el modelado, como se muestra

en la figura 19.
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Figura 19. Unidades de medida del modelo.

#~ Model Settings - O *
Decimal Predsion Default =}
spline Tension Default =
Random Mumber Streams | 100 | =
Length Units | meters |
Time Units | seconds |
Fiuid Units [liters |
Model Start Time 7:00:00 =

1f 52022 E~
Time Format | Himm:ss lej'e_s
Date Format | dMfyyyy |
See format options )

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)

Para la ejecucion de la simulacién se presentan datos de 30 dias, que se obtuvieron con la
investigacion de campo realizada, se conocid que para llevar a cabo las labores en el proceso
de secado se cuenta con dos jornadas de trabajo de 8 horas cada una, las que comprenden de
07:00 am a 11:00 am y de 12:00 a 16:00 pm y la segunda jornada de 16:00 pm a 20:00 pm
y de 21:00pm a 01:00 am (figura 20).

Figura 20. Jornada de trabajo.

- ne Table Parameters ndo — =]

(] | TimeTable1 ~ | Enabled

Members Functions Table

Mode |Daily Repeat — ~ (®) Graphical () Table [55]
Snap To |+ Color | State o

Hour -

(SPTI.EE; & o ~ Ll a8 o = [xd B b2 o w5

rows, H I T Ly L LY LE L L L T L
06
07

o8
09
1o
by
12
13
14
15
16
17
h:]
19
r-_—_—-——
21
22
23

i i |

Start End Duration
[20:00:00 [ v 11801 @~ | [21:00:00 S 1 11801 @~ | | 00:00:59:59

[l repeating Event | Every Day, 10 Occurrences |

State Profile | Default State F Down State | 34 - lunch ~ | Down Behavior | Custom ~

L2IE S Apply Cancel

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)
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4.1.3.2 Proceso de creacion de la simulacién

Para la creacion de este se toma a consideracion operaciones, transportes y almacenamientos
del proceso, que seran representados por los Flow items (figura 21) que proporciona el
software FlexSim 2019; a continuacion, se presenta el paso a paso de la creacién del modelo

a simular:

Figura 21. Herramientas del Software FlexSim 2019.

Library
A5 Library 5 Toolbox

|

—| Fixed Resources

"Source

=" Processor
=+ Combiner

& MultiProcessor

W EBasicFR

—| Task Executers

Dispatcher

L Operator

LIJ.! Elevator
:I'F'Crane

“ BasicTE

= Trawvel Networks
_,-’. MetworkMode

—| Conwveyors

= | Straight Conveyor

™y Join Conveyors

.’. Queues
- sink

W separator
if Rack

%@ TaskExecuter
f‘j Transporter

& Robot

=} AsRSvehide

<g> TrafficContral

Curved Conveyor
GP Dedsion Point

B station &y | Photo Eye
48F Motor Merge Controller

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)

En la simulacién del proceso de secado de maiz ya descrito anteriormente, se utilizaran las

herramientas descritas cuyas funciones a cumplir dentro del modelo, son las siguientes:

Fuente (Source): Este Flow item fue utilizado para simular la creacion de la materia prima
(maiz) por parte de los distintos proveedores, para lo cual se han afiadido 3, estos se les ha
asignado una frecuencia de llegada exponencial (figura 22), simulando que no se puede

determinar con exactitud el tiempo de llegada que estos tendran a la casa comercial.
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Figura 22. Herramientas del Software FlexSim 2019.

#% Source?? Properties

a x

’ [ source22 | G b

Source Flow  Triggers Labels General

Arrival Style Inter-Arrival Time hd

FlowItem Class Maiz ~

[ Arival at tme 0

Inter-Arrivaltime [0.5 -2
Distribution | exponential v
Location  |2.5 -2
Scale 5 -2
Stream  |getstresm(current) -2

Based on 1000 samples

3456 7 8 910111213141516 17181920 2122232425

@ [t a4 [« Apply oK Cancel

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)

El maiz sera representado por cajas de color amarillo con una dimension de 0.25 largo, 0.35
de ancho y 0.05 de profundidad (la medida es representada en metros) tal como se muestra

en la siguiente figura:

Figura 23. Herramientas del Software FlexSim 2019.

-~

Eo [ma
A Y

Labels Triggers General

Appearance Flags

Show Ports
fs3d\General\Box. 3ds -2 [Jshow Por

Show 30 Shape
Shape Factors Edit Reset
Show Contents

Calar li - A [rrotected

Visuals [Animations | Load Save Edit [[INo Select /

Position, Rotation, and Size:
X Y z

.*{_* ‘U‘UU \ = ‘U‘UU \ £ ‘U‘UU | £ l I
U [0 2] [o00 2] [oo0 = -
% \o‘zs \: \0‘35 \: \0‘05 |:

= R Apply Cancel

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)
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Transportador (Transporter): Estos seran los encargados de transportar la materia prima
que ingresa y sale de la casa comercial, para su identificacion se les designaron los colores

amarillo y verde:

e Amarillo: Representard al transporte que dirige la materia prima proveniente de los

proveedores hacia la casa comercial (figura 24).

Figura 24. Transporter 1.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

e Verde: Este se encargara de transportar el producto terminado (maiz seco) hacia su

destino final (figura 25).

o1



Figura 25. Transporter 2.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

Procesador (Processor):

e Processor 1: Denominado MUESTREO (figura 26), se encargaré de realizar una
inspeccion a la materia prima recibida, en el se simularé el registro de la cantidad de

maiz que ingresa y su porcentaje de impurezas.

Figura 26. Processor MUESTREO.

MUESTREO

e |
o

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

e Processor 2: Nombrado SECADORA (figura 27), simulara el proceso de secado del
maiz, tendra una capacidad de 1200 qg con un tiempo de proceso de 4, 5 horas (16200

segundos).
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Figura 27. Processor SECADORA.

= R

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

Para la identificacion del maiz seco y el maiz quebrado que sale en el proceso se les
asignaron los colores; amarillo para el maiz seco y anaranjado para el maiz que se

encuentre quebrado (figura 28).

Figura 28. Configuracion - Processor SECADORA.

4 | Set an object's color {optionally, by value) X
Value |'rtem.Type |v A
Object |'rtem |v ”
|De1’ault | |CD|Dr.byNumber{vaIue} |v ”
|2 | |Cnh:r.yel|0w |v ,
|3 | |Cnlnr.orange |v »

|

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

Operador (Operator): Encargado de simular la operacion que se realiza en el processor,
debido a que la simulacion tiene 2 processor, habra 2 operadores que se distinguen de la

siguiente forma:
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e Operador 1: Manejando el processor (MUESTREO) y utilizando uniforme color

azul (figura 29).

Figura 29. Operator 1.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

e Operador 2: Estard junto al processor (SECADORA) simulando el control de
humedad y temperatura en el proceso de secado del maiz, sera identificado por usar

el uniforme color verde (figura 30).

Figura 30. Operator 2.

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

Almacenamiento (Queue): Sera uno de los elementos mas utilizados en el modelado ya que

el proceso cuenta con varios almacenamientos y areas de espera, entre las cuales estan:

e Bascula: Este queue (figura 31) cuenta con una capacidad de 30000 unidades, se
estima el ingreso de transportes con la capacidad de 30 Toneladas, con un tiempo de
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espera en cada ingreso del producto de 300 segundos (5 min) segun su configuracion
(figura 32).

Figura 31. Queue - BASCULA.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

Figura 32. Configuracion Queue — BASCULA

#% BASCULA Properties — O X

‘ [ BéscuLa | @

Queue  Flow

Triggers Labels General
Maximum Content 30000
[Ouro
Batching
Perform Batching

Target Batch Size 1

Max Wait Time 300.00

[[JFlush contents between batches

Visual

Item Placement

Stack inside Queue ~

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

Zona de descarga: Esta area comprendera de 3 queue mas que representan las tolvas
de descarga de maiz (figura 33), estas se configuraron (figura 34) para que tengan

una capacidad de 100 elementos y sin tiempo de espera para evitar que se acumulen
los objetos.
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Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

Figura 34. Configuracion Queue — ZONA DE DESCARGA.

I~ TOLVA 1 Properties - O *

’ |ToLva 1 | @

Queue  Flow  Triggers Labels General

Maximum Content | 100

Ouro

Batching
[ rerform Batching

Target Batch Size 2
Mz Whait Tirme 0.00

Flush contents between batches

Migy vzl

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

Silos de trabajo: Esta area esta conformada por 4 queues que simulan a 4 silos de
trabajo o almacenamiento temporal (figura 35) en donde se almacena el maiz hasta
que pueda ser procesado (secado), estara almacenado por un tiempo de 12 horas
(43200 segundos) y una capacidad de 2000 unidades (figura 36) cada uno.
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Figura 35. Queue — SILOS DE TRABAJO.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

Figura 36. Configuracion Queue — SILOS DE TRABAJO.

&~ ALMACENAMIENTO 4 Properties - [m| x

‘ [ AMacENAMIENTO 4 | @ &

Queue Flow  Triggers Labels General

Maximum Content

LIFO

Batching
Perform Batching

Max Wait Time 43200.00

Flush contents between batches

Visual

Item Placement Stack inside Queue ~
Q| =/ aal [« Apply Cancel

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

Tinas de secado: Las tinas de secado (figura 37) se utilizan para almacenar el maiz
hasta que este se enfrie y se traslade a su siguiente area, se utilizaron 2 queue con

una capacidad de 2000 elementos cada uno y un tiempo de espera 2 horas (7200 s)
segun su configuracion (figura 38).
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Figura 37. Queue — TINAS DE SECADO.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

Figura 38. Configuracion Queue — TINAS DE SECADO.

#% TINA SESECADO 1 Properties

- O X
‘ | TINA sE sECADC 1 | @ g
Queue Flow  Triggers Labels General

Maximum Content
Ouro
Batching

Perform Batching

Target Batch Size
Max Wait Time

Flush contents between batches

Visual
Item Placement Stack inside Queue o

Stack Base Z 0.10

O/ == (8] «]»

sy Cancel

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).
¢ Silos de almacenamiento: Cuentan con la mayor capacidad de elementos y el mayor

tiempo de espera (figura 39), almacenan todo el maiz procesado en la planta y pueden
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tardar hasta 6 meses en ser despachados, constan de 2 queues tal como se observa en
la figura 40.

Figura 39. Configuracion Queue — SILOS DE ALMACENAMIENTO.

#5 ALMACENAMIENTO FINAL 2 Properties

- a X

‘ |ALMACENAMIEN‘I‘O FINAL 2 | g

Queue  Flow

Triggers Labels General

Maximum Content 11500

Curo

Batching
Perform Batching

Max Wait Time 432000.00

[IFlush contents between batches

visual

Item Placement Stack inside Queue ~

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

Figura 40. Queue — SILOS DE ALMACENAMIENTO.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

Silo de despacho: Cuando existe un despacho programado con anticipacion, se

utiliza un solo queue (figura 41), debido a que su capacidad es 800 unidades y no
cuenta con un tiempo de espera determinado.
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Figura 41. Queue — SILO DE DESPACHO.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

Separador (Separator):

e Pre-limpia: Se encarga de separar las impurezas que contiene el maiz al momento

de su ingreso (figura 42).

Figura 42. Separator — PRE — LIMPIA.

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

e Zaranda vibratoria: Cumpliendo con la misma funcion de la pre-limpia, la
diferencia se nota en los productos que separa, maiz seco y maiz quebrado (figura
43).
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Figura 43. Separator - ZARANDA VIBRATORIA.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

Transportador (Conveyor): Permite trasladar los elementos de un area a otra, tiene una
ruta establecida en el modelado y en el se desplaza el producto durante el proceso de secado
(figura 44).

Figura 44. Conveyor.

e T T e

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

Punto de Decision (Decision Point): Situado en los transportadores (conveyor) sirve de
apoyo para estos (figura 45), ya que estos distribuyen el producto en destinos distintos, este

ayuda a que su distribucion sea uniforme y no en un solo puerto.
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Figura 45. Decisién Point.

A

S R

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

Nodo de red (Network Node): Es la linea recta con puntos de referencia cuya funcién es
trazar la ruta por donde el transporte se desplaza dentro y fuera del area de trabajo (figura
46).

Figura 46. Network Node.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).
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4.1.3.3 Demostracion Grafica del proceso de secado de maiz mediante el software
FlexSim 2019.

Para el disefio de la simulacion de proceso de secado de maiz se tratd de asemejar en lo
mayor posible al disefio del plano basado en las investigaciones de campo realizada en las
distintas casas comerciales que se pudieron visitar, la finalidad de simular el proceso de
secado es dar a conocer con mayor claridad los distintos procesos que atraviesa el grano de

maiz para poder llegar a un almacenamiento final y posteriormente su comercializacion.

Se tom6 como referencia datos de 30 dias mas activos laboralmente, en el inicio de la
temporada de cosecha del producto y por ende el momento en el que el trabajo aumenta,
mediante esta simulacion se busca dar a conocer mas a detalle el funcionamiento del proceso

y la maquinaria que interviene en el proceso.

Figura 47. Simulacion de proceso de secado de maiz.
[TEE Moder™ 3= FlonTtem Bin ~
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Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022).

64



4.2 Calcular el costo real del proceso de secado.

En este resultado se presenta la metodologia empleada para obtencién de los costos del
secado de maiz, para lo cual el G.L.P. Agorindustrial representa el principal combustible
empleado para el secado de maiz, arroz y soja, segin Acuerdo N° 139 - Uso de gas licuado

de petroleo (GLP) para el sector agroindustrial dedicado al secado de granos.
e Gasto de combustible.

El consumo de combustible esta reflejado por la energia especifica, demanda de
combustible, costo de este y horas de secado. EI consumo de energia viene especificado por
el fabricante segun el tipo de secadora. En este caso se trata de la secadora Mega TC-80.

Tabla 10. Costo de combustible

Demanda total de Costo GLP . Costo Total (UDS)
Consumo de bustible G.L P Aaroindustrial Tiempo de
combustible G.L.P. roindustria il
energia (Kcal/h) g secado (h) Humedad inicial: Humedad final:
(Kg/h) (USD/Kg) 35% 13%
3500000 294.93 0,188384 5,34 296.69

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)

Nota: poder calorifico del GLP 11.867 Kcal/Kg.

El costo que se obtiene para secar un lote de produccion con una humedad inicial del 35% y
alcanzando una humedad final del 13% implica un costo de 296,69 ddlares, se debe tomar
en cuenta que el GLP para el sector agricola es un producto subsidiado por el estado
conforme acuerdo Nro. - Uso de gas licuado de petréleo (GLP) para el sector agroindustrial

dedicado al secado de granos.
Sin embargo, si se pone en consideracion el costo del GLP sin subsidio, esto es considerando

el precio del Kg/G.L.P. Industrial, el costo del secado de un lote de produccion seria el
siguiente (Ver tabla 11):
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Tabla 11. Costo de combustible sin subsidio

Demanda total de Costo GLP . Costo Total (UDS)
Consumo de bustible G.L P Aoroindustrial Tiempo de
combustible G.L.P. roindustria il
energia (Kcal/h) g secado (h) Humedad inicial: Humedad final:
(Kg/h) (USD/Kg) 3506 13%
3500000 294.93 0,914899 5,34 1.440,89

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)

Entonces secar un lote de produccion con GLP Industrial sin subsidio es de USD 1.440,89

ddlares, frente a los USD 296,69 ddlares que implica secar con combustible subsidiado.
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4.3 Analizar el beneficio econdmico de un sistema de colectores solares de

aire en el proceso de secado.

Para realizar una comparacion entre el proceso actual y una alternativa del proceso de secado
del maiz se realizaron visitas a varias casas comerciales, en la cual se pudo conocer gque entre
las empresas visitadas emplean sistemas de secado mixto, tipo estacionario y de flujo
continuo, el cual fue descrito en el resultado Nro. 1, la alternativa a comparar es el uso de
colectores solares de aire en el proceso de secado del grano de maiz, con la finalidad de

reducir considerablemente los costos del proceso.

Hay que tener en cuenta que la cantidad de energia que puede aportar un colector no es de
gran impacto en comparacion a las que estas grandes instalaciones necesitan para su

funcionamiento.

4.3.1 Proceso de secado usando colectores de aire.

La utilizacion de un colector solar de aire brinda muchos beneficios por su ahorro energético
y una reduccién de los costos por uso de combustibles, ya que este trabaja directamente con
la energia proveniente del sol, lo que hace es absorber la absorber toda la carga energética

que produce la radiacién solar.

Los colectores solares de aire tienen un disefio 6ptimo para el secado de productos agricolas
como lo es maiz y entre otros, estos productos para ser secados requieren grandes cantidades
de energia, por lo que los colectores haran una fusion de trabajo con la maquina secadora,
esto se debe a la dependencia que tienen los colectores solares a las condiciones climaticas
presentadas durante el dia.

Como el nivel de temperatura expulsada en forma de aire que proviene de los colectores no
alcanza los requerimientos necesarios para el secado y este a su vez solo puede ser realizado
durante el dia, permitira aprovechar toda la energia captada por la radiacién y de manera
inmediata transmitida al proceso, reduciendo los costos por combustible.

Para entender mejor como trabaja este producto se realizé una descripcion del proceso de

trabajo, el cual inicia, como lo se mencion0 anteriormente, con la captacion de la radiacion
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solar producida durante el dia, la cual obviamente puede cambiar, pero esto dependerd
unicamente de las cambios climéaticos que existan; esta captacion de energia causard un
elevamiento en la temperatura del aire que realiza su paso por el colector, este mismo sera
direccionado hacia el quemador con la ayuda de ventiladores, el aire requerido serd medido
por el caudal que proporcionan los colectores, por lo que no serd necesario el uso de un
ventilador adicional; luego de que el quemador haya calentado el aire, este sera introducido
al lecho de granos para que al momento de su paso aumente la humedad relativa y disminuya

la humedad del maiz, dicho aire himedo sera succionado hacia el exterior de la maquina.

Como no existe una norma que determine la cantidad minima y méxima de uso de colectores,
y teniendo en cuenta la gran cantidad de energia que se requiere para el funcionamiento de
esta secadora, se determina la cantidad de 1600 m?, separados por lineas de 20m?2que vienen
dadas por el fabricante, para la eleccion de estas dimensiones se toma en cuenta el caudal

que emiten los 80 colectores, los calculos seran presentados mas adelante.

4.3.1.1 Datos técnicos del colector solar.

Tras la basqueda de un colector solar idoneo para este tipo de procesos se pudo determinar
que el JUMBO SOLAR (figura 48) cumple con las caracteristicas necesarias para efectuar
este tipo de trabajos, esta disefiado especificamente para secaderos, o cualquier industria que

tenga la necesidad de aire caliente en sus operaciones [53].

Figura 48. Colector solar de aire.

Fuente: GRAMMER.
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)

En la figura 48 se da a conocer la imagen que posee el colector, el cual cuenta con las

siguientes dimensiones, peso y capacidad.
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e Longitud, ancho y altura: (2500, 1003 y 187) mm.

e Peso: 75 KGg.
e Rendimiento térmico: 1675 Wpeak.

Las especificaciones técnicas del colector solar de aire se presentan a continuacion en la

tabla 12, cabe especificar que todos los valores se refieren a la superficie de apertura.

Tabla 12. Datos técnicos de colector solar de aire.

Valores de medida Simbolo Unidad Valor tipico
Factor de conversion para diferencia de Mo 0,794
temperatura t,s —t, =0
Factor lineal de eficiencia en colector Ay W/(m? x K) 9,508
Factor cuadrético de eficiencia en colector A, W/(m? x K?) 0
Factor corrector de angulo incidente Ko (50°) 0,94
Temperatura de estanqueidad °C 140
Rango caudal de aire recomendado m3/(hm?) 20— 100
Perdida de presion en GLK con 250 mm Pa 13,7
Maxima presion de funcionamiento Pa 400
Superficie bruta A m? 2,51
Peso de colector kg 80
Carga superficialy kg/m? 36
Maéxima carga por viento y nievey) KN 6,3

Fuente: GRAMMER.
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)

Para calcular la temperatura a la cual van a trabajar los colectores, se debe identificar el

caudal al cual va a ingresar el aire.

Con la guia de la ficha técnica del colector solar de aire, se conoce que poseen un caudal de

entre 20 — 80 m3/h, para el cual se toma un caudal de 80 m3/h que multiplicandolo por los

1600 m? que tiene la dimension total, se tiene como resultado un caudal total de 128000

m3/h.
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Donde se emplea la formula (férmula 1) para encontrar la temperatura a cual llegara el

proceso con la utilizacion de los colectores.

Férmula 1. Caudal de colector.

- At * 17

3 . Kcal
m consumo energetico (T)
min

caudal <

Donde:

At = diferencia entre la temperatura de secado y la temperatura ambiente.

17 = constante de Foster.

A continuacion, se calcula la temperatura necesaria para el consumo energético, se debe
recordar que la cantidad a secar era 80 toneladas a 100°C, y porcentaje de humedad a reducir
era 35% a 13%, si no existe una variacion en la cantidad de granos a secar, entonces la

temperatura es la siguiente:

m3 3500000 Kzal

min _ (t%_ . —22) %17

secado

3200

Formula 2. Temperatura de secado.

3500000 Kzal
3

3200 2« 17
min

(s —22) =

secado

tgecado = 86°
Por lo tanto, se obtiene que la temperatura descendié de 100°C a 86°C para obtener una
misma tasa de secado, por otro lado, el clima es cambiante y podria haber ocasiones en que
la temperatura del aire que sale del colector aumente y produzca un sobre secado en el grano
de maiz, para ello se podria aumentar la cantidad del producto y regular la temperatura de

salida del aire.

Para conocer el ahorro que generara la instalacion del sistema de colectores solares de aire

se calcula la cantidad de energia total que esta consume, para ello se multiplica la cantidad
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de energia producida por metro cuadrado y por la superficie total de la instalacion (férmula
3).

Formula 3. Consumo de energia total.

KWh
388,84 x 2400 m? = 933216 KWh

m2

Sabiendo la cantidad de energia consumida por la instalacion se encontrara a los Kg de GLP

a los que este equivale, estimando que el quemador trabaja al 85% de su capacidad, se tiene:

Férmula 4. Combustible consumido.

Consumo de energia total

Poder calorifico * rendimiento quemador

933126 KWh 82 K
= g
13385 Kk_Wh x 0,85
g
Tabla 13. Costo total.
Consumo de
energia de Combustible Costo Horas de Costo Total
colector solar consumido (USD/Kg) secado (USD)
de aire.
933126 KWh
KWh
933126 Kwh 133857= x 085 (188384 5,34 82,48
=82Kg

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)

Nota: El ahorro obtenido es por un lote de produccion, este puede variar segun las

condiciones climaticas presentadas durante el dia.
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Figura 49. Comparacion de costos.

$296,96

GLP Agoindustrial Subsidiado Sistema de colectores de aire

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)

Como se observa en el grafico la ayuda que genera el sistema de colectores de aire es
significativo ya que de $ 296, 69 dolares en costo por combustible fosil, disminuye a $ 214,

48 ddlares, es decir que genera un ahorro del 25% por cada lote de produccion de maiz

secada
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4.4 Discusion.

De acuerdo con las definiciones inscritas los autores coinciden con el autor [32] el
cual expresa que un proceso ha de verse, como la secuencia de pasos disefiados, con
el fin de producir un producto o servicio de valor para alguien externo al proceso.
Para realizar el diagndstico del proceso de secado de maiz mediante diagrama flujo,
diagrama de procesos, cursograma y diagrama de recorrido, identificando asi las
etapas de proceso, los autores tomaron como referencia a [34] quien resalta que el
flujo de un proceso determina el coste de su tratamiento, la cantidad empleada en el
proceso, el espacio que dicho proceso ocupa y la duracion del tiempo total de
produccidn. Por altimo, para analizar mas a detalle el proceso los autores se rigieron
en los sustentos tedricos de [15] que destaca que el software FlexSim permite
modelar y entender con precision los problemas basicos de un sistema, puesto que
este software permitié conocer la funcionalidad del proceso de secado mediante la

simulacion de este.

Para cumplir con el segundo resultado del proyecto de investigacion los autores del
presente documento se identifican plena y Unicamente con la definicion planteado
por el autor [28] respecto al Analisis Costo — Beneficio ya que como menciona es
una herramienta analitica que pone en balanza los costos y beneficios de un proceso,
es decir, examinar las ganancias que recibe la entidad encargada de ejecutar el
proceso, es asi como haciendo uso de este concepto se realizdé un Analisis Costo —
Beneficio realizando una multiplicacion de la demanda de combustible de la secadora
vertical TC-80, el costo del kg de GLP Agroindustrial y las horas de secado en
funcién del porcentaje de humedad con que llega el grano y la humedad a la que se

desea llegar, se obtuvo el costo de secar un lote de produccion.

Los autores partieron con la comprension del concepto de energia renovable tomando
como referencia el criterio del autor [40] quien define que la energia renovable es un
recurso esencial para mejorar la vida de nuestros pueblos, y que el acceso a la energia
es de primordial importancia para el crecimiento economico. Para realizar un analisis
econdmico de una alternativa en el proceso de secado se tomo en cuenta el criterio

del autor [42] que manifiesta que, la energia solar térmica es una energia renovable
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con capacidad de almacenamiento, capaz de aportar electricidad incluso en horas sin
luz solar, es por esto por lo que se realizaron los célculos del beneficio econdmico

de un sistema de colectores solares para el proceso.
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones

Mediante la informacion proporcionada por las diferentes comercializadoras del
canton Quevedo, se identifico que el método de secado mas comun entre las
diferentes comercializadoras de maiz es por medio de secadoras de flujo continuo
mismas que usan como combustible el GLP agroindustrial, se analizaron las etapas
del proceso, los tiempos y recorridos en planta con el uso de diversas herramientas
de estudio como: diagrama de flujo de procesos, diagrama de operaciones,
cursograma de operaciones, diagrama de recorrido e iméagenes del proceso que

facilitaron el estudio del proceso de secado de maiz.

Teniendo los datos del consumo de energia del tipo de secadora usada en las
diferentes comercializadora se realizaron célculos para conocer el costo del proceso
de secado de maiz usando GLP Agroindustrial, esta operacion dié como resultado
que para secar un lote de produccion de 80 Tn se necesita $296,69 que es un costo
relativamente manejable; sin embargo de trabajar con combustible sin subsidio, a
precio liberado, el costo del secado con GLP Industrial asciende a $1440,89, lo cual

representa un impacto de 385,65% frente a las condiciones actuales.

Se determin6 que el uso de un sistema de colectores solares aportaria
significativamente a la competitividad de la empresa puesto que el costo se reduce a
$214,48, lo cual implica mayor rentabilidad para la empresa ya que el proceso tendria
un menor costo, esto haria que las comercializadoras del Canton Quevedo puedan

ofrecer un producto a menor precio.
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5.2 Recomendaciones

Es importante el diagnostico de los procesos de produccion puesto que nos muestran
a detalle cdmo funciona un proceso, identificando operaciones, transportes, control,
mantenimiento y tiempos, a fin de realizar controles de las operaciones de las

empresas.

Haciendo uso del diagnostico e identificacion de un proceso se puede conocer
también el coste de este, y con uso de herramientas para la mejora de procesos seria
posible administrar los recursos de forma 6ptima para que las empresas alcancen una

mayor utilidad.

El aprovechamiento de energias renovables, como la energia solar térmica permite
el reemplazo del uso de combustibles fésiles, para reemplazar el uso de estos por
energia renovables en las empresas, es necesario conocer el entorno donde se desea
aplicar energias renovables, puesto que sin un evaltio podria generar perdidas a la

empresa.
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CAPITULO VII
ANEXOS



5.3 Visitas a Casa comercial Briones.

Figura 50. Reunion con Ingeniero de Casa Comercial Briones.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)

5.4 Visita a Planta AGRIGRAIN Agripac

Figura 51. Reunion con Ingenieros de la Planta AGRIGRAIN Agripac.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)
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Figura 52. Capacitacion con el personal de procesos.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)

5.5 Visita a casa comercial “La Granja”

Figura 53. Reunion con Ingeniero de Casa Comercial “La Granja”.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)
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5.6 Registroy control de humedad de humedad.

Figura 54. Modelo de registro y control de humedad del maiz.
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Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)

5.7 Secado de las Casas Comerciales.

Figura 55. Secado convencional de Casa Comercial “La Granja”.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)

5FLLLLLL

88



Figura 56. Secadora de flujo continuo “Matthews” planta AGRIGAIN Agripac.
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Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)
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Figura 57. Secadora de flujo continuo MEGA TC — 80 de Casa Comercial Briones.

TP

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)
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Figura 58. Placa del Quemador de la Secadora de flujo continuo MEGA TC — 80 de Casa Comercial Briones.
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Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)

5.8 Almacenamiento de GLP

Figura 59. Tanques de almacenamiento de GLP agroindustrial.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cuenca Arick, Murillo Melany (2022)



