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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de integracion curricular fue realizar el Disefio del Proceso de
Elaboracion de Hojuelas Extruidas de Chocolate a base de Gritz de Maiz en la microempresa
Agus Snack. Se realiz6 la caracterizacion del maiz (Zea Mays L.) con base a la NTE INEN 187-
2013 para la determinacion de los requisitos dispuestos por la norma referente a la materia prima.
Se establecié los parametros de disefio para el dimensionamiento del proceso mediante calculos
ingenieriles para la produccion industrial del cereal. Entre los equipos principales para la
elaboracion del extruido se encuentra el tanque de mezcla, el extrusor y el secador con una
capacidad maxima de 100 kg/h. La validacion técnica del producto final se efectud con base a
la NTE INEN 2561 Bocaditos de productos vegetales de la cual se obtuvo 3,5 % de humedad,
3,3% grasa, 2,5 meq 0,/Kg , < 0,01 de recuento estandar en placa ufc/g , < 0,01 mohos
ufc/gyausenciade E. Coli., debido a que los valores se encuentran dentro del rango especificado
por la norma, el producto final es apto para el consumo humano y es de calidad. En la validacion
técnica se determind un VAN de $52 720,13 y un TIR de 33% estableciendo que el proyecto es
viable financieramente. Asi mismo se ejecutd el disefio del Layout de la Industria de Alimentos

y los planos de cada equipo para garantizar una implementacion eficiente.

Palabras clave: <MAIZ (Zea Mayz 1.) >, < HOJUELAS EXTRUIDAS>, <VALIDACION >,
<REQUISITOS>, <DISENO >, <PARAMETROS >.
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ABSTRACT

The objective of this curricular integration work was to design the Process of Elaboration of
Extruded Chocolate Flakes based on Corn Gritz in the microenterprise Agus Snack. The
characterization of corn (Zea Mays L.) was carried out based on NTE INEN 187-2013 to
determine the requirements set forth by the standard regarding the raw material. The design
parameters for the sizing of the process were established by means of engineering calculations for
the industrial production of the cereal. Among the main equipment to produce the extrudate are
the mixing tank, the extruder and the dryer with a maximum capacity of 100 kg/h. The technical
validation of the final product was carried out based on NTE INEN 2561 Vegetable snacks, which
yielded 3.5% moisture, 3.3% fat, 2.5 meq O_2 VKg, < 0.01 standard plate count ufcVg, < 0.01
mold ufc\/g and absence of E. coli. Since the values are within the range specified by the standard,
the final product is suitable for human consumption and is of high quality. The technical validation
determined an NPV of $52,720.13 and an IRR of 33%, establishing that the project is financially
viable. Likewise, the layout design of the Food Industry and the plans of each piece of equipment

were executed to guarantee an efficient implementation.

Key words: <CORN (Zea Mayz |.) > < EXTRUDED FLAKES >, <VALIDATION >,
<REQUIREMENTS>, <DESIGN >, <PARAMETERS >.
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INTRODUCCION

En la industria de alimentos, los cereales se han convertido en una buena opcion y conveniente
en el desayuno de las personas en todo el mundo. Entre las diferentes variedades de este tipo de
productos, las hojuelas extruidas de chocolate han ganado un lugar relevante debido a su sabor
indulgente y atractivo para los consumidores potenciales. Es por ello, que el presente trabajo se
enfoca en el disefio del proceso de elaboracion de hojuelas extruidas de chocolate hecho a base

de maiz.

En el procedimiento se utilizara una forma especifica de maiz llamada gritz de maiz, que consiste
en granos de maiz que han sido procesados para obtener una textura crujiente y una mayor
capacidad de absorcion de sabores y recubrimientos. Para lograrlo, se requerira un enfoque
metddico en cada etapa, desde la seleccion de la materia prima y preparacion de los ingredientes

hasta la mezcla, el recubrimiento de chocolate y el empaquetado final.

Con la implementacion exitosa de este trabajo, se espera introducir al mercado de alimentos a las
hojuelas extruidas de chocolate a base de gritz maiz que satisfaga las necesidades de los
consumidores, que sea de su preferencia y se convierta en una opcién atractiva dentro de su

alimentacion.



CAPITULO |

1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En Ecuador la harina de maiz es un componente base en la alimentacion ya que ademas de su
facil adquisicion y buen sabor lleva consigo beneficios nutricionales, aporta energia,
carbohidratos, proteina y un porcentaje minimo de grasas, asi como también es una fuente rica de

Vitamina A y minerales como Potasio y Fésforo en menor cantidad (Gonzélez G, et al. 2016, Pp, 13).

Agus Snack al ser una microempresa en crecimiento, siendo sus principales productos de
comercializacion derivados de harina de maiz como las hojuelas extruidas de chocolate no
dispone de un estudio de disefio del proceso de produccion de las mismas lo que limita su

competitividad en el mercado de consumo.

1.2. Justificacion

Las hojuelas extruidas de chocolate son un producto elaborado hecho a base de harina de maiz,
el cual es sometido a procesos de extrusion con altas presiones y temperaturas por un lapso de
tiempo breve haciendo cambios en la estructura y composicion (Akinyemi A, 2022, Pp, 46).

La micro empresa Agus Snack requiere para la expansion de sus lineas de produccion el disefio
del proceso de hojuelas extruidas de chocolate para la posterior implementacion del mismo y su
futura comercializacion.

1.3.Objetivos

1.3.1 Obijetivo General

o Disefiar el proceso de elaboracién de hojuelas extruidas de chocolate de la microempresa

Agus Snack.

1.3.2 Obijetivos Especificos

¢ Realizar la caracterizacion fisica, quimica y microbioldgica correspondiente a la materia prima

maiz mediante la norma técnica NTE INEN 187-2013.
2



Identificar las variables, parametros y operaciones necesarias para el disefio del proceso
industrial de elaboracién de hojuelas de chocolate.

Aplicar calculos de ingenieria para el dimensionamiento del disefio propuesto.

Realizar la validacion técnica y econdmica del disefio propuesto mediante la caracterizacion

fisico quimica y microbioldgica del producto con base en la norma INEN 2561-2010.



CAPITULO I

2 MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

El maiz es uno de los ingredientes més utilizados en snacks y cereales extruidos, debido a su
amplia disponibilidad y caracteristicas de expansion. Los productos y subproductos de maiz
utilizados en las aplicaciones de extrusion se pueden encontrar en forma de sémola de maiz, harina
de maiz o almidén de maiz con variaciones en su contenido de almidon y tamafios de particulas

(Onwulata K, 2006, Pp, 57).

En la investigacion realizada por (Guo H, et al. 2018, Pp, 64) se prepararon mezclas binarias entre el
maiz y la soja mediante el uso de extrusoras de uno y dos tornillos a escala piloto, durante el
proceso se investigaron propiedades fisicoquimicas y caracteristicas moleculares de las mezclas
binarias producidas en diferentes condiciones de extrusion, con respecto a su calorimetria
diferencial de barrido se sugiri6 que més del 93% del almidén se gelatiniz6 para cada muestra
extruidas. La escision de las moléculas de almidén en la mezcla binaria aument6
significativamente la severidad de la condicion de extrusién lo que permitié la generacion de mas

almiddn extruido.

El estudio acerca de los extruidos de maiz enriquecidos con subproductos de la industria
alimentaria tomado de (Ackar F, etal. 2018, Pp, 34) se analizo la posibilidad de aplicacion de bagazo
de cerveza, pulpa de remolacha azucarera y orujo de manzana en la produccién de snacks de maiz
con propiedades fisicas y sensoriales satisfactores mediante el uso de una extrusora de un solo
tornillo de laboratorio , se encontr6 que la adicion de subproductos disminuy6 la relaciéon de
expansion y fracturabilidad pero aumentd la densidad aparente y la dureza de los extruidos , esto
influy6 sobre la expansion y la textura del bagazo de cerveza y pulpa de la remolacha azucarera ,
sin embargo se resolvio este problema con la adicion de pectina al nivel de 1%, en el caso del
orujo de manzana tuvo un efecto significativo en el cambio de color, los indices de absorcién de
agua Yy solubilidad en agua aumentaron de forma acelerada después del proceso de extrusion ,
segun los resultados obtenidos la materia mas apta para la investigacion es el orujo de manzana.

Mediante la investigacion “ELABORACION DE SNACK DE MAIZ AMARILLO DURO (ZEA
MAYS L.) ,ENRIQUECIDO CON CALAMAR GIGANTE” se determinaron parametros para el
desarrollo del proceso de un snack hecho a base de maiz amarillo duro ( Zea Mays ) enriquecido
con calamar gigante ( Dosidicus gigas) mediante etapas de estudio , analisis fisico-quimico para
poder conocer su composicion , de esta forma se obtuvo un producto inocuo a partir de

4



operaciones como el precalentamiento del maiz y del calamar , homogeneizacion, moldeado,
gelatinizado ( a 70°C) , enfriado, laminado , fritado , saborizado ( 2% sal) , envasado y
almacenado, como resultado se logré el enriquecimiento del snack de maiz duro con la pulpa de
calamar gigante con un nivel proteico de 5,17 g/100 g de snack a diferencia del producto
comercial. Los parametros 6ptimos de control del proceso son: 8 horas de reposo del maiz a 65°C,
proporcion del 80% de la coccion del maiz y 20% de la pulpa del calamar (Villafuerte et al.
2015).

2.2.Referencias teoricas

2.2.1 Maiz

Maiz (Zea Mayz L), deriva su nombre del Arawak mahiz que significa “aquello que sustenta la
vida”. El nombre maiz fue afiadido por los europeos haciendo referencia a todos los granos de
cereales de semilla pequefia; usaron el término “maiz indio” para denotar su conexion con los
nativos americanos. Una diferencia principal entre el maiz y otros cereales es que lleva cabezas
de semillas, mazorcas, que son mas grandes que otras hierbas, también tiene un mayor
rendimiento de alimento por unidad que cualquier otro grano. Esta productividad es uno de los

principales factores que contribuyen al atractivo del maiz para agricultores (Ferguson L, 2016, Pp, 48).
2.2.2 Gritz de maiz

Es un alimento que se obtienen a partir de los granos de maiz (Zea mays L.), con madurez
comercial, en buen estado, sanos, libres de impurezas, moho, semillas de malas hierbas, y otros
cereales, por medio de una operacion de molienda, en el que se pulveriza el grano hasta tener un
grado de finura, y eliminando gran parte del salvado y del germen. La diferente denominacion es
debido a la granulometria del producto (INEN 2051:2013 2013).

2.2.3 Composicion quimica del maiz

Tabla 2-1: Composicién del maiz

Componentes % Total Endospermo Germen Pericarpio Pedicelo
Almidon 62,0 87,0 8,3 7,3 53
Proteina 7.8 8,0 18,4 3,7 9,1
Lipidos 3,8 0,8 33,2 1,0 3,8
Cenizas 1,2 0,3 10,5 0,8 1,6
Agua 15,0 - - - -

Fuente: (Jones H, 2021, Pp, 32)



2.2.4 Extrusién

La extrusion de alimentos permite producir productos de muchas variedades, dedicados a
diferentes sectores, se puede obtener pastas, cereales, galletas, alimentos infantiles, confiteria,
goma de mascar y principalmente snacks. Como cualquier operacion vinculada a un proceso, la
extrusién provoca cambios en el alimento, sea a nivel interno como externo, provocando varias
modificaciones dentro de la funcionalidad de los ingredientes que forma parte importante de la

composicidon de este producto (Valverde K, et al. 2020, Pp, 31).

2.2.5 Tipos de extrusores

Los extrusores se clasifican segln sea el funcionamiento y manejo, esto puede darse de manera
caliente o en frio, ademas su construccion se puede dar como tornillo simple o tornillos gemelos,

dentro de los extrusores mas utilizados a nivel industrial son:

2.2.5.1 Extrusores en caliente

Estos extrusores permiten que el alimento se caliente por contacto con las paredes del cilindro o
barril que envuelve al tornillo del extrusor y/o por contacto con el tornillo del extrusor calentado
de manera interna y por la implementacion directa de vapor de agua. En algunos casos el cilindro
se calienta por resistencias eléctricas, pero al verse involucrado el calor procede también de la

friccion generada por el tornillo y los relieves internos del cilindro (Retamozo H, 2016, Pp, 93-95).
2.2.5.2 Extrusores en frio

Este tipo de equipo permite que el alimento sea extruido mediante tiras sin coccion ni expansion,
dentro de estos equipos la materia prima es sometida al minimo nivel de friccion de los tornillos,
los cuales rotan en un tubo de superficie interna lisa (Retamozo H, 2016, Pp, 93-95).

2.2.5.3 Extrusores de tornillo Unico

Estos extrusores se catalogan en funcidn de la intensidad de la fuerza de cizalla que ejercen, por

lo que se consideran de elevada, moderada y baja fuerza de cizalla (Retamozo H, 2016, Pp, 93-95).



lustracion 2-1: Extrusor de tornillo Unico

Fuente: (Retamozo H, 2016, Pp, 93-95).

2.2.5.4 Extrusores de tornillos gemelos

Para esta clase de extrusores, los tornillos ruedan en el interior de un cilindro de seccion, se los
puede clasificar de acuerdo con su sentido de rotacion y por la forma en que giran los tornillos
entre si. Los extrusores mas corrientes dentro de la industria de alimentos son los de tornillo
cortante, los cuales constan de un movimiento de rotacion que impulsa el material a través del

extrusor (Retamozo H, 2016, Pp, 93-95).
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llustracion 2-2: Extrusor de tornillo gemelo

Fuente: (Retamozo H, 2016, Pp, 93-95)

2.2.4 Laminador

2.2.4 Secado

Consiste en la eliminacion total o parcial del contenido de humedad de un s6lido por medio de

una fuente de calor. El secado aplicado a la industria de alimentos tiene como objetivo alargar la



durabilidad de los alimentos y es por eso que suele ser la Gltima etapa del proceso de produccion

(Warren L. et al, 2013, Pp, 84).

2.2.5 Hojuelas extruidas de maiz

Son un tipo de alimentos elaborados a partir de gritz de maiz como materia prima principal, con
azUcar afadido, aditivos y colorantes. Después de afiadir una cierta cantidad de agua, se amasa
completamente, se madura, se le da forma, se prensa y se hornea. El sabor es crujiente, dulce y
rico en muchos nutrientes. En el procesamiento moderno, generalmente se usa una extrusora de
doble tornillo para amasar, cocinar y cortar completamente la mezcla después de agregar agua
(Viva 2012).

2.2.5 Tanque de mezcla

Es un equipo cuya estructura basica consiste en un recipiente cilindrico abierto al aire provisto en
un sistema de mezclado o paleta impulsado por un motor en el que se procura no existan regiones
zonas muertas y que dependiendo del proceso pueda contener entradas y salidas de flujo continuo,
sistemas de enfriamiento o calefaccion como serpentines e instrumentos de medicion especificos

como termOmetros (Warren L. etal, 2013, Pp, 84).

2.2.7 Secador de tunel rotatorio

Esta conformado por una estructura cilindrica por la que pasa el producto de forma continua a
una temperatura dada , para eliminar la humedad del sélido o del elemento a fluir , por su
funcionalidad son muy utilizados en la industria de alimentos y como resultado del proceso sus
caracteristicas destacan en una alta eficiencia y un bajo consumo energético lo que resulta
favorable en el proceso porque reduce los costos de produccion incluso el impacto ambiental

(Maupoey P, et al. 2001, Pp, 75).



CAPITULO 11l
3 MARCO METODOLOGIO
3.1.Parte experimental
3.1.1 Metodologia
La metodologia utilizada en el presente trabajo técnico fue de tipo experimental basada como
punto de partida en la caracterizacién de la materia prima con base a la NTE INEN 187-2013 con
la finalidad de generar un producto de calidad apto para el consumo humano, el procedimiento se
detalla a continuacion.
3.1.2 Obtencion de la materia prima
3.1.2.1 Maiz
El maiz (Zea Mayz L) se obtiene por parte de proveedores de la region interandina de las
provincias de la sierra central como: Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Azuay y
de la regién litoral de ciudades como Manabi y Los Rios.

3.1.2.2 Gritz de maiz

El gritz de maiz se obtiene por medio de un proceso a escala industrial que se detalla a

continuacion. Ver ilustracién 1-3.
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llustracion 3-1: Diagrama de flujo del proceso de la elaboracion del gritz

Realizado por: Ortiz, Ana. 2023

3.1.3 Caracterizacion de la materia prima

La caracterizacion del maiz (Zea Mays L.) fue tanto fisicoquimica como microbioldgica, los
analisis se basaron en la NTE INEN 187-2013.
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3.1.3.1 Maiz

Tabla 3-1: Caracterizacion fisicoquimica de la materia prima (Zea Mays L.)

Determinacion Método de Valor minimo y Valor Valor obtenido (a nivel
Ensayo segun la Norma maximo de laboratorio)
segun la
Norma
Humedad NTE INEN - 13,0 10,495
187:2013
Materias organicas NTE INEN - 1,5 0,35 %
extrafias, %(m/m) 187:2013
Materias inorganicas NTE INEN - 0,5 0,04 %
extrafias, % (m/m) 187:2013
Suciedad, %(m/m) NTE INEN - 0,1 <0,01
187:2013
Granos defectuosos NTE INEN - 7,0 0,54 %
(dentro del que se 187:2013

encuentran los granos
infectados) %(m/m)

Granos infectados, NTE INEN - 0,5 0.064 %

% (m/m) 187:2013

Otros granos NTE INEN - 2,0 <0,01
187:2013

Proteina NTE INEN 8,0 - 9,87
187:2013

Fuente: (INEN 2013).

Tabla 3-2: Caracterizacion microbioldgica de la materia prima (Zea Mays L.)

Namero de Nmuur‘nees:cr)ac'ise VALORES Valores Obtenidos
MICROORGANISMO mus‘zsf/’:rf JU€ permisibles v Me;gdo (A Nivel De
examinar con resultados ensayo Laboratorio)
entremyM
NTE
Mohos 5 2 102 105  INEN 10 UFClg
1529-10

Fuente: (INEN 2013)

3.1.3.2 Gritz de maiz
La caracterizacion del gritz de maiz fue realizada con base a los requisitos fisicos y
microbioldgicos, asi como los contaminantes de la materia prima. Los analisis se basaron en la

NTE INEN 2051-2013.

Tabla 3-3: Requisitos fisicos del maiz

REQUISITOS % MINIMO % MAXIMO PRUEBAS
Humedad, % (m/m) - 13,0% 10,495
Materias orgénicas - 1,5% 0,35 %
extrafias, % (m/m)

Materias inorgénicas - 0,5% 0,04 %
extrafias, % (m/m)

Suciedad, % (m/m) - 0,1% <0,01

Fuente: (INEN 2051:2013 2013)
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Tabla 3-4: Requisitos bromatol6gicos de maiz molido

REQUISITOS % MINIMO % MAXIMO METODO DE ENSAYO PRUEBAS
PROTEINA 8.0 NTE INEN 543 9,87
GRASA 31 NTE INEN 523 1,38
CENIZA 3,0 NTE INEN 520 0,78
FIBRA 25 NTE INEN 522 1,76

Fuente:(INEN 2051:2013 2013)

Tabla 3-5: Requisitos microbioldgicos del maiz

NGmero de NUmero de VALORES
muestras muestras Valores Obtenidos
MICROORGANISMO permisibles Método (A Nivel De
que se van m M -
aexaminar " resultados de ensayo Laboratorio)
entre my M
NTE
Mohos 5 2 102 105  INEN 10 UFC/g
1529-10
Fuente: (INEN 2051:2013 2013)
Tabla 3-6: Contaminantes
Metal Requisitos Pruebas
Plomo, mg/kg 0,2 <0,01
Aflatoxinas, ug/kg (pph) 2,0 <0,01

Fuente: (INEN 2051:2013 2013)
3.1.4 Proceso para la elaboracion de las hojuelas extruidas de chocolate

3.1.4.1 Recepcién de la materia prima

Se recepta una cantidad de gritz de maiz para realizar una inspeccion y verificar que se encuentre
bajo los pardmetros necesarios para implementar en el proceso y que cumpla los estandares
establecidos de calidad.

3.1.4.2 Pesado

Se realiza un pesaje tanto del gritz de maiz para tener un control de la cantidad de materia prima

gue ingresa al extrusor y conocer a exactitud sus proporciones necesarias dentro del proceso.

3.1.4.3 Mezclado

Para que exista una homogeneizacion entre los ingredientes, se ingresa el gritz de maiz y el

chocolate en un tanque de agitacién para que se pueda efectuar una mezcla uniforme.
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3.1.4.4 Extrusion

Se ingresa la mezcla al extrusor de doble tornillo, la masa al ser desplazada por un husillo dentro
del equipo y por accion del calor adopta una textura suave y maleable, El maiz es forzado a traves
de una boquilla especial, adoptandole al snack una forma esférica. La temperatura y la velocidad

de extrusidn son factores clave que afectan la textura y la expansion de las esferas.

3.1.4.5 Laminado

Las esferas de maiz ingresan al laminador. Este equipo especializado aplana las esferas, creando

hojuelas delgadas y uniformes, el ajuste preciso del laminador determina el grosor de las hojuelas.
3.1.4.6 Secado

Posterior al laminado, el snack ingresa al secador de tlnel, se genera una circulacion de aire
caliente que circula a través de todo el tanel lo que permite que el alimento vaya eliminando la
mayor parte de humedad posible y pueda salir del equipo con una textura seca y con una buena
consistencia.

3.1.4.7 Reposo

Las hojuelas extruidas de chocolate pasan por una etapa de reposo para disminuir la temperatura

del producto absorbiendo el calor residual, para que su textura sea la adecuada.

3.1.4.8 Empaque

El producto pasa a una maquina empaquetadora la cual se encarga de sellarlo para protegerlo de
alguna exposicién al ambiente, aumentar su tiempo de vida Util y garantizar su calidad e
inocuidad.

3.1.4.9 Almacenado

Las hojuelas extruidas de chocolate son almacenadas en un lugar fresco para que no existan

ningun tipo de dafio en el producto y proceder a su respectiva distribucion.
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3.1.5 Diagrama de flujo del proceso
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|
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SECADO —> i

i Temperatura: 100 °C

Azlcar en polvo i—» REPOSO —» Tiempo: 10 minutos

EMPAQUE

ALMACENADO

llustracion 3-2: Diagrama de flujo del proceso para la obtencion del snack
Realizado por: Ortiz, Ana. 2023

3.2.Ingenieria del proceso

3.2.1 Tanque de Mezcla

El tanque agitador utilizado se ajusta a un sistema de agitacion y dosificacion, lo que permitira

mezclar la materia prima con sus aditivos y homogeneizarlos para la siguiente etapa.

3.2.1.1 Potencia

N P

P= o
N3D>p

P = NpN3D%p

Donde:
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N = velocidadderotacién(Rps)

D = diametrodelagitador(m)

p = densidad de fluido (k—g3)
m

Np = numero de potencia

P = potencia

Datos:

N =600 rpm — 101ps

D= 0,165m
kg
Np =22

P =2,2%10%%0,165° * 580
P =156,05Wats - 0,156 Kw - 0,20 hp

3.2.1.2 Altura del reactor

El volumen del reactor V. (m3) con un diametro D; (m) y su altura h; (m) se calcula mediante

la siguiente formula:

_ 4xV,
"~ nxD?
Donde:
H = altura del tanque (m)
V. = volumen de disefio del tanque (m?)
D7 = diametro del tanque (m)
_ 4x0,2
1x0,52
H=1m

3.2.1.3 Capacidad del tanque de mezcla

Al momento de efectuar disefios ingenieriles es importante considerar aspectos fundamentales
para asegurar una operacion éptima del equipo a construir, por tal motivo se considera el factor

de seguridad del volumen total y para lo cual se utiliza el siguiente calculo:

Vr = Vex(1,3)

Vg = Volumen real del reactor (m3)
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V., = Volumen de disefio del reactor (m3)

El factor de seguridad es de 1, 3y fue escogido con base a la tabla 6-3 presente a continuacion:

SELECCION ORIENTATIVA DE FACTORES DE SEGURIDAD, PARA MATERIALES DUCTILES
Informacion disponible Fiabilidad de los datos que se disponen Factor
El material de disefio ha sido probado en condiciones similares, A= 1.3
. Caracteristicas mecanicas de probetas del material ensayado. A= 2
Ensayos de materiales - -
Datos fiables de tablas y catalogos genéricos de materiales, A= 3
Datos poco fiables de los cuales no sabemos su procedencia, A= 5
Identicas condiciones a las del material ensayado. B= 1.3
Condiciones de contorno La pleza disefiada funclonara en un entorno aislado. B=2
de utilizacion de material. | Entorno de utilizacion moderadamente AGresivo. B=3
Entorno de utilizacion muy agresivo. B> 5
Han sido probados cientificamente mediante experimentos, C=1.3
Procedimientos de disefio Representan las condiciones de funcionamiento con precisidn, C=2
y modelado analitico — - - - -
utilizados. Representan las condiciones de funcionamiento aproximadamente. C=3
Representan las condiciones de funcionamiento con poca precision, C=5

lustracion 3-3: Factores de Seguridad

Fuente: (Marin J, 2008, Pp, 87)

Ve = 0,2x(1,3)
Vg = 0,26 m3

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los equipos, es importante considerar que si el volumen

del tanque crece también existird un cambio en su altura, por lo cual se realiza el siguiente calculo:

3.2.1.4 Disefio de agitacion

_ 4xVg
iR = m
Donde:
hir = altura real del tanque
Vg = volumen real del tanque
D; = diametro del tanque
_ 4x0,26
iR = 70502
hir =1,32m

Se requiere de la implementacion de un sistema de agitacion para facilitar el contacto y asegurar

la maxima homogeneidad de las particulas sélidas para ello se considera las siguientes relaciones

presentes en la tabla 3-7.
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Tabla 3-7: Relaciones para el dimensionamiento

Dy, 1 E 1 HA_2
Dy 3 Dy 3 Dy
w1 g Ma—F L 1
D, 5 " # niveles D, 4

Fuente: (Warren L. etal, 2013, Pp, 73)
Realizado por: Ortiz, A. 2023
Con base a la referencia se realiza el calculo de los parametros de disefio como:
o Diametro del agitador (Dp)
e Altura del agitador (Hp)
o Distancia entre la base del tanque y agitador (E)
o Distancia entre paletas (S)
e Altura de las paletas (W)
e Ancho de las paletas (L)

3.2.1.5 Diametro del agitador

Donde:
D, = Diametro de los agitadores (m)
Dr = Diametro de tanque (m)

Para el valor constante se utiliza una relacion de 3: 1 tomado de la tabla 7-3 que es igual a 0,33.

1
DA = §* DT
D,=0,33%0,5m
Dy =0,165m

3.2.1.6 Altura del agitador

Un parametro que se debe tener en cuenta es la altura del agitador y se calcula mediante la
siguiente relacion:
H
“A_9
Dr
Donde:

H, = altura del agitador (m)

Dy = altura del tanque (m)
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HAZZ*DT
Hy=2=% 0,5m
HA:1m

3.2.1.7 Distancia entre la base del tanque y el agitador (E)

E==%D
3 oT
E=033%05m

E =10,165m

3.2.1.8 Distancia entre las paletas (S)

Hy—E
~ % niveles
1-0,165
-2
$=042m

3.2.1.9 Altura de las paletas (W)

1
D, 5
W 1
=§*DA
W =0,2%0165m

W =10,033m

3.2.1.10 Ancho de las paletas (L)

L=_*DA

L =0,25%0,165m
L=0,041m
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Para mejorar la eficiencia operativa del funcionamiento del tanque de mezcla durante el proceso

se analiza los pardmetros presentes en la tabla 3-8.

Tabla 3-8: Parametros de seleccion de un sistema de agitacion

Servicio Impulsor Rango Relaciones- Altura de Impulsores y
Diametro tanque y posicion.
tanque a relacion de

diametro del diametros
impulsor
Mezclado Turbina 50%
Propela 100% Sencillos o
Paleta 15% 3:1 hasta 6:1 llimitada multiples
Volumen del Hasta 500 m3
tanque

Fuente: (Valiente, N, 1993, Pp, 29)
Realizado por: Ortiz A. 2023

Se realiza el calculo de las siguientes variables:
e Altura 6ptima de mezclado (hg)

e Volumen éptimo de mezclado (Vg)

3.2.1.11 Altura 6ptima de mezclado

La altura optima de mezclado es donde existe una mayor eficiencia durante el mezclado y se

calcula mediante la siguiente formula:

h
D—‘; =1
Donde:
ho = altura del 6ptima del mezclado (m)
Dy = didmetro del tanque (m)
ho = 1% Dy
ho =1%0,5m
ho =0,5m

3.2.1.12 Volumen éptimo de mezclado

Como dato adicional en la siguiente formula se reemplaza el valor de la altura 6ptima de
mezclado:

v _m0%hy

07 4

Donde:
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ho = altura del 6ptima del mezclado (m)

Vo = volumenéptimo(m?)

_ m(0,5)(1m)
o~ 4
Vo = 0,19 m3
3.2.1.13 Tanque de mezcla dimensionado
B I]
HA
7
S
[Hb —% 1
B PR = 2 W
| o] !

\
| DT |

llustracion 3-4: Tanque de mezcla
Realizado por: Ortiz, A. 2023

3.2.2 Extrusor
3.2.1.1 Velocidad del extrusor
Se debe tener en cuenta la relacién entre las revoluciones y los radios de las poleas, con la

siguiente formula:

N]_ * 1 :NZ *1

Ny *7r
N, = 1*N
2
Donde:
N; = velocidad del motor (rev/min)
N, = velocidad del husillo (rev/min)
r, = radio de la polea menor (in)
r, = radio de la polea mayor (in)
(8007¢Y) « 1.5 in
N, = min
20 in
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3.2.1.2 Viscosidad Efectiva

La viscosidad efectiva se da en funcion del diametro interno del barril Dz (mm) , la velocidad del
husillo N(mm) y la distancia entre el filete del husillo y el barril h(mm) y se calcula mediante

la siguiente formula:
_ ﬂ*Db*N

T
Donde:
Dy = diametro interno del barril (mm)

N = velocidad del husillo (revs)

h = distancia entre el filete del husillo y el barril (mm)

60 rev
, - T * 65mm x* 60 5
0.5mm
1
y = 408.407;

3.2.1.3 Caudal volumétrico

Para el calculo del caudal volumétrico se necesita el &rea de la seccion transversal del extrusor, y

el valor de la velocidad de movimiento del material. Para lo cual la siguiente formula:

Q=A-V
Donde:
Q = caudal volumétrico (m3/s)
A = area de la seccion transversal del extrusor (m?)

V = velocidad del material (m/s).

rev 2mrad 1min
V=60—= * * (0,508m
min 1lrev 60s

m
V =3,192 —
s

m
Q = (0,2%0,370)m? * 3,192 -

m3
V =0,236 —
S
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3.2.1.4 Variacion de presion

La presion requerida se puede determinar mediante la formula de la ley de viscosidad de Newton:
4-u-L-V

AP ——

Donde:

u = viscosidad del material (Pa- s).
L = longitud del tornillo (m).

V = velocidad del material (m/s).

D = diametro del tornillo (m).

4- (0,5 Pa.s) - (0,508m) - 3,192 =
B m * (0,064)3m3
AP = 3937,919 Pa

AP

3.2.1.5 Potencia requerida

Para el calculo de la potencia se utiliza la formula

P=Q-AP
m3
P = 0,236 — *3937,919Pa
P = 929,349 W
Hp
P =929349 W x

P =1,246 Hp

3.2.1.6 Garganta de alimentacion

La garganta de alimentacion es por donde entra el material sélido y hace referencia a una cavidad
gue es una parte del barril y se encuentra unida a la tolva, dentro de este contexto se debe
considerar la siguiente relacion: el largo de la garganta de alimentacion debe ser 1,5 veces el
didmetro del cilindro y el ancho es de 0,7 veces el didmetro, como se puede observar en la figura
a continuacion.

G, = 1.5 * Dg
Gy = 0.7 * Dg
Donde:
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Dp = diametro interno del barril (mm)
G, = largo de la garganta de alimentacién (mm)

G, = ancho de la garganta de alimentacion (mm)

G, = (1.5% 65)
G, =97.5mm
Gq = (0.7 * 65)
Gq = 45.5mm

3.2.1.7 Volumen 1y 2 de la Tolva

Se requiere calcular la capacidad de la tolva, la cual cumple una funcién dentro de la etapa del
proceso de la alimentacidn en el extrusor, para lo cual se debe tener en cuenta un Volumen 1(lado
interior del barril por cada longitud de paso) y un Volumen 2 (didmetro interno del tornillo por

cada longitud de paso), se representa mediante las siguientes ecuaciones:

V1:a1+h1+ll

h
v, = ?2* (Ay + Am + Ay * Am)
Donde:
Vi = volumen de la seccién tetraédrica de la tolva (mm3)

Vo, = volumen del cono truncado (mm3)

Volumen 1 de la seccion superior de la tolva

Vi = (440 + 500 + 370) mm3
V; = 8,14 * 107 mm?3

Volumen 2 de la seccion inferior de la tolva

h
v, =?2*(AM+Am+,/AM*Am)

3

V2=

00
3" (500 + 200 + V500 * 200)

V, = 1,016 * 10° mm3
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3.2.1.8 Volumen total de la Tolva

Para calcular el valor total de la tolva se suma el Volumen 1 y el Volumen 2 obtenidos
anteriormente, como se presenta a continuacion:

Vt = V1 + V2
V, = (8,14 % 107 + 1,016 * 105)mm?
V; = 8,15 % 10" mm3 - 81,5L

llustracion 3-5: Representacion de la tolva
Realizado por: Ortiz, A. 2023

3.2.1.9 Presion maxima del tornillo extrusor

La presion maxima es la que ejerce el tornillo en la parte de adelante del extrusor y va en aumento

desde la entrada hasta la salida y se produce por el paso de tornillo mas pequefio cuyo valor es:

Donde

15000000 Newton / m? es la fuerza maxima que el material del que esta hecho el extrusor
ACERO 316 va a resistir.

P F F
max = ;O T
A = 2
T (D)
15000
max = Tr > 5
T (0.065)2m

Prax = 4520377,082 Pa

4520377,082 Pa = 4,52 MPa

1x10° Pa
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3.2.1.10 Gradiente de temperatura

La variacién de la temperatura desde el ingreso de la materia prima hasta la salida del producto
debe ser considerada en cada etapa desde la zona de alimentacion, mezcla, dosificacién hasta el
dado extrusor. EI mayor gradiente de temperatura se localiza entre las zonas de alimentacion y
mezcla, por lo cual la transferencia de calor entre estas dos secciones considerando el material
aislante entre estas viene expresado mediante la siguiente ecuacion:

T, — T,

Qcona. = kA

Donde:

k = conductividad térmica del aislante (0.044 W /mk)

A = areaperpendicular a la direccion de transferencia de calor (m2)
T, = temperatura de la pared uno (°C)

T, = temperatura de la pared dos (°C)

L = separacion entre las dos paredes (m)
Con los siguientes datos se calcula el valor del gradiante de temperatura en el barril.

T, = 60°C
T, = 333.15 °K — temperatura de entrada del extrusor
T, = 135 °C

T, = 408.15 °K —temperatura de salida del extrusor

I
A= 1(0.065)21112

A =0.0033 m?

1333.15 — 408.15|°K
(0.01m)

—(0044 w ) 0.0033m?
Qcond. - . m°K ( . m )

Qcona. = 1.089 W
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3.2.1.11 Extrusor dimensionado

llustracion 3-6: Equipo extrusor
Realizado por: Ortiz, A. 2023

3.2.3 Secador de tanel rotatorio
3.2.3.1 Porcentaje de humedad inicial

Para el siguiente calculo se debe considerar el peso tanto en seco como en humedo de la materia
prima y se aplica la siguiente ecuacion:

100 x (Wy — W)
_ w,

Ho

Donde:

Ws = Peso en seco (Kg)

Wy = Peso en himedo (Kg)
Datos:

Ws = 1,005 (Kg)

Wy = 1,275 (Kg)

1o _ 100x (1,275 ~ 1,005)
0= 1275

Ho =21,17%
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3.2.3.2 Variacion de la humedad

Para la variacién de la humedad se debe tener en cuenta la humedad a la que ingresa el producto

y la humedad a la que sale, y se la encuentra mediante la siguiente férmula:

AH = ux100
100 — Hf
Donde:
Ho = Humedad inicial %
Hf = Humedad final %
Datos
Ho = 21,17 (%)
Hf = 8 (%)
21,17 -8
=100—8 x100
AH = 14,31 %

3.2.3.3 Masa de agua que se evaporara

Es la cantidad de agua que cambia su estado de liquido a gas, es decir se evapora y se obtiene por

medio de la siguiente ecuacion:

Ho Hf

Mpyoo = mh(iloo 100)

~ 100

Donde:
Mmy,9 = Masa de agua a evaporar (Kg)

my = Masa materia humeda a ingresar (Kg)

21,17 8
Mpy20 = 100(7100 81 0)
1-1o0

Mpy20 = 14,32 Kg
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3.2.3.4 Masa del producto seco

Es la masa que tiene la minima cantidad de humedad y esto se produce por el efecto del secado,

se calcula de la siguiente manera:

ms = My — Mpyzo
mg = 100 — 14,32
mgs = 85,68 Kg

3.2.3.5 Volumen de la masa

Se define como la cantidad de masa que ocupa un cuerpo, y se calcula mediante la siguiente

formula:
mp
Vh = —
Pn

Donde:
Vy, = Volumen de la masa (m?)

my = Masa materia humeda a ingresar (Kg)

. . Kg
pn = Densidad promedio (ﬁ)

. 100
"~ 500
Vh =0,2 m3

3.2.3.6 Humedad en base seca

Se representa por medio del cociente entra la masa de agua a evaporar y la masa del producto

Seco, Como Se presenta a continuacion:
Hps = :nn—il

Donde:
my, = masa de agua a evaporar Kg
mg = masa del producto seco Kg
Si se tiene 100 kg de producto a un porcentaje promedio de 21,17%, entonces se tiene:
mg; = 78,83 (Kg)
my, = 21,17 (Kg)

H,. = 21,17

78,83
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Hps = 0,27 Kg

3.2.3.7 Humedad en base hlimeda

Se considera el contenido de humedad del producto en funcién de la masa total del mismo, se

calcula por medio de la siguiente ecuacion:

m’h
Hpn = —
mS
u _8
bh = 57

th = 0,087 Kg
3.2.3.8 Calor de evaporacion

Se define como la cantidad de energia que se necesita para convertir una unidad de masa de una

sustancia liquida a una gaseosa en magnitudes constantes y se calcula de la siguiente forma:

qe=Ethg

ms(Hps — Hpp)
E=——

Donde:
E = Velocidad de evaporacion
t = Tiempo en el que se llevara a cabo el secado

hsg = Calor latente de evaporizacion de agua

Datos
t =3600s
by = 2260 2
Kg
ms; = 78,83 Kg
Hys = 0,27 Kg
Hyp, = 0,087 Kg
. ms(Hps — Hpn)
t
_ 78,83(0,27 — 0,087)
3600
E =4,00 x10_3%
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ge = 4,00 x1073x 2260
ge = 9,04 KW

3.2.3.9 Calor sensible

Para este célculo se consideran las temperaturas tanto de entrada al secador como a la salida con
el calor especifico y se emplea la siguiente ecuacion:

_ (mst(Tsh - Teh)
t

qs
Donde:

T, = Temperatura de entrada °C

Tsn, = Temperatura de salida °C

KJj
Kg °C

C, = Calor especifico

Cp = 1,675+ (0,025 x Ho)
Cp, = 1,675+ (0,025 x 21,17)

Kj
€ =220 5
78,83 x 2,20 x (40 — 137)
U= 3600
qs = 4,67KW

3.2.3.10 Calor al liquido

Es el calor que posee el liquido previo a su calentamiento y se calcula mediante la siguiente

ecuacion:
ms X Hps X Cpf(Tpng — Ten)
q = t
Tong = 37,62 °C
KJj
Cof = 4’179ﬁ
78,83 x 0,27 x 4,179(37,62 — 137)
4= 3600
q = —2,47 KW
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3.2.3.11 Célculo de vapor de agua

Se calcula teniendo en cuenta las temperaturas del gas y el calor especifico del agua saturada, se
calcula de la siguiente forma:

qv = ExCpgx(ng - Tbhg)

Donde:
Tsyg = Temperatura del gas de salida, (°C)
s K]
Cpg = Calor especifico del agua saturada en vapor, (Kg °C)
qv = (4,00x1073)(1,93)(50 — 37,62)

gy = 0,1 KW
3.2.3.12 Humedad residual
Es la humedad gue no logra evaporar y se calcula asi:

_ msxHppxCppx(Tsp, —Ten)

dhr t
_78,83x0,087x4,179x(40 — 137)
Qnr = 3600

Gnr = —0,77 KW

3.2.3.13 Célculo de la pérdida de calor desde el secador hasta sus alrededores

Se calcula mediante el empleo de los calores calculados anteriormente, se resuelve mediante la
siguiente férmula:

Gt =qetqs+q1 T qu+qnr +qp
qp — se desprecia
q: = (9,04 — 4,57 — 2,47+ 0,1 — 0,77 + 0)
q: = 1,33KW

3.2.3.14 Velocidad mésica del gas

Se tiene en cuenta la pérdida total de calor, el calor especifico del gas y la diferencial entre las

temperaturas de entrada y salida del gas, se calcula de la siguiente manera:
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qt

G=———
Cpa (Teg - ng)
Donde:
G = Velocidad masica de aire, (%)
Cpa = Cal ifico del dio, (L)
pa = Calor especifico del gas promedio, Xa°C
K]
Chra =1
pa (Kg°C)
= 1,33
"~ 1(67,62 — 50)
K
G = 0,075 29
s
3.2.3.15 Diametro del secador
Se calcula mediante la siguiente ecuacion:
_ 4xG
- 0,95xmxF
F = vxpgire
Donde:
D = Diametro del secador, (m)
F = Flujo masico por unidad superficial, (SK%)
v = Velocidad del aire, (E)
N
K
Paire = 1 (m_g)
F =2,25x1
K
F = 2,25 (—zg)
m2s
4xG
D= |———
0,95xmxF
D 4x0,075
~ |0,95xmx2,25
D =0,211m
3.2.3.16 Longitud del secador
L R
D=

Donde:
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L = Longitud del secador
R = Razén del diametro longitudinal
L=4D
L =4x0,211
L=084m ~ L=1
Tiempo de retencion

. 60xmxD?xLxfxph
0 —

4xmy,
Donde:
f = Porcentaje de llenado para dispositivos circulares = 25%
f=0,25

. 60xmxD2xLxfxph
9 —

4xmy,

. 60xmx(0,211)2x(1)x(0,25)x(500)
9 —

4x100
tg = 2,62(mi 60(s)
g = 2,62(min)x 1(mn)
tg = 157,2

3.2.3.17 Revoluciones por minuto del cilindro

Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

10
W=
10

Y =0,211

w = 47,39 (RPM)
3.2.3.18 Volumen del secador

Para calcular la capacidad del secador se debe efectuar la siguiente ecuacion:

toxmy
Vs = ————
tx0,25xpp,
Donde:
Vs = Volumen del secador total, (m?)
_ toxmy
5= tx0,25xpp,
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157,2x100

Vs

~ 3600x0,25x500
Vs = 0,035 m3 =~ 35L

3.2.3.19 Secador de tlinel rotatorio

llustraciéon 3-7: Secador de tunel rotatorio
Realizado por: Ortiz, A. 2023

3.2.3.20 Curva del Secado
Se obtuvieron datos a nivel de laboratorio del producto luego de haber pasado por el extrusor para
hacer un andlisis comparativo entre el proceso elaborado de forma industrial en el secador de

tnel y a nivel de laboratorio.

Tabla 3-8: Datos de Secado

Tiempo (h) PESO 1g PESO 2 g PESO TOTAL
0 70 84 154
05 64 80 144
1 63 75 138
15 54 70 124
2 34 48 82
25 30 45 75
3 30 44 74
35 29 44 73

Realizado por: Ortiz, A, 2023

34



CURVA DE SECADO

180
160 B
140
120
100

80

60
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o
m

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
TIEMPO (H)

llustracién 3-8: Curva del secado
Realizado por: Ortiz, A. 2023

Se puede observar en la ilustracion 3-8 la variacion de la humedad de las hojuelas extruidas de
chocolate a lo largo del tiempo durante el proceso de secado. Este proceso se divide en varios

tramos que reflejan las etapas del secado y se presentan a continuacion:

e Tramo AB: solido caliente

e Tramo BC: tramo recto, pendiente constante y velocidad constante

e Tramo CD: es lineal, la velocidad de secado decrece y se denomina Primer periodo de
Velocidad Decreciente

e Tramo DE: la velocidad de secado disminuye, se considera Segundo periodo de

Velocidad Decreciente

3.2.4 Balance de masa

3.2.4.1 Célculo de balance de masa del Tanque de mezclado

G=98
> MEZCLADO

A=2

Donde:
G:Gritz de maiz

GM: Flujo masico de gritz mezclado
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A = Alimentacion

3.2.4.2 Célculo de balance de masa del Extrusor

GM=100 |————»

EXTRUSOR

Balance de Masa General
G+A=GM

98+ 2=G0M

GM = 100 kg/lote

GE=?

Balance de Masa General
GE+W =GM
GE =100- 2,17
GE =97,83 kg/lote

3.2.4.3 Célculo de balance de masa de/secador de tlnel rotatorio

GE=97,83
- >
XGE=21,17

XHyp =1
Hy = 16,34
SECADOR $=88,5
e
| XS=8%
WS=2,17

Balance de Masa General
GE=Hy+S
97,83 =Hy, +S

Balance de Masa por Componentes
GE(XGE) = Hy,(XHy,) + S(XS)
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97,83(0,2117) = Hy, (1) + 5(0,08)
20,71 = Hy, + 0,08S
Sistemas de Ecuaciones
—97,83=—-Hy—S
20,71 = HyA+ 0,085

—-77,12 = —-0,92S8
B 77,12
0,92
k
S = 88,51—9
lote

3.2.4.4 Balance de masa global del proceso

98 kg/lote

»| TANQUE DE MEZCLA 100 kg/lote EXTRUSOR
2kg/lote

v

2,17 kg/lote

88,51 kg/lote| secapor 97,83 kg/lote ™ inabor

'

9,32 kg/lote

210]1/6y £8°L6

llustracion 3-9: Balance de masa global
Realizado por: Ortiz, A. 2023

3.2.4.5 Rendimiento del proceso

El rendimiento del proceso se calcula de la siguiente manera:

Materia que sale

%Rendimiento = - x100
Materia que entra
o 88,51
%Rendimiento = 100 x100

%Rendimiento = 88,51
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3.2.5 Estudio de la Factibilidad técnica y econémica del proyecto

Es la base fundamental para saber si el proyecto técnico sera rentable y viable para garantizar el

éxito del producto.

3.2.5.1 Inversion fija

Representa el costo para la adquisicion de activos fijos como maquinaria y equipos que son

empleados para el desarrollo de las hojuelas extruidas de chocolate.

El precio de cada equipo se detalla a continuacion:

Tabla 3-9: Inversion fija del proyecto

Equipo Cantidad Costo Unitario Costo total
Extrusor y Tolva 1 $28.000,00 $28.000,00
Laminador 1 $8.000,00 $8.000,00
Horno 1 $14.500,00 $14.500,00
Enfriador 1 $8.500,00 $8.500,00
Empaquetador 1 $6.600,00 $6.600,00
TOTAL $65.600,00

Realizado por: Ortiz, A, 2023

3.2.5.2 Capital del trabajo

Representa los recursos financieros disponibles para cubrir los gastos operativos y las deudas
pendientes durante el ciclo comercial de la empresa. Consiste en la diferencia entre los activos
circulantes (efectivo, cuentas por cobrar e inventario) y los pasivos circulantes (cuentas por pagar,
préstamos a corto plazo). Este indicador financiero refleja la liquidez de la empresa y su capacidad

para enfrentar las demandas inmediatas del negocio.

Tabla 3-10: Capital de trabajo

Capital Propio $15.000,00
Financiamiento $0,00
Total $15.000,00

Tabla 3-11: Capital de trabajo-inversion total

Activos Fijos $65.600,00 81%
Capital de Trabajo $15.000,00 19%
Inversion Total $80.600,00 100%
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3.2.5.3 Proyeccion de gastos de produccion
Se detalla la cantidad de materia prima e insumos a utilizar por cada lote de produccién para saber
el costo total anual que representa elaborar el producto, con ello analizar los presupuestos, también

es importante considerar los costos de los trabajadores y de los servicios basicos.

Tabla 3-12: Costos de la materia prima e insumos

Materias primas e Cantidad Unida Costo Costo Costo Costo Costo
insumos d Unitario Diario semanal mes afio
Gritz de maiz 50 kg $35,00 $17,50 $87,50 $1.750,0  $21.000,
0 00

Chocolate 1 kg $1,25 $1,25 $6,25 $125,00  $1.500,0
(saborizante) 0
Azlcar 2 kg $1,00 $2,00 $10,00 $200,00  $2.400,0
0

TOTAL $20,75 $103,75 $2.075,0  $24.900,
0 00

Realizado por: Ortiz, A, 2023

Tabla 3-13: Costos de los trabajadores en la microempresa

Personal Cantidad Salario Décimo Décimo Salario Salario
Mensual tercero cuarto mensual anual
$) a recibir a recibir
Técnico 1 $900 $75 $37,5 $1012,5 $12150
Operario 2 $550 $45,83 $37,5 $633,33 $7600
TOTAL $120,83 $75 $1645,83 $19750

Realizado por: Ortiz, Ana, 2023

Tabla 3-14: Costos de los servicios basicos

Servicio Consumo diario Costo mensual ($) Costo Anual ($)
Electricidad (KW/h) $27,00 $540,00 $6.480,00
Agua Potable (m3) $15,00 $300,00 $3.600,00
Gas (tanque) $92,00 $1.840,00 $22.080,00
TOTAL $134,00 $2.680,00 $32.160,00

Realizado por: Ortiz, A, 2023

3.2.5.4 Capital de operaciones

Es el dinero que la microempresa necesita para que sus operaciones funcionen sin interrupcion
cumpliendo con sus gastos continuos.

Tabla 3-15: Gatos mensuales de produccion

Denominacion Costo total ($) %
Material directo (materia prima) $24.900,00 32%
Mano de obra $19.750,00 26%
Servicios basicos $32.160,00 42%
TOTAL $76.810,00 100%

Realizado por: Ortiz, A, 2023
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Cada funda de cereal contiene 200 gramos de hojuelas extruidas de chocolate (0,2 kg), por lo que
se considera que al dia la empresa utilizara 50 kg para su produccidn, como resultado se obtendran
250 paquetes del snack al dia, al mes 5000 y al afio 6000, es importante considerar estos datos

para poder efectuar la validacion econdémica del proyecto bajo la consideracion antes mencionada.

Tabla 3-16: Cantidad de unidades de produccion

Cantidad de cada unidad (Kg) 0,2
Cantidad utilizada a diario (kg) 50
Fundas de cereal diarias 250
Fundas de cereal mensuales 5000
Fundas de cereal anuales 60000

Realizado por: Ortiz, A, 2023

3.2.5.5 Célculo de precio de venta publico

Costos Totales de Produccion / Unidades

PVP = T
1,28

PVl =1 "75%
PVP = $1,83

Cada unidad de cereal de chocolate tiene un valor de $1,83, lo que le permite a la empresa ingresar
en el mercado como una gran competencia debido a su conveniente precio en comparacion a otros

productos vigentes en la actualidad.
3.2.5.6 Ingresos Anuales
Tabla 3-17: Costos para la puesta en marcha del proyecto

Se considera los ingresos mensuales para calcular la ganancia mensual por venta para las hojuelas

extruidas de chocolate.

Producto Cantidad de Precio Ingresos Ingresos Ingresos Ingresos
unidades de diarios semanales mensuales anuales
que sale al Venta $ $ $ $
mercado
Hojuelas 250 1,83 457,20 2286,01 9144,05 109728,57
extruidas

de chocolate
Realizado por: Ortiz, A, 2023

Tabla 3-18: Ganancias anuales

Ingresos anuales $109.728,57
Costos anuales $76.810,00
Utilidad neta $32.918,57

Realizado por: Ortiz, A, 2023
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3.2.5.7 Punto de equilibrio

Tabla 3-19: Valores anuales y costo de venta unitario

Costos Fijos Totales $51.910,00
Costos Variables Unitarios $0,42
Precio de Venta unitario $1,83

Realizado por: Ortiz, A, 2023

El punto de equilibrio se refiere al nivel de actividad en el cual los ingresos totales son iguales a
los costos totales, lo que resulta en cero ganancias ni pérdidas, es decir, es el punto en el cual una

empresa no obtiene beneficios ni sufre pérdidas, sino que cubre sus costos totales.

En el proceso de determinar el punto de equilibrio, se utilizan dos formulas fundamentales: la
primera es la del punto de equilibrio en unidades (PEQ) la cual permite calcular la cantidad de
unidades que una empresa necesita vender para cubrir todos sus costos fijos y variables y la
segunda es el punto de equilibrio en valor (PEM) que se define como la cantidad total de las

ventas necesarias para alcanzar el punto de equilibrio y se expresan de la siguiente manera:

Costos Fijos Totales

PEQ =
Q Precio de venta Unitario — Costo variable unitario
PEO — $51 910,00
¢ =$183 %042
PEQ = 36 716 unidades
_ CFT
PEM = ot
VT
Donde:
PEM = punto de equilibrio
CFT = costos fijos totales
CVT = costos variables totales
VT = ventas totales estimadas al aio
PEM = $51 910,00
~ %042
$1,83

PEM = $67.147,31

Para llegar al punto de equilibrio la microempresa Agus Snack debe comercializar o vender 36
716 unidades lo que representaria una cantidad de $67.147,31 para evitar pérdidas y comenzar a

generar ganancias logrando asi un equilibrio financiero, conocer estos valores es fundamental
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debido a que proporcionan una compresion clara de cuanto debe producir y vender la compafia

para evitar pérdidas y mantenerse estable.

3.2.5.8 Utilidad neta

Son las ganancias que genera la venta de las hojuelas extruidas de chocolate, se estima una
proyeccion de 5 afios para saber en cuanto tiempo se recuperara lo inversion fija implementada

en la microempresa.

Entonces, se estima que se tendra un reajuste del 2,0 % y las ventas incrementaran en un 2,5%,
hay que considerar los cambios que existen en el mercado lo que puede producir un aumento de

precios y competencia, es por ello que se realiza esa estimacion.

Tabla 3-20: Proyeccidn de ventas y costos anuales

Ventas anuales 2,5%

Costos anuales 2,0%

Realizado por: Ortiz, A, 2023

Tabla 3-21: Flujo de caja en 5 afios proyectados

Parametro Afios Proyectados

Ventas anuales $109.728,57 $112.471,79 $115.283,58 $118.165,67 $121.119,81
Costo de produccion anual $76.810,00 $78.346,20  $79.913,12 $81.511,39 $83.141,61
Utilidad neta o flujo de carga $32.918,57 $34.125,59  $35.370,46 $36.654,28 $37.978,20

Realizado por: Ortiz, A, 2023

3.2.5.9 Valor actual neto (VAN)

Representa el valor de todos los flujos de efectivo futuros y el valor presente de sus salidas de
efectivo durante un periodo determinado.

Se debe tener en cuenta lo siguiente:

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

VAN > 0 el proyecto es viable obteniendo ganancias

VAN = 0 el proyecto no genera ni beneficios ni pérdidas

Se calcula el VAN mediante la siguiente formula:

; F
L
Donde:

I = inversién de cada afio
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F = flujo de cada estimado en cada afo
i = tasa de interes que se exige a la inversion

n = numero de periodos de tiempo (afios)

En la Tabla 18.3 se presenta los valores calculados del valor actual neto con una estimacién de

una tasa de interés del 10% (0,10)

Tabla 22-3: Valor actual neto

Inversion inicial $80.600,00
Afio Tiempo (n) Flujo de caja Interés Ecuacion |
0 -$80 600,00 10% F -$80 600,00
2023 1 $32 918,57 I = $29 925,97
2024 2 $34 125,59 a+or $28 202,96
2025 3 $35 370,46 $26 574,35
2026 4 $36 654,28 $25 035,37
2027 5 $37 978,20 $23 581,47
TOTAL VAN $52 720,13

Realizado por: Ortiz, A, 2023

Se tiene un VAN de $52 720,13 es decir se recupera la inversion inicial para una tasa de 10%,
con un excedente de $52 720,13.

3.2.5.10 Tasa interna de retorno (TIR)

Es la tasa de descuento a la que los rendimientos de un proyecto se vuelven iguales a su inversion

inicial.

Se debe considerar los siguientes criterios

TIR < 0 el proyecto es rechazado

TIR > 0 el proyecto es aceptado

TIR = 0 el proyecto indistinto

El porcentaje del TIR se calcula mediante Microsoft Excel, como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 23-3: Tasa interna de retorno

Inversién inicial -$80.600,00

Flujo de caja 2023 $32.918,57
2024 $34.125,59
2025 $35.370,46
2026 $36.654,28
2027 $37.978,20

TIR 33%

Realizado por: Ortiz, A, 2023
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Se obtiene un TIR de 33% , un valor mayor a la tasa de interés del 10% por ello se concluye que

el proyecto es factible de realizarse.

Tabla 24-3: Comprobacion del TIR

Inversion inicial $80.600,00

Afo Tiempo (n) Flujo de caja Interés Ecuacion I

0 -$80 600,00 10% F $32 918,57
2023 1 $32 918,57 I = : $25 658,34
2024 2 $34 125,59 a+on $19 995,74
2025 3 $35 370,46 $15 580,08
2026 4 $36 654,28 $12 137,46
2027 5 $37 978,20 $12 137,46
TOTAL TIR $106 290,26

Realizado por: Ortiz, A, 2023

3.2.5.11 Periodo de recuperacion del proyecto

Hace referencia a la cantidad de tiempo que le tomaria a un inversionista recuperar el costo inicial

de un proyecto.

Tabla 25-3: Periodo de recuperacion

Afos Flujo de Caja Flujo acumulado
0 -$80 600,00 -$80 600,00
1 $32 918,57 -$47 681,43
2 $34 125,59 -$13 555,84
3 $35 370,46 $21 814,61
4 $36 654,28 $58 468,90
5 $37 978,20 $96 447,09

Realizado por: Ortiz, A, 2023

|altimo periodo acumulativo negativol|
flujo de caja del afio siguiente
[13 555,84]
34 125,59

PDR = 1,397

PDR =1+

PDR =1+

Agus Snack tiene previsto recuperar su inversion en el segundo afio de operaciones y anticipa el
inicio de la generacion de ganancias a partir del tercer afio. Este analisis se centra en el periodo

de recuperacion de la inversion de la empresa.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1, Resultados

4.1.1. Dimensionamiento de los equipos

A continuacion, se detalla las especificaciones adecuadas para cada equipo que se utiliza en el

proceso:

Tabla 4-1: Datos del Tanque de mezclado

Tanque de mezclado

Potencia 0,20 hp
Capacidad 0,26 m3
Altura 1,32m
Altura 6ptima de mezclado 0,5m
Volumen 6ptimo de mezclado 0,19 m3
Agitador
Diametro del agitador 0,165m
Altura del agitador 1m
Distancia entre la base de tanque y agitador 0,165m
Distancia entre paletas 0,42m
Altura de las paletas 0,033 m
Ancho de las paletas 0,041 m

Realizado por: Ortiz, A, 2023

Tabla 4-2: Datos del Extrusor

Extrusor de doble tornillo

Capacidad maxima (kg) 100-150 kg
Velocidad 60 rev/min
Consumo de energia 25-35 kw/h
Potencia Total 33,5 Kw
Potencia de calentamiento 10 Kw
Motor principal 22 Kw
Motor de corte 0,75 Kw
Motor alimentador 0,75 Kw
Longitud del tornillo 7m
Volumen de la tolva 815L
Ancho de la garganta de alimentacion 97,5mm
Largo de la garganta de alimentacién 45,5mm
Presién maxima del tornillo extrusor 4,52 mPa
Gradiente de temperatura 1,089 W

Realizado por: Ortiz, A, 2023
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Tabla 4-3: Datos del Secador de tinel rotario

Secador de tinel rotario

Capacidad maxima (kg) 150 kg
Revoluciones por minuto del cilindro 47,39
Diametro externo cilindro 0,78 m
Diametro interno cilindro 0,40m
Longitud del secador 3,77m
Diametro de la tolva 0,59 m
Altura de la cubierta del secador 0,77m
Ancho de la cubierta del secador 0,91m
Largo de la cubierta del secador 3,16 m

Realizado por: Ortiz, A, 2023

4.1.2. Caracterizacion de las hojuelas extruidas de chocolate

Tabla 4-4: Requisitos bromatolégicos

Parédmetro Valores Referenciales NTE INEN 2561:2010 Resultado

Humedad % 5 3,5
Grasa % 40 3,3
indice de peroxidos meq 0, /kg 10 2,5

(en la grasa extraida)
Colorantes Permitidos en NTE INEN 2074

Fuente: (NTE-INEN-2561 2010)
Realizado por: Ortiz, A, 2023

En la Tabla 4-4, se realiza una comparacién entre los valores obtenidos mediante la

caracterizacion fisicoquimica del maiz empleada de forma experimental a nivel de laboratorio y

los valores méaximos que requiere la NTE INEN 187 concluyendo que los valores se encuentran

dentro de rango que pide la norma, lo que garantiza que el producto es apta para el consumo

humano.

Tabla 4-5: Requisitos microbioldgicos

Requisito n c m M Resultado
Recuento estandar en placa, ufc/g 5 2 103 102 < 0,01
Mohos, ufc/g 5 2 10 102 < 0,01
E coli ufc/g 5 0 <10 Ausencia

Fuente: (NTE-INEN-2561 2010)
Realizado por: Ortiz, A, 2023

En la Tabla 4-5, se efectuan los analisis microbioldgicos del producto final para los cuales el valor

obtenido esta dentro del rango especificado por la norma, por lo que se concluye que el snack de

maiz es apto para las personas.
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4.1.3. Analisis de la Factibilidad Econdmica

Con base al analisis de la factibilidad econémica mediante la cual se analizé los costos de los
equipos y maquinarias, materia prima, servicios basicos , mano de obra, es decir todos los gastos
requeridos para producir las hojuelas extruidas de chocolate , teniendo en cuenta dichas
cantidades se efectlio el calculo del TIR y el VAN y se determina que para un lote de produccion
sera de 400 unidades , cada unidad tiene un costo de $ 1,83 teniendo un margen de ganancia del

33% por lo que el proyecto es rentable y la inversion se recupera en un tiempo corto de 2 afios.
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5.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

Se disefid el proceso industrial para la elaboracion de hojuelas extruidas de chocolate a base
de gritz de maiz con una produccion de 100 kg/h equivalente a 442 unidades de cereal por lote
con un rendimiento de 88,51% lo que garantiza una productividad eficaz y eficiente en la
microempresa Agus Snack.

Se realiz6 la caracterizacion fisico quimica y microbiolégica del maiz mediante la norma
técnica NTE INEN 187-2013, concluyendo asi que todos los valores obtenidos a nivel de
laboratorio estan dentro del rango establecido, lo que indica que se estd dando cumplimiento
a las normas técnicas.

Se identificaron las variables que intervienen en el proceso como la presion, tiempo
temperatura, potenciay velocidad, las cuales al ser manipuladas y controladas de una manera
adecuada resultan sustanciales en el proceso para obtener un producto consistente y bajo las
condiciones requeridas.

Se aplicaron célculos ingenieriles mediante el dimensionamiento del proceso, teniendo en
cuenta a los equipos principales que intervienen en el procesamiento como es el tanque de
mezcla con un volumen de 260 L, el extrusor y el secador de tunel rotatorio con una capacidad
méaxima de 150 kg/h con la finalidad de lograr una eficiente linea de produccién que resulte
en un producto de alta calidad.

Se realiz6 la validacion técnica del disefio propuesto mediante la caracterizacion fisicoquimica
y microbioldgica del producto con base a la NTE INEN 2561-2010, por lo que se determind
que el producto cumple con los estandares de la horma establecido, por lo tanto, el producto
es apto para el consumo humano. La factibilidad econdmica se determind mediante el analisis
del TIR y VAN del proyecto propuesto teniendo valores del TIR de 33%, y del VAN de
52 720,13 $ del que se establece un tiempo de retorno de la inversion de 2 afios con un

producto de venta al pablico con un precio de 1,83 ctvs.

5.2.Recomendaciones

Incorporar nuevos productos y sabores a la linea de produccion de snacks a base de gritz de
maiz para generar tendencias en el mercado y satisfacer las preferencias de los consumidores.
Adoptar tecnologias y herramientas que puedan mejorar la eficiencia operativa como la

automatizacion de procesos para ahorrar tiempo y recursos.
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o Implementar programas de mantenimiento preventivo estableciendo un conjunto de acciones
planificadas para garantizar el buen funcionamiento de los equipos.
o Establecer estrategias de sostenibilidad ambiental como el uso eficiente de recursos, reciclaje,

gestién de residuos, promocién de habitos sostenibles.
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ANEXOS

ANEXO A: ANALISIS DE LA HUMEDAD DEL MAIZ

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

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS

Fecha: 09 de mayo del 2023
Anilisis solicitado por: Ana Teresa Ortiz Suarez
Laboratorio: Bromatologia de la Facultad de Ciencias

Tema: “Disefio del proceso de elaboracion de hojuelas extruidas de chocolate en la
microempresa Agus Snack”

Tipo de muestras: Maiz (Zea Mays L.)

Localidad: Riobamba

Analisis Fisicoquimico

Determinaciones Unidades Método Valores Resultados
Referenciales
NTE INEN
187 2013
Humedad % INEN 187 Max. 13,0 10,495
Atentamente.

Crdatonie?

|
BQF. PAMELA MORALES
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO




ANEXO B: ANALISIS FISICOQUIMICO DEL MAIiz

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA: INGENIERIA QUIMICA
INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS

Fecha: 22 de junio del 2023
Anilisis solicitado por: Ana Teresa Ortiz Suarez
Laboratorio: Andlisis del Agua

Tema: “DISENO DEL PROCESO DE ELABORACION DE HOJUELAS EXTRUIDAS DE
CHOCOLATE EN LA MICROEMPRESA AGUS SNACK”

Tipo de muestra: Maiz (Zea Mays L.)
Localidad: Riobamba

Analisis fisicos del maiz

Determinaciones Métedo Valores Referenciales (%)
! NTE INEN RESULTADOS (%)
| 1872013
" P —
Materias organicas extrafias % MTE INEN 187 Max. 15 035
(m/m)
Materias inorganicas extrafias NTE INEN 187 Max. 0,5 0,04
% (m/m)
Suciedad % (m/m) NTE INEN 187 Max. 0,1 <0,01
Granos defectuosos % (m/m) NTE INEN 187 Max. 7 0,54
Granos infectados % (m/m) NTE INEN 187 Max. 0,5 0.064
Otros granos NTE INEN 187 Max. 2 <0,01
Atentamente.

WL

DRA. GINA ALVAREZ
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO




ANEXO C: ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA PROTEINA

sagmie:
INFORME DE ANALISIS MACOS Y WCHOGS £ AGUA ¥ ALAIENTOS

QUINICOS ¥ WICRCBIOS TN AGLA Y ALIMEN

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

TIPO DE MUESTRA: Maiz amarillo (Zea mays L)

FECHA DE RECEPCION: 21 de agosto del 2023

PROCEDENCIA: Cantén Guano

EXAMEN FiSICO

ATRIBUTO Maiz Morado
Color Amarillo intenso, presencia de granos de color claro
Aspecto Granulos brillantes tamafio homogéneos, presencia de material
extraifio

METODO DE | Valoresde | RESULTADOS
ANALISIS referencia
Proteina (BS) % INEN 519 Min. 8 9.87

DETERMINACIONES | UNIDADES

RESPONSABLE:

Servicio de Andlisis

Saamc "

RIEEENERITHITY
Dra. Ginu Alvarez
Telf.. 2 924 322 /1 Cei. UY95200574

~ Gina Alvarez R.

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacién de los responsables.
*La muestra fue receptada en laboratorio.

Avenida 9 de Octubre # 12 y Madrid © E
Contactanos: (90998580374 © 032 942 322
Saqmic Laboratorio®l a
Rwbamba - Ecuador
/]



ANEXO D: ANALISIS DE CALIDAD DEL MAIiz

Proveedor:
Direccién:

Grupo

0
“?NnMmaa

CERTIFICADO DE CALIDAD GRITZ DE MAIZ

1. Datos Informativos.

GRUPO SIMAA
Via San Andres Uchanchi, Riobamba

Cliente:
Direccién:

2. Descipcién del producto.
Nombre comercial del producto:

Lote:

Forma de conservacién:
Fecha de produccién:
Fecha de caducidad:
Cantidad:

Producto apto para consumo humano

3. Andlisis Realizados.

YUPI

Guayaquil - Guayas

GRITZ DE MAIZ

3115623
Ambiente
05/06/2023
05/12/2023
15000Kg

ANALISIS
BROMATOLOGICOS UNIDAD RESULTADO
Humedad % 11,36
Grrasa % 0.90
Proteina % 8.2
Cenizas % 0.42
ANALISIS DE FACTORES
TOXICOS METODOS UNIDAD RESULTADO
Aflatoxinas Microelisa ppb T1
Vomitoxinas Microelisa mg/Kg >0.50
ANALISIS
GRANULOMETRICO UNIDAD RESULTADO
Malla # 18 % 27,37
Malla # 20 % 29,8
Malla # 30 % 36,6
Malla # 40 % 4,52
Malla # 50 % 0,56
Malla # 60 % 0,39
Platillo % 0,37
MATERIQEXTEANS RESULTADO LIMITE
Plagas Ausencia Ausencia
Particulas extraiias Ausencia Ausencia
ANALISIS
MICROBIOLOGICO METODOS UNIDAD RESULTADO
Mohos y Levaduras PETRFILM UFC/g 30
Bacillus cereus PETRFILM UFC/g Ausencia
E. coli PETRFILM UFC/g Ausencia
Salmonella PETRFILM UFC/25g Ausencia
Ing. Luis Shagiay

ANALISTA LABORATORIO.



ANEXO E: ANALISIS BROMATOLOGICOS DEL GRITZ DE MAIz

SEIDLABORATORY CIA. LTDA.
e e ]

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

www.seidlaboratory.com.ec

INFORME DE ENSAYO NR. 227209

[ INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE,
|CL'ENTE: SIMAA CIA.LTDA.
DIRECCION: |CHIMBORAZO / GUANO / SAN ANDRES /
TIPO DE MUESTRA: GRITZ DE MAZ
TIPO DE PRODUCTO: GRITZ DE MALZ
FECHA DE ELABORACION: 03.05.2021 ‘FECHII DE {03 11.2021
LoTE: [1112121 |Forma pe |amBiENTE
CONTENIDO DECLARADO: 251, 45kg. 50Kg
MATERIAL DE ENVASE: |SACOS DE POLIPROPILENO
INFORMACION DE LA MUESTRA
(CODIGO LABORATORIO: 2272091 ‘ 1880,2g (Muestra para analisis)
FECHA RECEPCION: 21/05/11 FECHA INICIO ENSAYO: [o10111
(CONDICIONES AMBIENTALES DE
LLEGADA DE LA MUESTRA: Temperatura 20° MUESTREO: Es responsabilidad del cliente y, os resultados aplican a la muestra entregada por el cliente tal como se recibio
TAMANO DE PORCION: 30g
ENSAYOS FiSICO QUIMICOS METODO UNIDAD RESULTADO
SEF-H
Humedad (AOAG 925.09 % 13,78
SEF-PDU
Proteina F= 6,25 (AOAC 993.01) % 6,40
SEF-G
|Grasa (AOAC 922.06) % 138
SEIN-PL1
Acidos Grasos Saturados (AOAC 963.22) % 025
SEIN-PL1
[Acidos Grasos srad (AOAC 963.22) %o 0,43
SEIN-PL1
[Acidos Grasos Polinsaturado: (AOAC 963.22) % 0.70
Grasa trans CG-M.I % 0.00
SEF-G
Ceniza (AOAC 923.03) % 073
M. INTERNO
Fibra (ADAC 978.10) % 176
G CALCULO % 77.71
Energia Total CALCULO kJ/100g 1481
SEI-MIN
Sodio (AOAC 999.11) mg/100g 0.00
SEIN-CL1
Colesterol (AOAC 994.10) mg/100g 0,00
SEIN-AZU
| Azicares totales (AOAC 977.20) % 0,00
Datos tomados del cuaderno P Pag. 315 / H-RG-02 Pag. 369 / GE-RG-03 Pag. 194 / G-RG-04 Pag. 194 /PL RG-15 P4g. 46 / COL-RG-14 pag. 52/ MIN-RG-12 pag. 538/ AZU RG-20 pag. 37 / F RG-05
Pag. 99
Sodio <4 mg/100g.
Golesterol <0.4 mg/100g
|Azicares totales <4 mg/100g.
P ARAMETRO Fisico quiMco PARAMETRO FiSICO QUIMICO
L0:31% (Rangos menores al 1%
L40,10% (Rangos menores al 5% L£0,1% (Rangos menores al 10%)
uwmEDAD L20,08% (Rangos mayores a 5% srasa mayores a 10%
L£0,11% (Rangos < al 1,5%)
proTENA Lio00% ceniza L al15%)
[ epartadasta un factor do coberura k-
Los resulados expresados  ariba lenen vadez solo para a muesira especilcas no acualquierote.
Ellaboratoro no se por muestra respecto a su origen ue tomad
Este informe no sera reproducido, excepto en su totalidad con la aprobacion del Director Técnico
Tiempo de almacenamiento de informes: Cinca afios a partir de Ia fecha de ingreso de la muestra
Atentamente, 2110521
FECHA EMISION
/
Firmado digitalmente por: NORMA EDITH _ [/
AMORES AMORES Fecha y hora: 2021-05° /
21 16:03:12 dl
- 7
Pagina 1de 2

Confidencialidad e Imparcialidad

fa. Ltda. asume la legal sobre la gestion de la inf Gbtenida o creada durante la realizacién de actividades del laboratorio a partir de la(s) muestra(s)
ensayadals), informacion considerada como confidencialy de propiedad del cliente. Seidiaboratory Cia. Lida. se compromete a usar dicha informacion dnicamente de la manera y para los.
propésitos acordados por s partes; en caso de controversias, las partes se somelern al Centro de Mediacion de la Camara de Comercio de Quito.
de las muest ) aboratorio
Muesiras perecibles: 8 dias calendario; Muestras no perecibles: 30 dias calendario. Si desea repelicion de algtn parémetro, se debe generar una soficitud en el periodo estipulado.
Informacién

Tiernpo de

Para consultas, quejas o sugerencias, favor comunicarse a los siguientes correas:
Direccion de Calidad com.ec; Gerencia com.ec; Senvicio al Clente senvicioalcliente@seidiaboralory.com.ec
Melchor Toaza N61-63 entre Av. del Maestro y Nazareth 022476314 - 022483145 - 0995450911 - 0092750633




SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
eSS

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

ANEXO F: ANALISIS NUTRICIONAL DEL GRITZ DE MAIz

www.seidlaboratory.com.ec

INFORME DE ENSAYO NR. 227209

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

CLIENTE: SIMAA CIA.LTDA.

DIRECCION: CHIMBORAZO / GUANO / SAN ANDRES /

TIPO DE MUESTRA: GRITZ DE MAIZ

TIPO DE PRODUCTO: GRITZ DE MAIZ

FECHA DE ELABORACION: 03.06.2021 ‘FECHA DE CADUCIDAD: |03 11.2021
LOTE: 1112121 ‘FDRMA DE CONSERVACION: |AMBIENTE

CONTENIDO DECLARADO:

25kg, 45kg, 50kg

MATERIAL DE ENVASE:

SACOS DE POLIPROPILENO

INFORMACION DE LA MUESTRA

[conTEnIDO EnconTRADO: [1880 .20 (Muestra para anaiisis)

CODIGO LABORATORIO: @9'1
FECHA RECEPCION: 21/05/11 ‘FEGHA INICIO ENSAYO: |2 1/05/11
CONDICIONES AMBIENTALES DE MUESTREOQ: Es responsabilidad del cliente y, los resultados aplican a la muestra entregada por el cliente tal
LLEGADA DE LA MUESTRA:  Temperatura 20C° como se recibié
Tamafio por porcién en g. 30
Porcién por envase
Energia (Calorias) ...kJ 419 100 (kcil)
Energia de grasa (Calorias de grasa)...kJ 21 5 (keal)
% Valor Diario*
Grasa Total 0,5 g 1%
Acidos grasos 0g 0%
Acidos grasos - trans 0 g
Acidos grasos mono insaturados 0 g
Acidos grasos poli insaturados 0 g
C 0 mg 0%
Sodio 0 mg 0%
C: Totales 23 g 8%
Fibra 1g 4%
Azucares Totales 0 g
Proteina 2 g 4%
*Los porcentajes de Valores Diarios estan basados en una dieta de 8380 KJ
(2000 calorfas). Sus valores diarios pueden ser mas altos o mas bajos
dependiendo de sus necesidades caléricas.
Energia 8380 kJ 10.475 kJ
Calorias 2000 keal 2500 Cal
Grasa Total Menos que 659 80 g
Grasa Saturada Menos que 209 259
Colesterol Menos que 300 mg 300 mg
Sodio Menos que 2400 mg 2400 mg
Potasio Menos que 3500 mg 3500 mg
Carbohidratos Totales 300 g 3759
Fibra ali i 259 30g
kJ por gramo (Calorias por gramo):
Grasa 37 kJ Carbohidratos 17 kJ Proteina 17 kJ
Atentamente,
21/05/21
FECHA EMISION
Firmado digitalmente por:NORMA
EDITH AMORES AMORES Fecha y
hora: 2021-05-21 16:03:12 <
Pégina 2 de 2
Confidencialidad e Imparcialidad
Seidlaboratory Cia. Lida. asume la responsabilidad legal Sobre 2 gestion de la informacion obtenida o cread du realizacion de actividades del laboratorio a parti de lafs) muestrals)
informacion considerada como confidencial y de propiedad del cliente. Seidlaboratory Cla. Lida. s compromete a usar dicha informacion Gnicamente de la manera y para los

propésitos acordados por las partes; en caso de cont

Tiempo de permanencia de las muet

enel

versias, las partes se somelerdn al Centro de Mediacion de la C

Muestras perecibles: 8 dias calendario; Muestras no perecibles: 30 dia

Para consultas, quejas o sugerencias,

Direccion de Caldad directordec:

Melchor Toaza N61-63 enire Av. del

comunicarse a los siguientes correos
seidiaboratory.com.ec; Gerencia General gerenciageneral

iaestro y Nazareth

mara de Comercio de Quito,

s calendario. Si desea repeticién de algiin parametro, se debe generar una solcitud en el periodo estipulado.

diaboratory.com.ec; Servicio al Cliente servicioalclient

idlaboratory.com.ec.

022476314 - 022483145 - 0 911 - 0992750633




ANEXO G: ANALISIS DE CONTAMINANTES DEL GRITZ DE MAIz

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
-]

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIC

INFORME DE ENSAYO NR.277454

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Cliente: SIMAA CIA.LTDA.
Direccién: CHIMBORAZO / GUANO / SAN ANDRES /
Nombre Producto : GRITZ DE MAIZ
Fecha de Elaboracién: 2023-05-02 Fecha de Caducidad: 2023-11-02
Lote: 4112223 Contenido Declarado: ND
Material Envase: FUNDA PLASTICA ANUDADA Forma de Conservacién: Ambiente
INFORMACION DE LA MUESTRA
Cédigo Laboratorio : 277454-1 Contenido Encontrado: 740.6 Gramos
Fecha Recepcion: 2023/05/05 Fecha Inicio Ensayo: 2023/05/05
Condiciones Ambientales de llegada de la 220C Muestreo: Es responsabilidad del cliente y, los resultados
muestra: aplican a la muestra entregada por el cliente tal
como se recibié
ENSAYOS FFQQ METODO ACREDITACIONES UNIDAD RESULTADO
A2LA SAE
AFLATOXINA MICROELISA * * ppb (ug/kg) <5
FUMONISINA SE.MI * | * ppm (mg/kg) <1
NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.
"Los ensayos marcados con (¥) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacién”
Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestra analizada en condiciones especificas no siendo extensivo a cualquier lote
El laboratorio no se por la ilidad de la muestra respecto a su origen y sitio del cual fue tomado
Este informe no serd reproducido, excepto en su totalidad con la aprobacién del Director Técnico
“SEIDLABORATORY CIA LTDA no se responsabiliza por la informacién declarada por el cliente™
- Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco afios a partir de la fecha de ingreso de la muestra
23/05/16

Atentamente. FECHA EMISION

o duisreneporath o 4L o)
Fecha y hora: 2023-05-16 16:35:27 ?alek, A

Muestra 277454-1 de 277454-1
Pe oy /1

"
Seidlaboratory Cia. Lida. asume la responsabilidad legal sobre la gestion de la informacion obienida o creada durante la realizacion de actividades del laboratorio a partir de la(s)
muestra(s) ensayada(s), informacion considerada como confidencial y de propiecad del cliente. Seidtaboratory Cia. Lida. se compromete a usar dicha informacion inicamente de la manera y
para los propdsitos acordados por las partes; en caso de controversias, las partes se someterdn al Centro de Mediacién de la Camara de Comercio de Quito.
Tiempo de permanencia de las muestras en el laboratorio
Muestras perecibles: 8 dias calendario; Muestras no perecible:

s 30 dias calendario. Si desea repeticion de algiin pardmetro, se debe generar una solicitud en ef periodo estipulado.

Direccion de Calidad directordecalidad@seidlaboratory.com.ec; Gerencia General gerenciageneral @seidlaboratory.com.ee; Servicio al Cliente servicioalcliente @seidlaboratory.com.ec
Melchor Toaza N61-63 entre Av. del Maestro y Nazareth 022476314 - 022483145 - 099545091 1 - 0992750633




ANEXO E: PLANO DEL EQUIPO EXTRUSOR
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ANEXO F: PLANO DEL EQUIPO SECADOR DE TUNEL ROTATORIO
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ANEXO H: PLANO DE LA EMPAQUETADORA
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ANEXO I: LAYOUT DE LA MICRO EMPRESA

1 [ 2 | 3 ] 6 7 8
28260 A3
f MM fa
[ § @ AREA PRODUCCIBN |
a
Secciones de Planta
B H # Denominacién areatm® [B
I I B @ 1|Parqueadero 48,00
2|Escaleras 4,20
L g t 3|Recepcién 40,00
Lo ™ - p 4|Sala de descanso 24,00
% 5|Bafios 16,00
2 @0 6|Comedor 25,00
C @ g 7|Area de pesado 60,00 |C
t @ c l ﬁ % g|Lobkoratorio de microblologia 7.50
—S g 9|Area de Almacenamiento 44,89
N 10|&rea Productiva 169,56
I @ @ E 11|Zona de carga y descarga 45,00
ﬂ —— 12|Escaleras 4,20
13| Bafios 16,00
D PRIMERA PLANTA 14 [Gerencia Prf:vduccwbn 12,50 D
15|Ventas y Finanzas 12,50
16 |Recursos Humanos 12,50
17 |Gerencia Administrativa 14,50
— 18(Saola de Juntas 28,00
@ area de Produccion
ﬂ /] £000 # Denominacion Areatn®
£ 19|Extrusor 313 |E
@ . 20|Laminador 2,25
21| Secador de tanel giratorio 4,97
22 |Empaquetadora 0,58
—| e, Lanina: |N’. Hojos: | Sustitucion icacibn FSPOCH
1de 4 1 | FC-CI-PIC-P-001-07-2023
\ Fraki_anuor lfespocheduec Terorirackn FACLLTAD DE CIENCIAS
Teléfono: 0984148392 CARRERA DE INGENIERTA QUIMICA
Datos Nomre Firna Fecha Pesolkg] [folerancia [Escala Registro
Layout
F Proyectt | 0rtz & eI sl | 190 C}@
SEGUNDA PLANTA Doufd | Ortiz & 22307411
- Materiales: . SIE BOCHEND €5 PRFIEND LA B0
Revisé  |lng Andrade N. 20230717 SEEM‘D[SEHJ H mm‘“m‘ m%mmmmm (. H}
T B T 3 ‘ Aprobé [ Ing. Andrude M. 2023/07/17| Nomore de: archivar ESRAIS KL AR POKIA PR 1A 1Y »




P Direccion de Bibliotecas y
espoch ‘ Recursos del Aprendizaje
I

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 31/ 01/ 2024

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Ana Teresa Ortiz Suérez

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria Quimica

Titulo a optar: Ingeniera Quimica

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

2296-DBRA-UPT-2023



