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RESUMEN

El estudio se centrd en proponer el disefio de una planta de procesamiento de alfarina
utilizando la variedad 1 de alfalfa mutante 1. Se emplearon observaciones experimentales y
analisis bromatolégicos como técnicas de investigacion, adoptando un enfoque descriptivo
para describir la poblacion de estudio, que consisti6 en la planta de alfalfa y sus
caracteristicas nutricionales. Se realizaron andlisis bromatolégicos detallados para
determinar la composicion nutricional de la alfalfa, con énfasis en aspectos como humedad,
proteina, grasa, cenizas y fibra.

La poblacion de estudio incluyo la Alfalfa Granada Mejorada irradiada con rayos
gama (300 GY), cuyos resultados bromatologicos mostraron que esta variedad era adecuada
para el proceso de produccion de alfarina debido a su perfil nutricional 6ptimo. Se
encontraron valores de humedad del 78.99%, proteina del 29.4%, grasa del 0.94%, cenizas
del 8.03% y fibra del 14.16%, los cuales estaban dentro de los rangos Optimos para la
produccion de alfarina.

El disefio de la planta de procesamiento y el proceso de produccion de alfarina se
llevé a cabo con éxito, tomando en cuenta los pardmetros de entrada y la capacidad de
produccion deseada. Se describieron en detalle todas las etapas del proceso, desde la
recepcion de la materia prima hasta el envasado del producto final. La simulacion del
proceso de produccion de alfarina se realizé utilizando un software especializado, lo que
permitié modelar cada paso del proceso y garantizar su eficiencia y capacidad de produccion.

Los resultados obtenidos demostraron la factibilidad técnica del proceso y la
viabilidad del disefio propuesto, cumpliendo asi con el objetivo general del estudio. Se
determiné que la planta seria capaz de producir 50 sacos de alfarina de 40 kg cada uno al
dia, 1100 sacos al mes y 13200 sacos al afo, distribuyendo la alfarina a un precio de $25,37
por saco. Sin embargo, se sugiere explorar nuevas alternativas para mejorar ain mas la
eficiencia y el rendimiento de la planta de procesamiento de alfarina.

Palabra clave: <ALFARINA>, <ALFALFA MUTANTE 1 VARIEDAD 1>,
<PROCESO DE PRODUCCION>, <VIABILIDAD>.



ABSTRACT

The aim of this study is to promote affectivity in the emotional development of children
at Unidad Educativa “Simoén Rodriguez” Riobamba city. It was carried out with a mixed
approach. based on logic and a flexible process, where the areas of knowledge are
educational sciences. which uses data collection and analysis to answer the research
questions and reveal the results and impact on the interpretation process. This was a non-
experimental study. the observation of the phenomena of the study variables was carried
out and they are not going to be manipulated or changed. The events occurred, virtually
or in person, were observed using a checklist to be analyzed lately. The documentary
investigation had the quality of collecting data from different media such as newspapers.
bibliographies, videos. audios and any other type of document. The population of this
research was children of Initial 2 at Unidad Educativa “Simén Rodriguez”, Lican parish.
Riobamba City. Chimborazo Province. The sample was non-probabilistic and intentional
because the elements that integrate it were selected: it was proposed to work with the
entire population of 33 students because it is small. The technique used was observation.
which allowed to collect information and analyze how affectivity and emotional
development influence children. The instrument was the checklist. which allowed to
collect information, which contains short questions with YES or NO answers. In the
analysis and discussion of the results taken by the checklist, it can be seen that the
emotional component affects the emotional development of infants. By means of direct
observation, it has been possible to demonstrate the need to implement new strategies that

allow the acquisition of norms and rules of behavior. for a harmonious coexistence.

Keywords: Affectivity, emotions, behavior, motivation, tolerance.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

La harina es un polvo de origenes agricolas a los cual se les puede agregar aditivos o
premezclas dependiendo del tipo de harina, que se quiere realizar y a los animales que puede
ir dirigido, el principal ingrediente a utilizar en el proyecto de investigacion es la alfalfa, la
cual es una planta herbacea, comestible y con muchos nutrientes que pueden ser
aprovechados al maximo, siendo esta una de las principales materias primas que aportan un
alto contenido de fibra.

La alfalfa mutante 1 variedad 1, debido a su alto contenido de nutrientes, vitaminas,
minerales y proteinas es considerada una de las mejores plantas que aportan gran sustento
alimenticio por lo cual es de mucha importancia incluirlo en la alimentacion ya sea de
personas o animales.

Para realizar la alfarina se necesita de un proceso de secado natural, de igual manera
de un cierto tiempo para disminuir su contenido de agua, y una vez esta se encuentre
totalmente seca, se pasa por una molienda para obtener el tamafio adecuado.

La simulacién es un arma muy poderosa que nos permite evaluar y analizar los
procesos de las industrias que existen o se estan por crear, este nos permite tener una base
sobre el proceso que se va a realizar y con ello obtener una mejor vision del desplazamiento
de maquinaria y personal, logrando asi la mejor optimizacion del proceso productivo que se
desea simular

1.1. Problema

La alimentacion adecuada del ganado de granja es crucial para mantener su salud y
maximizar su rendimiento. Sin embargo, la escasez de alimento, especialmente durante
épocas de lluvias intensas o sequias prolongadas, puede afectar negativamente la nutricion
y el rendimiento de los animales, asi como la rentabilidad de los productores ganaderos. La
alfarina, un alimento rico en nutrientes y ampliamente utilizado en la alimentacién animal,
se ve afectada por esta escasez en ciertos periodos del afio.

Para abordar este problema, proponemos el disefio de una planta de procesamiento
de alfarina a partir de alfalfa mutante en el tropico ecuatoriano. Esta solucion busca ofrecer
un producto de alta calidad y valor nutricional, con bajos costos de produccion, incluso
durante las épocas de escasez de alimento.

Esta propuesta se fundamenta en investigaciones previas que resaltan el potencial de
la harina de alfalfa como materia prima rica en proteina y fibra (Laudadio, 2014). Ademas,
proyectos anteriores, como el de Borja (2016), han demostrado la viabilidad de establecer
plantas productoras de alfarina para mejorar las condiciones alimenticias de animales como
vacas y caballos.

La propuesta también se apoya en estudios que resaltan el valor nutricional de la
alfalfa no solo para el ganado, sino también para el consumo humano (Dammer, 2014). La
versatilidad de la alfalfa como alimento para diferentes especies, como cuyes, resalta su
importancia en la seguridad alimentaria (Miniguano, 2020).
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La implementacion de esta planta de procesamiento de alfarina no solo beneficiaria
a los productores ganaderos al garantizar un suministro constante de alimento nutritivo para
sus animales, sino que también podria tener un impacto positivo en la economia local. La
creacion de empleos y el estimulo a la produccion agricola y ganadera podrian mejorar las
condiciones de vida en las comunidades rurales del trépico ecuatoriano.

Por tanto, el disenio de una planta de procesamiento de alfarina en el tropico
ecuatoriano surge como una solucion innovadora y sostenible para abordar la escasez de
alimento en la industria ganadera. Con base en investigaciones cientificas sélidas y
aprovechando el potencial agricola de la region, esta propuesta tiene el potencial de
beneficiar tanto a los productores ganaderos como a las comunidades locales.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Proponer el disefio de una planta de procesamiento de alfarina a partir de alfalfa
mutante 1 variedad 1.

1.2.2. Objetivo especifico
Realizar el andlisis bromatologico de la alfalfa mutante 1 variedad 1.
Disenar la planta de procesamiento y proceso de produccion de alfarina.
Simular el proceso de produccion de alfarina mediante software.

1.3. Formulacion del problema

(Como disefiar una planta de procesamiento de alfarina de alta calidad y valor
nutricional, a partir de alfalfa mutante, para enfrentar la escasez de alimento en el ganado de
granja?

1.4. Justificacion

La alfalfa es una planta que tiene una estructura con un eminente valor de proteinas
y fibras, dando como resultado en la parte nutricional un alimento muy balanceado también
presenta en su interior una composicion isoflavonas, sustancias vegetales que operan como
fitoestrogenos que son muy buenas para los animales.

La presente investigacion tiene como proposito realizar la harina de alfalfa mutante
1 variedad 1 que permitird obtener mejores resultados que la harina tradicional debido a que
tiene mejores caracteristicas y esto podrd ser comprobado mediante un examen
bromatoldgico en donde se analizara proteina, fibra, grasa, ceniza y humedad.

La justificacion de esta propuesta de disefio de una planta de procesamiento de
alfarina a partir de alfalfa mutante 1 variedad 1 radica en la necesidad de mejorar los procesos
de produccion de alfarina y garantizar la disponibilidad de un suministro constante y de alta
calidad de este producto en la industria alimentaria.
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La alfalfa mutante 1 variedad 1 es una planta forrajera con un alto contenido de
proteinas y una capacidad de adaptacion a diferentes condiciones climaticas, lo que la
convierte en una excelente opcion para la produccion de alfarina. Sin embargo, la falta de
procesos eficientes para su produccion ha limitado su uso y comercializacion en el mercado.

La implementacion de una planta de procesamiento de alfarina a partir de la variedad
de alfalfa mutante 1 permitiria mejorar la eficiencia del proceso y asegurar la disponibilidad
de un suministro constante y de alta calidad del producto final. Esto abriria nuevas
oportunidades de mercado para los productores y procesadores de alfalfa mutante,
fomentando el crecimiento econdmico en la industria alimentaria.

Ademas, el uso de una planta de procesamiento de alfarina a partir de la variedad de
alfalfa mutante 1 contribuiria a la promocion de la produccion sostenible de alimentos, ya
que se trata de una planta forrajera con una alta eficiencia en el uso de los recursos naturales
y que puede ser cultivada sin el uso de pesticidas y fertilizantes quimicos.

En resumen, la implementacion de una planta de procesamiento de alfarina a partir
de la variedad de alfalfa mutante 1 permitiria mejorar la eficiencia del proceso de produccion
de alfarina, asegurar la disponibilidad de un suministro constante y de alta calidad del
producto final y fomentar el crecimiento econémico en la industria alimentaria,
promoviendo a su vez una produccion sostenible de alimentos.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

La alfalfa, una planta forrajera antigua, se encuentra actualmente en todo el
mundo. Debido a la amplia diversidad de eco tipos presentes naturalmente en la region, se
identifica su area de origen en Asia menor y el sur del Caucaso (Ortega, 2003).

Es la principal fuente de alimento para el ganado a nivel mundial. Una leguminosa
importante por su adaptabilidad y valor nutricional. Ademas, produce mucha biomasa y se
puede almacenar como forraje para épocas de clima adverso (Delgado, 2015).

La alfalfa es originaria de Persia y se cree que comenzo a cultivarse durante la Edad
del bronce para alimentar a los caballos de Asia Central. Segun Plinio el Viejo, llegd a Grecia
alrededor del 490 A.C. durante la Primera Guerra Médica, tal vez mediante semillas en el
pienso de la caballeria persa. Se convirti6 en un cultivo comun para alimentar a los
caballos. El ser humano puede consumirla en ensaladas y sandwiches como brotes. Las
raices de la alfalfa contienen bacterias que fijan nitrogeno y producen alimento proteico
independientemente del nitrogeno en el suelo. El aumento de nitrogeno en el suelo gracias a
su capacidad de fijacion y su utilidad como alimento para animales mejora la eficiencia
agricola (Rojas, 2017).

La alfalfa es una fuente nutritiva para animales. El contenido de humedad de la harina
de alfalfa se reduce durante un proceso de henificacion o secado natural que requiere un
tiempo determinado. Tras asegurar el secado, se muele para facilitar su uso en alimentos
balanceados (Agromat, 2017).

Cuando se menciona la alfalfa, es sencillo asociarla principalmente como un alimento
destinado al ganado y otros animales. No obstante, es esencial recordar que este producto
también posee valiosos beneficios nutricionales para las personas, los cuales deberiamos
considerar al incorporarlo en nuestra alimentacion cotidiana (Cuyo, 2021).

De acuerdo con lo mencionado por (Islas, 2021), se sefala que el uso mas frecuente
de la alfalfa para el consumo humano es en forma de brotes tiernos o germinados. La ingesta
en esta forma proporciona tres veces mas calcio que la leche, ademas de aportar fosforo,
provitamina A, vitaminas C, B y K, clorofila, aminoacidos y fibra vegetal.

Conforme a lo expuesto por (Islas, 2021), se hace referencia a la posibilidad de
disponer de brotes de alfalfa en los hogares siguiendo las directrices que se detallan a
continuacion:

Sumergir semillas de alfalfa en agua durante toda una noche. Se recomienda elegir
semillas de alta calidad para asegurar su capacidad de germinacion.

Al dia siguiente, escurrir completamente el agua de las semillas enjuagandolas, lo
cual puede ser mas practico con un colador.
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Durante los proximos tres o cuatro dias, repetir el proceso de enjuague y escurrido
de las semillas dos o tres veces al dia. Mantener el recipiente cubierto con un pafio grueso
para mantenerlas en oscuridad.

En un lapso de hasta cinco dias, las semillas habran germinado adecuadamente y
adquirido un tono amarillo. En este punto, es necesario enjuagarlas nuevamente y colocarlas
en un lugar con luz indirecta durante menos de treinta minutos para que obtengan su
caracteristico color verde.

Los brotes de alfalfa germinados se consumen en su mayoria frescos y crudos,
afiadiéndolos a ensaladas, sandwiches y bebidas refrescantes. También es posible emplearlos
en sopas, platos cocidos e incluso en tortillas.

La alfalfa es reconocida principalmente como una planta destinada al forraje, sin
embargo, su utilidad abarca mas alld de eso: se convierte en un elemento fundamental en la
nutricion de diversos animales, incluyendo el ganado bovino, equino, caprino y ovino. Su
caracteristica mas destacada es su alto contenido proteico y, ademas, su fibra es de facil
digestion (FoodCo, 2018).

La alfalfa tiene la capacidad de prosperar en diversas condiciones climaticas, como
las temperaturas templadas, frias y calidas y secas. En Ecuador, crece en areas de clima seco
y de baja altitud en la region interandina, asi como en praderas interandinas, a altitudes que
oscilan entre 1500 y 3000 metros sobre el nivel del mar. Los rendimientos mas 6ptimos (8-
10 cortes al afio) se logran en altitudes de entre 1500 y 2500 metros, especialmente con la
implementacion de riego (Sanchez, 2015).

2.2. Fundamentacion tedrica
2.2.1. Alfalfa

La alfalfa es una planta que pertenece a la familia de las leguminosas y tiene un ciclo
de crecimiento que abarca la primavera, verano y otofio. En la region pampeana, se considera
un recurso fundamental en las rotaciones de cultivos. Aunque la cantidad de tierras dedicadas
a su cultivo ha experimentado cambios a lo largo del tiempo, en la actualidad abarca un area
de 3,700,000 de hectareas. De esta extension, aproximadamente el 60% corresponde a
cultivos de alfalfa pura, mientras que el resto se encuentra mezclada con otras especies
(Fontana, 2022).

La inclusion de la alfalfa en los sistemas ganaderos se debe a sus altos rendimientos
de materia seca, que poseen una calidad nutritiva excepcional tanto en términos de energia
como de proteinas. Utilizando este forraje en las etapas de recria e invernada, es posible
lograr aumentos de peso diarios entre 500 y 1000 gramos, dependiendo de la época del afo
y del manejo del pastoreo. Es importante tener en cuenta que el valor nutritivo de la alfalfa
puede variar no solo entre diferentes partes de la planta, sino también a lo largo del afio. Por
lo tanto, es necesario revisar constantemente la condicion de la pastura, especialmente
cuando se utiliza para alimentar categorias de animales con altos requerimientos
nutricionales (Fontana, 2022).
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Durante el invierno, la alfalfa experimenta una pausa en su crecimiento debido a las
bajas temperaturas, quedando en un estado de inactividad hasta que las condiciones
climaticas mejoren en primavera. El comienzo y finalizacion de este periodo de inactividad
varia entre diferentes variedades de cultivo, ya que presentan distintos limites térmicos. Esta
caracteristica de diferenciacion clasifica a los cultivares en grupos con y sin reposo invernal.
El grupo sin reposo invernal requiere de una temperatura umbral menor que el grupo con
reposo, lo que resulta en un periodo de inactividad mas corto. En otras palabras, las
variedades sin reposo invernal tienen un periodo de produccion mas prolongado,
comenzando su rebrote antes y entrando en latencia mas tarde que las variedades con reposo
(Soto, 2018).

2.2.2. Taxonomia de la alfalfa

Tabla 1 Clasificacion Taxonomica de la Alfalfa.

Reino Vegetal
Division Magnoliophita
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Fabales
Familia Leguminosae
Subfamilia Papilionoideae
Tribu Trifoliege
Género Medicago
Especie Sativa

Fuente: Delgado, 2015
2.2.3. Caracteristicas de la alfalfa

La alfalfa es una planta que puede crecer hasta un metro de altura y tiene hojas
pequefias de color verde brillante. Sus flores son de tonalidades azules o violetas y produce
frutos en forma de vaina. Se trata de uno de los forrajes mas nutritivos, ya que es rico en
proteinas, minerales y vitaminas. Gracias a que su raiz se extiende a gran profundidad en la
tierra, la alfalfa puede obtener una amplia gama de nutrientes y resistir condiciones de sequia
extrema. El uso mas habitual de la alfalfa es el deheno o forraje seco, lo cual se caracteriza
por la abundancia de horas de sol, escasas precipitaciones y elevadas temperaturas durante
el periodo productivo. El proceso de herencia, que convierte la alfalfa en un forraje, requiere
cambios quimicos, fisicos y microbiologicos que afectan la capacidad de digestion del
forraje en comparacion con cuando se encuentra en su estado de verde y fresco (Cofepasa,
2020).
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La temperatura del ambiente juega un papel crucial en el crecimiento adecuado de la
alfalfa. La germinacion de las semillas se las realiza en temperaturas desde 2 o 3°C, pero su
proceso de germinacion se acelera cuando las temperaturas son mds altas. La temperatura
Optima para su desarrollo se encuentra en un rango de 28 a 30°C. Sin embargo, si la
temperatura es excesivamente alta y supera los 38°C, las plantas de alfalfa no pueden
sobrevivir y mueren (Aguado, 2021).

Durante el inicio del invierno, la alfalfa entra en un estado de detencidon de su
crecimiento, permaneciendo inactiva cuando empieza la primavera, momento en el cual
vuelve a brotar. Existen diferentes variedades de alfalfa que son capaces de tolerar
temperaturas extremadamente bajas, incluso soportando hasta -10°C. Para una produccion
forrajera adecuada, la temperatura media anual se sit@ia alrededor de los 15°C (Ramos C. ,
2021).

2.2.4. Beneficios de la alfalfa

La alfalfa es ampliamente reconocida por los beneficios nutricionales que brinda a
los animales. Su alto contenido en proteinas, vitaminas, minerales y fibra la convierte en un
forraje altamente valorado en la alimentacién del ganado y otras especies. Los nutrientes
esenciales presentes en la alfalfa son vitales para el crecimiento, desarrollo y mantenimiento
de la salud de los animales que la consumen (Ramos C. , 2021).

Ademas de su riqueza nutricional, la alfalfa es altamente digestible para muchos
animales, lo que significa que pueden aprovechar eficientemente los nutrientes presentes en
el forraje. Esta caracteristica la hace especialmente ttil para animales que necesitan una dieta
de alta calidad y facilmente digerible (Lopez, 2005).

Los beneficios de la alfalfa no se limitan a su valor nutricional. En el caso de animales
lecheros, se ha observado que la inclusion de alfalfa en su dieta puede aumentar la
produccion de leche debido a su alto contenido en proteinas y otros nutrientes esenciales.
Ademas, su aporte de calcio y otros minerales beneficia la salud 6sea, especialmente en aves
y rumiantes que tienen altas demandas de estos elementos.

La alfalfa también ha demostrado tener efectos prebidticos, lo que significa que
promueve un ambiente saludable en el tracto gastrointestinal de los animales y favorece el
crecimiento de bacterias beneficiosas en el rumen de los rumiantes.

Para animales que consumen dietas altas en grano, la inclusion de alfalfa puede ser
especialmente beneficiosa para prevenir la acidosis ruminal, ya que estabiliza el pH y mejora
la fermentacion en el rumen (Campos, 2008).

Ademas de los beneficios nutricionales y de salud, la alfalfa también puede
desempefiar un papel importante en la sostenibilidad de los sistemas de produccion animal.
Al cultivarse como forraje, la alfalfa puede ayudar a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, ya que su cultivo puede capturar y almacenar carbono en el suelo,
contribuyendo asi a la mitigacion del cambio climatico (Lainez, 2021).
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2.2.5. Uso de la alfalfa

La alfalfa se distingue globalmente como el cultivo forrajero preeminente,
ampliamente empleado en la alimentacion del ganado. Esto se debe a su valioso aporte
nutricional, en especial en términos de proteinas y fibra digestible. En la actualidad, la
agricultura ha experimentado una tendencia hacia la disminucién del uso de productos
quimicos, incluyendo fertilizantes, los cuales pueden causar contaminacion en los suelos y
fuentes de agua. Por este motivo, los agricultores estan adoptando cada vez mas tecnologias
y préacticas sustentables, incluso recurriendo a métodos tradicionales eficaces, para preservar
el medio ambiente y fomentar una produccion agricola mas responsable (Diaz R. , 2020).

2.2.6. Harina

La harina es un polvo de textura fina que se obtiene mediante el proceso de moler
granos o leguminosas que estan secos. Se puede producir harina a partir de diversos tipos de
granos, siendo la harina de trigo la mas comtin, ampliamente empleada en la confeccion del
pan. No obstante, también se elaboran harinas a partir de otros granos como centeno, cebada,
avena, maiz y arroz, ademas de fuentes adicionales como leguminosas (garbanzos, soja),
castafias y mandioca, entre otras (Dolores, 2019).

Una de las harinas que ha experimentado un aumento en su popularidad es la de
espelta o escanda, derivada de una variedad antigua de trigo que estuvo en peligro de
extincion debido a su bajo rendimiento y su asociacion con las clases mas altas. En la
actualidad, la espelta ha sido redescubierta gracias a su alto valor nutricional, bajo contenido
de gluten y sus diversas cualidades culinarias, lo que ha llevado a su recuperacion y
expansion en el mercado (Gonzélez, 2016).

e (QGranulometria de la harina

Conforme a lo indicado por Rosentrater y Evers (2018), para satisfacer los estandares
en la produccion de harinas, estas deben mostrar un rango de granulometria que oscile entre
150 micrémetros y 450 micrometros, es decir, se encuentren dentro del intervalo
correspondiente a tamices #100 y #40, respectivamente. (Dussan et al., 2019).

¢ Que equipos necesarios para la produccion de harina

Win Tone Machinery es una empresa especializada en la produccién de maquinaria
para procesar alimentos, en particular en la produccion de harina. La compaiiia dispone de
una extensa variedad de maquinarias destinadas a la produccion de harina, desde amoladoras
de mano hasta grandes molinos industriales. Algunas de las herramientas utilizadas para la
elaboracion de harina son las siguientes:

A) Equipos de molienda

Se emplean para la moler y refinaciéon de granos y otros productos a una finura
particular. Los molinos pueden ser molinos de bolas, rodillos, martillos o cafés. Estos
equipos se utilizan en la produccion de harina para asegurar.
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1. Molinos de rodillos: Los molinos de rodillos son dispositivos utilizados para
ingerir granos y otros productos similares. Los granos se ubican entre dos rodillos giratorios
que los rellenan con agua y los trituran. La distancia entre los rodillos puede ser ajustada con
el fin de controlar la composicion de la harina. Se emplean con frecuencia estos molinos en
la elaboracion de harina de trigo.

Ventajas: La produccion de granos y materiales secos es muy eficiente y tiene
configuraciones ajustables para diferentes tamafios de particula. Los rodillos son mas
resistentes que otros tipos de molinos.

2. Molinos de martillos: Los molinos de martillos son maquinas que utilizan una serie
de martillos para triturar granos y otros productos. Los granos se colocan en una tolva y se
alimentan en el molino, donde son golpeados por los martillos hasta que se convierten en
harina. Estos molinos se utilizan a menudo en la produccién de harina de maiz y otros
productos similares.

Ventajas: Alta velocidad de molienda y capacidad de procesamiento; Versatilidad
para triturar una amplia variedad de materiales; Disefio robusto y duradero; Facil
mantenimiento y reemplazo de martillos.

3. Molinos de Bolas:

Descripcion: Los molinos de bolas son dispositivos cilindricos que se sitian en el eje
horizontal y se manejan especialmente para la molienda de materiales resistentes o abrasivos.
Los cilindros tienen bolas de metal o ceramica que impactan y cortan el material.

Aplicaciones: Se utilizan en el sector de la mineria, metalirgica y quimica para la
extraccion de minerales y materiales de construccion.

Ventajas: La molienda es muy buena y tiene muchas aplicaciones en la industria
minera y quimica. También puede ser himeda y seca, y controlar el tamafio de la particula.

4. Molinos de Café:

Descripcion: Los molinos de café son disefiados para moler granos de café y pueden
tener diferentes tamafos de molienda, desde expreso fino hasta grueso.

Aplicaciones: Se emplean en establecimientos comerciales, restaurantes y hogares
para elaborar café molido fresco.

Ventajas: La molienda consistente y precisa para preparar café de alta calidad;
Distribuciones aplicable para disimiles métodos de elaboracion de café; Disefio compacto y
facil de usar en hogares y establecimientos de alimentos y bebidas; Disefio compacto y fécil
de usar en hogares y establecimientos de alimentos y bebidas.

5. Molino de Tornillo Infinito (Tornillo sin Fin):
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Descripcion: El molino de tornillo infinito es una maquina que usa un tornillo
helicoidal para triturar y transportar materiales. El tornillo se encuentra dentro de una
carcasa, sujetando y moviendo el material a lo largo de su largo.

Aplicaciones: Se usa en muchas industrias, como la alimentaria para moler granos,
frutos secos, quimica para reducir polvos y materias primas, y en la industria del agua y
tratamiento de residuos para deshidratar lodos.

Ventajas: La trituracion y el transporte simultdneo de materiales, el flujo continuo y
el control del material, es adecuado para materiales en polvo o granulares, con una mayor
produccion de polvo en comparacion con otros molinos.

B) Equipo de secado

La humedad es una de las principales dificultades para la elaboracion de harina, ya
que puede ocasionar que la harina se vuelva rancia o mohosa. Los dispositivos de secado
son empleados para eliminar la humedad de la harina y asegurar su durabilidad. Los
dispositivos de secado pueden incluir secadores de aire frio, secadores de vacio y secadores
de aire:

1. Secador de banda (Conveccion):

Descripcion: Los secadores de aire caliente utilizan corrientes de aire caliente para
evaporar la humedad de los materiales. El aire caliente fluye a través del material hiimedo,
lo que provoca la evaporacion del agua.

Aplicaciones: Se utilizan en una amplia gama de industrias para secar alimentos,
productos quimicos, productos agricolas, madera y mas.

Ventajas: Rapida velocidad de secado, eficiente en términos energéticos.
2. Secadores de Aire Frio (Adsorcion):

Descripcion: Los secadores de aire frio utilizan un proceso de adsorcion para
eliminar la humedad del aire. Los materiales adsorbentes, como el gel de silice, absorben la
humedad del aire circundante.

Aplicaciones: Se utilizan en situaciones donde se requiere un secado delicado o en
aplicaciones donde el calor no es deseable.

Ventajas: No se requiere calor, adecuado para materiales sensibles al calor.
3. Secadores de Vacio (Desecantes):

Descripcion: Los secadores de vacio eliminan la humedad del material al exponerlo
a un ambiente de vacio. Esto reduce la presion y, por lo tanto, la temperatura de ebullicion
del agua, lo que permite la evaporacion incluso a temperaturas mas bajas.

Aplicaciones: Se utilizan en la industria quimica y farmacéutica para secar sustancias
sensibles al calor y productos en polvo.
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Ventajas: Baja temperatura de secado, adecuado para materiales sensibles al calor.
4. Secadores de Aire por banda (Conveccion Forzada):

Descripcion: Los secadores de aire por banda utilizan ventiladores o sopladores para
dirigir el flujo de aire caliente hacia los materiales humedos. Esto acelera el proceso de
secado al aumentar la transferencia de calor y masa.

Aplicaciones: Ampliamente utilizados en la industria alimentaria, agricola y de
procesamiento para secar granos, alimentos para animales y mas.

Ventajas: Secado rapido y eficiente, control de temperatura preciso.
C) Tamizadoras

Se emplean las tamizadoras en la elaboracion de harina con el proposito de separar
los diversos componentes de la masa. La harina se deposita en una tamizadora con el fin de
depositar los componentes mas pesados en el fondo y los més ligeros en la superficie. La
harina se procede a recolectar en la parte superior de la tamizadora.

2.2.7. Caracteristicas de la alfalfa

Tabla 2 Composicion Nutricional

Composicién nutricional Unidad Cantidad
Materia seca % 93,00
Energia metabolizanble Mcal/Kg 1,55
Energia disponible Mcal/Kg 1,43
Proteina % 17,00
Metionina % 0,28
Metionina + cistina % 0,46
Lisina % 0,73
Calcion % 1,30
Fosforo disponible % 0,20
Acido linoleico % 0,40
Grasa % 3,00
Fibra % 24,00
Ceniza % 9,80

Fuente: (Gélvez, 2020).
2.2.7.1. Humedad de la alfalfa

La alfalfa en humedad normalmente oscila entre 70 y 85 % de agua (Néstor et al.,
2018). En cambio, Sanchez relaciona que, por cada 20 kg en peso humedo, la humedad oscila
con un 80% de agua.

La alfalfa tiene normalmente 60% de humedad cuando estd muy madura, 70% de
humedad cuando tiene de 10 a 50% de floracion y 80% de humedad cuando esta en estado
de maduracion. (Correa, 2012).
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En la alfalfa, la mayor concentracion de agua se encuentra generalmente en los tallos
en comparacion con las hojas. Los tallos de la alfalfa suelen contener una cantidad
significativa de agua, lo que contribuye a su contenido de humedad relativamente alto en
comparacion con las hojas (Chavez, 2018).

Sin embargo, es importante destacar que el contenido de humedad en ambas partes
de la planta (hojas y tallos) varia a lo largo del ciclo de crecimiento de la alfalfa y puede
verse influenciado por factores como las condiciones climaticas, la edad de la planta y el
momento de la cosecha. En general, durante la etapa de crecimiento 6ptima para la cosecha,
las hojas tienden a tener un contenido de humedad mas bajo en comparacion con los tallos,
lo que las hace mas adecuadas para su procesamiento y almacenamiento. Por lo tanto, en
términos de concentracion de agua, los tallos de la alfalfa suelen tener una concentracion de
agua mas alta en comparacion con las hojas (Leon et al., 2021).

2.2.8. Propiedades fisicoquimicas y bioldgicas de la harina

La harina es un producto obtenido a través de la molienda de cereales o leguminosas
secas y puede presentar una amplia gama de propiedades fisicoquimicas y bioldgicas,
dependiendo de su origen y tipo. En cuanto a sus propiedades fisicoquimicas, la harina
contiene una composicion nutricional diversa, que puede incluir carbohidratos, proteinas,
grasas, vitaminas, minerales y fibra, aunque las cantidades y proporciones varian segun el
tipo de harina (Jiménez, 2018).

Ademas, algunas harinas, como las de trigo, poseen gluten, una proteina que otorga
elasticidad y cohesion a la masa y es esencial en la panificacion. La capacidad de absorcion
de agua de la harina también influye en su comportamiento al formar masa y afecta la textura
y consistencia de los productos horneados. Asimismo, el tamafio de las particulas en la
harina, que puede variar desde harina fina hasta harina gruesa, también juega un papel en las
propiedades culinarias.

En cuanto a las propiedades bioldgicas, la harina es una fuente de nutrientes
esenciales para el organismo, proporcionando carbohidratos para obtener energia y proteinas
para la construccion y reparacion de tejidos. La digestibilidad de la harina esta influenciada
por su contenido de fibra y proteinas, asi como por su procesamiento y preparacion. Algunas
harinas integrales, ricas en fibra, pueden contribuir a una digestion saludable y regular el
azucar en la sangre. Sin embargo, diferentes tipos de harina pueden tener efectos diversos en
la salud y es crucial considerar las necesidades individuales y leer la informacion nutricional
en las etiquetas (Bhupathiraju, 2023).

2.2.8.1. Definiciones bromatologicas

Proteina: Se refiere a la cantidad de proteina presente en un alimento o materia prima,
medida en porcentaje. En la bromatologia, se analiza la cantidad de nitrogeno total en el
alimento y se multiplica por un factor de conversion para determinar el contenido de
proteina. La proteina es esencial para el crecimiento y la reparacion de tejidos en los
organismos y es un componente fundamental en la nutricion (Méndez, 2020).
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Fibra: También conocida como fibra dietética, se refiere a los componentes de los
alimentos que no son digeribles por las enzimas del sistema digestivo humano. Estos
componentes incluyen celulosa, hemicelulosa y lignina, entre otros. La fibra es importante
para la salud digestiva, ya que promueve el movimiento intestinal y puede tener efectos
beneficiosos en la prevencidon de enfermedades (Méndez, 2020).

Grasa: Se refiere al contenido de lipidos o grasas en un alimento o materia prima,
expresado en porcentaje. En el andlisis bromatologico, se extraen las grasas y se cuantifican
mediante diferentes métodos. Las grasas son una fuente concentrada de energia en la dieta y
son esenciales para la absorcion de vitaminas liposolubles (Méndez, 2020).

Ceniza: Se refiere al residuo que queda después de quemar un alimento a altas
temperaturas. Representa la cantidad de minerales y otros componentes inorganicos
presentes en el alimento. La ceniza es un indicador de la cantidad de minerales esenciales en
un alimento y se expresa en porcentaje (Méndez, 2020).

Humedad: Se refiere al contenido de agua presente en un alimento o materia prima,
expresado en porcentaje. En el andlisis bromatologico, se determina la cantidad de agua en
el alimento mediante técnicas de secado. El contenido de humedad es importante para
evaluar la estabilidad y la vida 1til de los alimentos, ya que el exceso de humedad puede
promover el crecimiento de microorganismos y la degradacion del producto (Méndez, 2020).

2.2.9. Alfarina

La harina de alfalfa es un nutriente altamente beneficioso que, debido a sus
propiedades, fomenta un aumento significativo de microorganismos en el lugar donde se
aplica. Es un alimento excepcional para nuestras lombrices productoras de humus y acelera
el proceso de compostaje. Ademas, contiene una hormona de crecimiento llamada
triacontanol, que actiia como un poderoso estimulante para el crecimiento de las plantas. Por
esta razon, la harina de alfalfa es un ingrediente clave en las mejores mezclas de suelo vivo
que puedas encontrar (Olivares, 2012).

La harina de alfalfa presenta un equilibrado contenido de nutrientes esenciales, como
nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio y azufre, lo que la convierte en un fertilizante seguro
y confiable para su uso. La alfalfa es conocida por ser rica en la fitohormona de crecimiento
llamada triacontanol, considerada uno de los estimulantes vegetales mas potentes, y esta
harina contiene abundantes cantidades de esta sustancia. Ademas de los nutrientes y
hormonas de crecimiento, la alfalfa también contiene altas concentraciones de vitaminas A,
B y E, asi como riboflavina, biotina y acido félico. Ademas, contiene naturalmente 16
aminodacidos, lo que contribuye a su valioso aporte nutricional (Hernandez, 2009).

e QGranulometria de la alfarina

De acuerdo con Fernandez, para satisfacer las exigencias, las harinas deben presentar
un tamafio de particula que se encuentre en el rango de 150 a 450 micrémetros. Esta
caracteristica facilita la homogeneizacion de la harina con el alimento balanceado al
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mezclarlo y permite que los animales la consuman sin dificultad, lo que favorece una mejor
asimilacion (Guano, 2021).

e Alfarina en alimentacion

Segun Guano, la incorporacion de harina de alfalfa en las dietas de aves de engorda
o avicultura contribuye a mejorar la calidad de la carne y los huevos, lo que se traduce en un
aumento en el contenido de 4cidos grasos polinsaturados y una mayor concentracion de
pigmentacion.

2.2.9.1. Proceso de la alfarina o harina de alfalfa

El proceso de deshidratacion de la alfalfa implica recolectar el follaje en su estado
verde, llevar a cabo una preparacion mecanica y secarlo mediante ventilacion forzada. Este
procedimiento eleva la calidad del forraje, simplifica su transporte y almacenamiento, y
conserva sus caracteristicas nutritivas practicamente intactas. Los productos obtenidos se
destinan mayormente a la industria de alimentos compuestos (Fiallos, 2015).

2.2.9.2. La henificacion

El proceso de henificacion constituye una de las principales formas de aprovechar la
alfalfa. Luego de ser cosechada, se permite que se seque al aire libre en el campo o mediante
el uso de secadores hasta que su contenido de humedad alcance, como maximo, el 40%, es
decir, que quede con un 60% de materia seca. De esta manera, se previene el crecimiento de
microorganismos que pudieran deteriorar el producto durante su almacenamiento (Murillo
et al., 2021).

La henificacion representa el primer método que empleod la humanidad para preservar
el exceso de forraje verde recolectado durante la primavera y el verano, con el proposito de
utilizarlo durante la temporada invernal. Este proceso implica la reduccion rapida del
contenido de humedad del forraje fresco, que tipicamente se situa entre un 70% y un 85%
en el caso de la alfalfa, hasta alcanzar un nivel de alrededor del 18-20%. En este punto, la
actividad de la respiracion celular y de los microorganismos descomponedores se vuelve
practicamente nula. Este proceso de deshidratacion permite el almacenamiento prolongado
del heno sin que se produzcan cambios sustanciales en su composicion (Néstor et al., 2018).

2.2.9.3. Exceso de humedad

La humedad excesiva promueve el crecimiento de hongos y la respiracion celular.
Los hongos actinomycetes termofilicos, como Micropolyspora faeni 'y Thermoactinomyces
vulgaris, pueden afectar la salud respiratoria de personas y animales, representando un riesgo
para ambos (Néstor et al., 2018).

2.2.9.4. Proliferacion de microorganismos

Ante esto, la norma NTE INEN 1829 (2014) indica que los requisitos
microbiologicos que debe cumplir como minimo el alimento balanceado es la ausencia de
enterobacterias, Salmonella.
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Tabla 3 Requisitos microbiol6gicos

Requisitos Limite maximo Método de ensayo
Salmonella y Shigella No detectable en 25gr
Coliformes (ufc/g) 1* 104 INEN 1529
Hongos (ufc/g) 1* 10*

Fuente: INEN 1829, 2014
2.2.10. Actividad economica de la harina en el ecuador

La actividad econdmica de la alfarina se entrelaza intimamente con su proceso de
produccidon y su funcion esencial en la alimentacidon animal. Proveniente de la
transformacion de la alfalfa, la alfarina emerge como una pieza crucial en la cadena
agroindustrial, en especial en el ambito de la ganaderia y la avicultura. Este engranaje
econdmico se manifiesta a través de varios elementos fundamentales (Quituisaca, 2022).

La produccién de alfarina emerge como el primer pilar de esta dinamica. Mediante
instalaciones de procesamiento como la planta propuesta en tu investigacion, la alfalfa es
sometida a un meticuloso proceso que abarca el secado, la molienda y otros procedimientos.
El objetivo final es obtener alfarina de alta calidad, nutricionalmente enriquecida y lista para
su uso (Marroquin, 2010).

La comercializacion de la alfarina figura como otro componente crucial en esta
actividad economica. Una vez producida, la alfarina se distribuye y comercializa a través de
varios canales, ya sea por intermediarios mayoristas, distribuidores especializados o
directamente a las explotaciones ganaderas y avicolas. Este paso conlleva la promocion del
producto, la gestion logistica y la satisfaccion de la demanda en el mercado (Carrillo, 2019).

En el contexto de la alimentacién animal, la alfarina desempefia un papel de suma
relevancia. Se convierte en un ingrediente esencial en la formulacién de alimentos
balanceados dirigidos a los animales de granja, como bovinos, porcinos y aves. Esta funcion
resulta fundamental para garantizar una dieta equilibrada y rica en nutrientes, lo que
potencialmente puede traducirse en una mejora de la salud y el rendimiento de los animales
(Mendoza y Ricalde, 2016).

La investigacion y el desarrollo emergen como un componente inherente de la
actividad econdmica de la alfarina. La busqueda constante de mejoras en los procesos de
produccion, la calidad del producto y su impacto en la nutriciéon animal acttia como un motor
impulsor de esta industria en constante evolucion (Rodriguez, 2020).

Ademas, en ciertas regiones, la alfarina puede expandirse a un enfoque internacional
mediante la exportacion a otros paises, contribuyendo asi al comercio y a la ampliacion de
la actividad econdmica.

En sintesis, la actividad econémica de la alfarina se manifiesta en la produccion, la
comercializacion y el uso en la alimentacién animal, generando un sélido enlace entre la
agricultura, la industria y el bienestar animal. Este proceso no solo se nutre de la innovacion
técnica, sino que también se une al espiritu emprendedor de individuos como Miguel
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Iturralde, quien, con una formacioén en ingenieria agronoma, ha impulsado una planta de
procesamiento de alfarina en el Ecuador (Gutierrez, 2022). Su compromiso con la calidad y
la innovacién, manifestado en la instalacion de equipos automatizados y la busqueda de
tiempos de corte ideales, ejemplifica la vitalidad de esta actividad econémica en evolucion
constante.

2.2.11. Simulacion

La simulacion esta creada con el propdsito de alentar a los estudiantes a explorar de
manera productiva, utilizando una guia implicita en lugar de explicita. Esto se consigue a
través de la seleccion de controles, representaciones visuales y feedback inmediato generado
por cambios visuales. Esta conexion posibilita que las tareas sean menos dirigidas y que se
empleen preguntas abiertas de origen natural (Diaz , 2018).

Los objetos de aprendizaje son elementos que, a través de un programa de software,
buscan simular y representar parcialmente los fendmenos de la realidad. Su objetivo
principal es que el usuario construya conocimiento a partir de la exploracion, inferencia y
aprendizaje mediante el proceso de descubrimiento (Castro, 2008).

2.2.12. Tipos de simulacion
De acuerdo (IUPSM, 2018) los tipos de simulacidon se presentan a continuacion:
2.2.12.1. Simulacion discreta

La modelacion de un sistema implica una representacion en la que el estado de las
variables se altera instantdneamente y en momentos de tiempo discretos. Esto significa que
el sistema solo puede cambiar en instantes contables y no en forma continua (Padilla, 2016).

2.2.12.2. Simulacion continua

La modelacion de un sistema se lleva a cabo a través de una representacion en la que
las variables de estado experimentan variaciones constantes a lo largo del tiempo. Los
modelos de simulacion continua frecuentemente contienen ecuaciones diferenciales que
describen las interacciones entre las tasas de cambio de las variables de estado en funcion
del tiempo (Labsag, 2021).

2.2.12.3. Simulacion combinada discreta-continua

Crear un modelo de sistema significa que ciertas cosas cambian constantemente en
el tiempo, mientras que otras cambian instantdneamente en momentos temporales diferentes.
Esta investigacion comprende la interaccion entre variables de estado, tanto de forma
continua como discreta. (Kofman, 2017).

Dentro de este tipo de simulaciones, se pueden identificar tres categorias de
interaccion entre las variables de estado.:

1. Una alteracion puntual puede generar una modificacion en el valor de una variable
continua.
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2. Una interrupcion discreta puede resultar en un cambio en la relacion que afecta a
una variable continua en un momento especifico.

3. Una variable continua puede actuar como punto inicial y conducir a la aparicion
de un suceso puntual, es decir, estar programada para acontecer en momentos determinados.

2.2.12.4. Simulacion deterministica y/o estocdstica

Una simulacion deterministica se basa solo en datos predecibles y sin aleatoriedad.
No utiliza datos de naturaleza aleatoria. En contraste, un modelo de simulacion estocastica
incorpora informacion de la naturaleza aleatoria (Chairez, 2023).

2.2.12.5. Simulacion estdtica y dinamica

La simulacion estética es la situacion en la que el tiempo no desempena un papel
significativo y no tiene un impacto significativo en los resultados. Por el contrario, la
simulacion dinamica es la en la que el tiempo es un factor fundamental y desempefia un
papel fundamental en la evolucion de los sucesos y resultados del modelo (Ortiz, 2015).

2.2.12.6. Simulacion con Orientacion hacia los eventos

El enfoque de los eventos se enfoca en la logica de los acontecimientos que ocurren
de manera instantanea. Durante este tipo de modelaje, se observa de manera continua el
estado de todos los sucesos, entidades, atributos y variables del modelo en cada momento.
Esto es, se dedica a la evolucion de los sucesos y su influencia en el sistema durante cada
etapa del tiempo. (Bassa, 2011).

2.2.12. 7. Simulacion con Orientacion hacia procesos

El modelaje con un enfoque de procesos se centra en la l6gica del modelo alrededor
de los procesos que deben ser seguidos por las entidades. En cierta forma, se basa en un
esquema de flujo de procesos, donde se realiza un seguimiento de la entidad a medida que
avanza a través de la secuencia de procesos que debe seguir. Es decir, se enfoca en como las
entidades se mueven y se desarrollan a través de diferentes etapas y acciones dentro del
modelo (Coello, 2019).

2.2.13. Beneficios de una simulacion

En la actualidad, la simulacion nos ofrece la capacidad de economizar tanto tiempo
como recursos al respaldarnos en la toma de decisiones mas favorables. Los escenarios
podrian pasar en un tiempo en diferentes condiciones. En comparacion con otros métodos
de andlisis y pruebas que requieren mucho dinero y tiempo para obtener resultados
comparables (Martinez, 2018).

Los rendimientos mas elevados se aprecian en areas en las que las probabilidades de
ocurrimientos y las complejas y dindmicas interconexiones tienen un impacto significativo
en los resultados del sistema. Permite ver y registrar los procesos a lo largo del tiempo, lo
que nos ayuda a entender mejor como estan interactuando y a aprender mas sobre ellos. La
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perspectiva proporciona una perspectiva mas detallada acerca de la evolucion y el impacto
conjunto de estos procesos en el sistema (Fullana, 2017)

2.2.14. FlexSim

FlexSim es una aplicacion creada por un grupo de programadores conformado por el
grupo de Bill Nordgren. Este software brinda la posibilidad de modelar y comprender de
manera precisa los problemas esenciales de un sistema, sin requerir programaciones
complicadas, debido a su enfoque en proporcionar una manera sencilla de crear modelos de
simulacion. A continuacion, se enumeran algunas razones por las cuales FlexSim se
distingue como una opcion sobresaliente en el ambito de la simulacion (Diaz y Zarate, 2018).

Los modelos han demostrado la forma de administrar sustancias que se encuentran
en cantidades separadas, como elementos, esferas o individuos. No tienen importancia. En
los sistemas de la realidad, los materiales no se presentan con precision en forma de
elementos discretos. Se abordan los principios fundamentales para elaborar un modelo
fundamental de estaciones de prueba. La creacion. Para crear un modelo que tenga estas
particularidades, es importante tener en cuenta algunos detalles importantes. (Entenza, 2018)

2.2.15. Usos del FlexSim

Tiene un impacto significativo en diversas aplicaciones de clase mundial en diversos
campos. Se ha tenido un impacto significativo en diversas aplicaciones de clase mundial en
diversos campos. También estd relacionado con la medicina y la salud, asi como con sistemas
logisticos como la operacion de contenedores en puertos. Se ha utilizado en simulaciones en
diferentes equipos en empresas manufactureras, mineria y centros aeroespaciales. Ademas,
FlexSim se ha adaptado a la industria de servicios, tales como hoteles, hospitales,
supermercados y numerosas otras, con el proposito de simular la gestion y funcionamiento
de los recursos humanos (Diaz, 2018)

FlexSim es una herramienta fundamental para mejorar los resultados al proporcionar
soluciones precisas a los problemas planteados, como Volkswagen, FEMSA, DHL,
MICHELIN, MATTEL, VALE, CATERPILLAR, DISCOVER, ARMY, U.S. AIR FORCE,
DUPONT, ABB, CARRIER, ORACLE, Tetra Pak, IBM, NASA, FedEx, AVON, Whirlpool,
ALCAN, Remington, BAKER HUGHES, entre otras, que FlexSim es una herramienta
fundamental para mejorar los resultados al proporcionar soluciones precisas
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2.3. Base Legal
2.3.1. Requisitos de 1a norma INEN 1645 (1988)
En INEN 1645 (1988) argumenta los siguientes requisitos:

Color: La Alfalfa deshidratada debe tener un color caracteristico que indica coémo se
hace la materia prima.

Olor: Es necesario que ¢l tenga un aroma caracteristico de forraje verde, que indica
la frescura y la conservacion adecuada.

Es imperativo que se abstenga de otros productos que alteren su valor nutricional y
de otros contaminantes de origen vegetal, animal o mineral.

Tabla 4 Requisitos de la Harina de Alfalfa Deshidratada

Requisitos Unidad Min Max Metodo de Ensayo
Humedad % - 10 INEN 540

Proteina cruda % 18 -- INEN 543

Fibra cruda % - 29 INEN 542
Cenizas - 12 INEN 544
Carotenos % 0,013 - INEN 1644
Xantofilas % 0,040 - INEN 1644

Fuente: (INEN:1645, 1988).
Requisitos complementarios de la norma INEN:
En INEN 1645 (1988) se establece los siguientes requisitos complementarios:
Envase

Los envases para la harina de alfalfa deben ser de materiales que protejan de la luz y
del aire, de manera que aseguren su conservacion y eviten las pérdidas en su valor nutritivo.

El material de envase no debe alterar la composicion quimica del producto ni su
calidad organoléptica.
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CAPITULO III. METODOLOGIA
3.1. Diseiio de Investigacion

El diseno de investigacion del estudio se llevod a cabo de manera experimental, con
la manipulacién de variables y basado en observaciones. Se utilizé un enfoque cuantitativo
para evaluar variables medibles utilizando nimeros a nivel de laboratorio.

La manipulaciéon experimental implica la modificacion controlada de una o varias
variables que ain no han sido detectadas, en condiciones de control estricto. Se trata de
describir como o por qué sucede una situacion o evento especifico. El igador lleva a cabo un
experimento disefiado por ¢l mismo, lo cual le permite incorporar variables de estudio
particulares que manipulan para regular el incremento o disminucion de dichas variables,
evidenciando su impacto en los comportamientos observados (Ramos, 2021)

3.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion utilizado fue descriptivo, ya que describid la poblacion
(planta de alfalfa). Se recopilaron datos sobre la planta de alfalfa y sus caracteristicas
nutricionales. Se realizaron andlisis bromatoldgicos para obtener informacion detallada
sobre los nutrientes presentes en la planta.

Ademas, el proceso de disefiar la planta de procesamiento y el proceso de produccion
de alfarina también se abordd desde una perspectiva descriptiva. Se realizé un analisis
detallado de todas las etapas relacionadas con el procesamiento de la alfalfa.Esto implico
describir minuciosamente cada paso, desde la recepcion de la materia prima hasta la
obtencion del producto final. El énfasis estuvo en comprender y explicar como se lleva a
cabo este proceso en su totalidad, sin intervenir en las variables involucradas.

La investigacion descriptiva es un enfoque de estudio cientifico que tiene como
objetivo principal describir y analizar detalladamente un fendmeno, situacion o poblacion
en su contexto natural (Valle, 2022).

3.3. Poblacion y muestra

La poblacion de estudio en la investigacion correspondi6 al lote de la produccion de
alfarina utilizando la alfalfa. El andlisis bromatologico de la Alfalfa Granada Mejorada se
realiz6 mediante un analisis bromatolégico con rayos gama (300 GY)

La Universidad Técnica de Babahoyo proporciond la materia prima de alfalfa para
este proyecto. Este proyecto fue dirigido por el Ing. Julio Camilo Salinas Lozada. La
boracion fue formalizada a través de la Resolucion OCS-SO-09-RES-141-UTB-2023, la
cual establece el cierre del proyecto de investigacion en virtud de la informacion
proporcionada en el informe de gestion de la investigacion de la Universidad de Buenos
Aires.El proyecto fue apoyar activamente por su Vicerrectora de Investigacion y Postgrado,
la Dra. Maria Ruilova Cueva. Esto permitio que la gente pueda tener acceso a la materia
prima necesaria para el estudio. (Anexo R. 3.4)
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3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

El presente estudio se fundament6 en el uso de la observacion experimental y analisis
bromatolégicos como técnicas de recoleccion de datos. Estas metodologias fueron
seleccionadas debido a que el enfoque principal del estudio consistido en proponer el disefio
de una planta de procesamiento de alfarina, para lo cual se eligi6 la Alfalfa Granada
Mejorada sometida a irradiacion con rayos gamma (300 GY) tras resultar ser el tipo de alfalfa
mas prometedor en el andlisis bromatoléogico.

La observacion experimental permitid recopilar datos en tiempo real durante la
implementacion y pruebas del proceso de produccion de alfarina. Esto facilitdé una
comprension profunda de la interaccion entre los diferentes componentes de la planta y su
influencia en el proceso en su totalidad.

Por otro lado, los andlisis bromatologicos se llevaron a cabo mediante técnicas de
laboratorio especializadas. Estas incluyeron la recoleccion de muestras de la variedad 1 de
alfalfa mutante y su andlisis para determinar la composicion nutricional, abarcando aspectos
como la humedad, proteina cruda, fibra cruda, cenizas, carotenos y xantofilas presentes en
la planta.

La implementacion de la norma INEN 1645 desempefido un papel fundamental al
orientar la adquisicion y realizacion de los analisis de la alfalfa y la alfarina. Esta norma se
convirtidé en un instrumento esencial para estandarizar los procedimientos de recoleccion de
muestras y andlisis, asegurando la precision y consistencia de los resultados obtenidos.

Asimismo, el uso del software de simulacion FlexSim como instrumento principal
proporciond la capacidad de modelar y analizar el proceso de produccion de alfarina en un
entorno virtual. Esto permitié evaluar diferentes escenarios y ajustes sin la necesidad de
implementacion fisica, contribuyendo asi a la optimizacién y refinamiento del disefio
propuesto.

Las técnicas de recoleccion de datos son mecanismos e instrumentos utilizados para
reunir y medir informacion de manera organizada y con un objetivo especifico. Comunmente
empleadas en investigacion cientifica, empresarial, estadistica y de marketing (Beltran y
Sierra, 2023).

3.5. Equipos y materiales
Los materiales a emplear el disefio son:

Tabla 5 Equipos y materiales

Equipos Funcion
Equipo de procesamiento Proceso de produccién de alfarina
Materiales Funcién
Muestras de alfalfa y alfarina Evaluar su estado nutricional

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Ingenieria de proceso

Grifico 1 Diagrama de investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Procedimiento de la investigacion
3.6.1. Analisis bromatologico de la alfalfa mutante 1 variedad 1.
3.6.1.1. Seleccion de muestras de alfalfa

Alfalfa

Se recolectd 1kg de cada muestra de la variedad 1 de alfalfa mutante para ser enviada
a un laboratorio.

Se asegurd de obtener una cantidad adecuada de muestras para realizar analisis en
duplicado o triplicado, garantizando la precision y confiabilidad de los resultados.

3.6.1.2. Preparacion de muestras de alfarina

Se procedio a secar las muestras de alfalfa a una temperatura controlada no excedida
los 38°C ya que si se supera dicha temperatura hay perdida de vitamina A, para eliminar la
humedad y prevenir la degradacion de los nutrientes.

Se redujo las muestras secas a un tamafio uniforme y manejable utilizando un molino
3.6.1.3. Analisis de nutrientes
Alfalfa

Las muestras de alfalfa fueron enviadas al laboratorio de analisis Totalchem Lab,
especializado en evaluaciones precisas de contenido nutricional. Alli, se llevaron a cabo
analisis para determinar los niveles de proteina, fibra, grasas, cenizas y humedad presentes
en las muestras.

Alfarina

Las muestras de alfarina preparadas fueron enviadas al laboratorio de analisis y
aseguramiento de calidad Multianalytica, reconocido por su experiencia en analisis
bromatologicos y nutricionales.

Se realiz6 el andlisis de nutrientes utilizando métodos estandar del laboratorio con la
determinacion de humedad, la medicién de proteina cruda por el método de Kjeldahl, una
evaluacion de fibra cruda por el método de Weende, un andlisis de cenizas y la medicion de
carotenos y xantofilas.

3.6.1.4. Comparacion y evaluacion

Se procedid a contrastar los resultados obtenidos con los valores de referencia
previamente establecidos para la alfalfa convencional y la alfarina.
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3.6.2. Disefio la planta de procesamiento y proceso de produccion de alfarina.
3.6.2.1. Revision de procesos

Se realizo una revision relacionada con el procesamiento de alfarina y la produccion
3.6.2.2. Definicion de requerimientos y especificaciones

Se identifico los objetivos clave del proceso de produccion de alfarina, incluyendo la
capacidad de produccion deseada y los requisitos de calidad del producto final.

Se establecio los parametros de disefio, como la cantidad de materia prima a procesar
por hora o dia, los niveles de humedad permitidos, los estandares nutricionales y de
seguridad, entre otros.

3.6.2.3. Seleccion de equipos y maquinarias

Se busco diferentes opciones de equipos y maquinaria necesarios para cada etapa del
proceso, como equipos de recepcion, secado, molienda y envasado.

Se considero factores como la eficiencia energética, la capacidad de procesamiento,
la facilidad de mantenimiento y la compatibilidad con la variedad de alfalfa mutante.

3.6.2.4. Diseno de diagrama de flujo

Se cred un diagrama de flujo detallado que represente todas las etapas del proceso de
produccion de alfarina, desde la recepcion de la materia prima hasta el producto final
envasado.

Se especifico las conexiones entre equipos, los tiempos de procesamiento y las
condiciones de operacion en cada etapa.

3.6.2.5. Diseiio de infraestructura

Se planifico la distribucion del espacio fisico necesario para la planta de
procesamiento, asegurando una disposicion eficiente y segura de equipos y areas de trabajo.

Se considerar aspectos de seguridad, flujo de materiales y ergonomia en el disefio de
la infraestructura.

3.6.2.6. Costo-Beneficios

Se realizd6 un andlisis detallado de los costos de inversion inicial, incluyendo la
adquisicion de equipos, construccion y puesta en marcha de la planta.

Se evaluar los costos operativos, como consumo de energia, mantenimiento y mano
de obra.
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3.6.3. Simulacion del proceso de produccion de alfarina mediante software
3.6.3.1. Seleccion de software de simulacion

Se selecciono el software FlexSim como la herramienta mas adecuada para modelar
y simular el proceso de produccion de alfarina.

3.6.3.2. Definicion de Parametros de Simulacion

Se identificd y definid los parametros clave del proceso de produccion a simular,
como la cantidad de materia prima, tiempos de procesamiento, velocidades de equipos y
condiciones ambientales.

Se establecio variables de entrada y salida para cada etapa del proceso en el software
FlexSim.

3.6.3.3. Desarrollo del Modelo de Simulacion en FlexSim

Se construyd un modelo detallado del proceso de produccion de alfarina utilizando
las funcionalidades proporcionadas por el software FlexSim.

Se visualizd6 y representd graficamente el flujo de materiales, los equipos
involucrados y las interacciones entre las diferentes etapas del proceso.

3.6.3.4. Ejecucion de Simulaciones en FlexSim

Se realizo simulaciones del proceso de produccion de alfarina en FlexSim,
considerando diversos escenarios y condiciones operativas.

Se utilizo las capacidades de FlexSim para realizar andlisis detallados y recopilar
informacion relevante durante las simulaciones.

3.6.3.5. Optimizacion y Mejora del Proceso en FlexSim

Se utilizd los resultados de las simulaciones en FlexSim para identificar
oportunidades de optimizacion y mejoras en el disefio y operacion del proceso de
produccion.

Se experimentd con diferentes estrategias y ajustes en el modelo de FlexSim para
evaluar su impacto en la eficiencia y calidad del proceso.

3.6.3.7. Interpretacion de Resultados de FlexSim

Se analiz6 y presento los resultados de las simulaciones realizadas en FlexSim de
manera visual y comprensible.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Analisis bromatologico de la alfalfa
4.1.1. Analisis comparativos bromatolégicos
e Alfalfa granada mejorada (AGM) vs AGM GY

Tabla 6 Comparacion AGM vs AGM GY

Alfalfa Alfalfa Alfalfa Alfalfa Alfalfa Alfalfa

. Técnica . granada granada granada granada granada granada

Parametro Ve Unidad . . . . . .
analitica mejorad mejorad mejorad mejorad mejorad mejorad

a a 300 a 250 a 200 a 150 2100
Proteina micro Kjeldahl % 22,36 29,4 20,11 23,33 25,86 23,13
Fibra AOAC 962,09 % 16,48 14,16 12,56 12,45 13,12 12,98
MOD
AOAC 920,39 0

Grasa C MOD % 1,21 0,94 1,12 1,01 0,84 1,21
Ceniza Gravimétrico % 9,31 8,03 8,17 8,12 8,16 7,84
Humedad Gravimétrico % 75,84 78,99 76,38 74,84 77,36 75,42

Fuente: Elaboracion propia

La alfalfa Granada Mejorada y sus variantes, especialmente la variedad 300 GY,
muestran discrepancias en parametros bromatologicos clave. La variante 300 GY destaca
por su mayor contenido de proteina (29.4% frente a 22.36%) y menor contenido de fibra
(14.16% frente a 16.48%), sugiriendo diferencias genéticas o en las condiciones de
crecimiento. Este perfil podria tener implicaciones significativas en términos de calidad
nutricional y aplicaciones especificas, como en la produccion de alfarina.

Asimismo, al comparar con la variedad 250 GY, se observa un incremento en el
contenido de proteina en la Granada Mejorada (22.36% frente a 20.11%), indicando posibles
mejoras genéticas o diferencias en el cultivo. Ademas, la Granada Mejorada presenta niveles
mas altos de ceniza (9.31% frente a 8.17%), sugiriendo una concentracion mayor de
minerales.

La variante 200 GY exhibe un contenido de proteina significativamente superior en
la Granada Mejorada (22.36% frente a 23.33%), lo que podria sefialar una mayor capacidad
de acumulacion de proteinas o variaciones genéticas. También muestra niveles mas altos de
fibra (16.48% frente a 12.56%), afectando la digestibilidad y el valor nutricional,
especialmente en aplicaciones como la alimentacion animal.

En comparacion con la variedad 150 GY, la Granada Mejorada muestra diferencias
notables con un contenido de proteina superior (22.36% frente a 25.86%) y mayor cantidad
de fibra (16.48% frente a 12.98%). Estas variaciones pueden tener implicaciones cruciales
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en la calidad nutricional y en aplicaciones especificas, siendo la Granada Mejorada
potencialmente mas adecuada para la alimentacion animal y humana.

Finalmente, al contrastar con la variedad 100 GY, se evidencian divergencias en la
Granada Mejorada, destacando un contenido de proteina mas alto (22.36% frente a 23.13%)
y menor humedad (75.84% frente a 75.42%). Estas diferencias sugieren un mayor valor
nutricional y una posible mejora en la durabilidad y almacenamiento en la Granada
Mejorada, lo que la hace mas idonea para aplicaciones agricolas y de alimentacion,
especialmente en comparacion con la variedad 100 GY.

En el desarrollo de este trabajo, se opt6 especificamente por la alfalfa variedad 300
GY debido a su perfil bromatologico particularmente favorable en términos de contenido de
proteina y fibra. En comparacion con otras variedades de alfalfa, como la 250 GY, la 200
GY, la 150 GY y la 100 GY, la variedad 300 GY presenta consistentemente un mayor
contenido de proteina y un menor contenido de fibra, lo que la hace mas adecuada para la
produccién de alfarina y otras aplicaciones en la alimentacion animal y humana.

La variante 300 GY se distingue por su contenido de proteina notablemente mas alto,
lo que sugiere un mayor valor nutricional y una mayor capacidad para satisfacer las
necesidades de los animales de granja y otros sectores. Ademas, su menor contenido de fibra
la hace mas digerible y apropiada para su uso en diferentes procesos de produccion de
alimentos.

Por lo tanto, la eleccion de la alfalfa variedad 300 GY se basa en su perfil
bromatologico superior, que ofrece ventajas significativas en términos de calidad nutricional
y aplicaciones especificas, como la produccion de alfarina. Esta variedad se considera la mas
idonea para cumplir con los objetivos de este trabajo, garantizando resultados 6ptimos en
términos de rendimiento y calidad del producto final.

e Alfalfa granada mejorada (AGM) vs AGM concentracion (%) EMS
Tabla 7 Comparacion AGM vs AGM %EMS

Alfalfa Alfalfa Alfalfa Alfalfa Alfalfa

Alfalfa
Técnica ranada granada granada granada granada granada
Parametro analitica Unidad Igne'ora d mejorad mejorad mejorad mejorad mejorad
Ja aEMS aEMS aEMS aEMS aEMS
1% 0.75% 0.50% 0.25% 0%
Proteina micro Kjeldahl % 22,36 21,87 24,78 25,75 28,72 17,28
Fibra AO/?\Z?O9§2,O9 % 16,48 13,87 14,60 15,14 13,40 11,98
Grasa AO??A%ZDO,W % 1,21 1,01 1,13 0,99 1,01 0,98
Ceniza Gravimétrico % 9,31 7,36 7,48 9,21 9,46 8,13
Humedad Gravimétrico % 75,84 76,38 78,87 74,89 76,34 76,45

Fuente: Elaboracion propia
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La comparacion entre la alfalfa granada mejorada y las variantes con diferentes
porcentajes de EMS revela varias diferencias en los parametros bromatolégicos. En la
muestra con un 1% de EMS, se observa una ligera disminucion en el contenido de proteinas
(21,87% frente a 22,36%), indicando posiblemente una influencia del tratamiento fisico.
Ademas, se registra una reduccion en la fibra (13,87% comparado con 16,48%), sugiriendo
un efecto positivo del suplemento en la digestibilidad de la fibra. En cuanto a la grasa, ceniza
y humedad, las variaciones son minimas, lo que sugiere que el suplemento no tiene un
impacto significativo en estos parametros.

Al comparar con la variante que tiene un 0.75% de EMS, se observan diferencias
notables, como una disminucion en la proteina (24,78% frente a 22,36%), posiblemente
relacionada con la adicidbn de minerales. La fibra también muestra una leve reduccion
(14,60% en comparacion con 16,48%), indicando una posible mejora en su digestibilidad
con el suplemento. Grasa, ceniza y humedad presentan variaciones minimas.

En la variante con un 0.50% de EMS, la proteina es ligeramente superior (25,75%
frente a 22,36%), lo que podria deberse a la adicion de minerales nitrogenados. La fibra
disminuye (15,14% frente a 16,48%), sugiriendo una posible mejora en su digestibilidad.
Grasa, ceniza y humedad muestran variaciones minimas.

En la muestra con un 0.25% de EMS, la proteina es mas alta (28,72% en comparacion
con 22,36%), indicando un posible aumento debido al suplemento. La fibra disminuye
(13,40% frente a 16,48%), sugiriendo una mejora en la digestibilidad. Grasa, ceniza y
humedad presentan variaciones minimas.

Finalmente, en la variante EMS 0%, se registra una disminucién en la proteina
(17,28% frente a 22,36%), sugiriendo que la ausencia del suplemento puede afectar
negativamente el contenido proteico. La fibra es mas baja (11,98% frente a 16,48%),
indicando una potencial mejora en la digestibilidad. Grasa, ceniza y humedad muestran
variaciones minimas entre ambas muestras. Estas diferencias en los parametros
bromatologicos sugieren que la presencia o ausencia de EMS puede tener un impacto
significativo en la composicion nutricional de la alfalfa.

e Alfalfa nacional vs Alfalfa nacional T2 GY

Tabla 8 Comparacion Alfalfa Nacional vs T2 GY

Alfalfa Alfalfa Alfalfa Alfalfa Alfalfa
Pardmetro Técnica Unidad Alfalfa  Nacional Nacional Nacional Nacional Nacional
analitica Nacional T2: T2: T2: T2: T2:

300GY  250GY 200GY < 150GY  100GY

Proteina micro Kjeldahl % 23,10 21,35 17,37 23,03 16,13 14,21
Fibra AOAC 962,09 % 17,80 12,10 12,70 11,80 12,40 13,40
MOD
AOAC 920,39 0
Grasa C MOD % 1,21 1,03 1,09 1,10 0,98 0,97
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Ceniza Gravimétrico % 8,03 8,39 7,85 8,21 7,48 8,03

Humedad Gravimétrico % 78,45 76,54 74,32 78,65 74,32 73,45

Fuente: Elaboracion propia

La comparacion entre la alfalfa nacional y la variedad T2: 300GY revela notables
diferencias en sus perfiles bromatoldgicos. La alfalfa nacional presenta un contenido
superior de proteina (23.10%) en comparacioén con la T2: 300GY (21.35%), indicando una
potencial ventaja en términos de valor nutricional para el consumo animal. Ademas, la alfalfa
nacional exhibe una mayor cantidad de fibra (17.80%) en comparacion con la T2: 300GY
(12.10%), lo que podria influir en la digestibilidad y la calidad del forraje. En términos de
humedad, la alfalfa nacional muestra un contenido mas alto (78.45%) en comparacion con
la T2: 300GY (76.54%).

Al comparar la alfalfa nacional con la variedad T2: 250GY, se observan diferencias
en sus perfiles bromatologicos. La alfalfa nacional exhibe un contenido de proteina mas alto
(23.10%) en comparacion con la T2: 250GY (17.37%), lo que sugiere que la variedad
nacional puede proporcionar una mayor fuente de nutrientes para el ganado. Sin embargo, la
T2: 250GY tiene un contenido mas bajo de fibra (12.10%) en comparacion con la alfalfa
nacional (17.80%), lo que podria hacerla méas adecuada para ciertos propositos, como la
produccion de forraje de calidad. Ademads, la humedad en la alfalfa nacional (78.45%) supera
ligeramente a la T2: 250GY (74.32%)).

Al contrastar la alfalfa nacional con la variante T2: 200GY, se evidencian
disparidades en sus caracteristicas bromatologicas. La alfalfa nacional presenta un nivel mas
elevado de proteina (23.10%) en comparacion con la T2: 200GY (23.03%), sugiriendo una
consistencia en la calidad nutricional en términos de este parametro especifico. Sin embargo,
la fibra en la T2: 200GY (11.80%) es menor que en la alfalfa nacional (17.80%), lo que
podria hacerla mas digerible para ciertos animales, siendo potencialmente beneficiosa para
la produccion de forraje de alta calidad. La humedad en la alfalfa nacional (78.45%) es
ligeramente superior a la T2: 200GY (74.32%).

Al analizar la alfalfa nacional en comparaciéon con la variedad T2: 150GY, se
evidencian divergencias en sus perfiles bromatologicos. La alfalfa nacional presenta un
mayor contenido de proteina (23.10%) en comparaciéon con la T2: 150GY (16.13%),
sefialando una diferencia significativa en la calidad proteica entre ambas. Ademas, la alfalfa
nacional exhibe un contenido de fibra mas alto (17.80%) en comparacion con la T2: 150GY
(12.40%), lo que podria influir en la digestibilidad y la adecuacion para ciertos sistemas de
alimentacion animal. En términos de humedad, la alfalfa nacional (78.45%) supera a la T2:
150GY (74.32%).

Al comparar la alfalfa nacional con la variedad T2: 100GY, se observan diferencias
notables en los pardmetros bromatologicos. La alfalfa nacional presenta un contenido de
proteina significativamente superior (23.10%) en comparacion con la T2: 100GY (14.21%).
Este hallazgo sugiere que la alfalfa nacional podria ser una mejor fuente de proteina para la
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alimentacion animal. Ademas, la alfalfa nacional exhibe niveles mas altos de fibra (17.80%)
en comparacion con la T2: 100GY (13.40%), lo que podria influir en la calidad de la fibra y
su impacto en la digestibilidad. La humedad es ligeramente mas alta en la alfalfa nacional
(78.45%) en comparacion con la T2: 100GY (73.45%).

e Alfalfa nacional vs Alfalfa nacional T2 concetracion (%) EMS

Tabla 9 Comparacion alfalfa nacional vs T2 (%) EMS

Alfalfa Alfalfa Alfalfa Alfalfa Alfalfa
Alfalfa nacional nacional nacional nacional nacional

Parametro Técnica analitica Unidad nacional T2: T2: T2: T2: T2:
EMS EMS EMS EMS EMS

1% 0.75% 0.50% 0.25% 0%

Proteina micro Kjeldahl % 23,10 15,04 21,39 21,70 18,00 16,20
Fibra AOAC 962,09 MOD % 17,80 12,80 13,20 12,10 12,60 13,50
Grasa AOAC 920,39 C MOD % 1,21 0,89 1,03 0,97 1,00 1,07

Ceniza Gravimétrico % 8,03 8,12 8,74 7,85 7,99 8,42
Humedad Gravimétrico % 78,45 72,41 73,68 71,98 77,45 73,32

Fuente: Elaboracion propia

La alfalfa nacional y la variedad T2 con EMS 1% difieren significativamente en
varios parametros bromatologicos. La alfalfa nacional exhibe un contenido mas alto de
proteina (23.10%) en comparacion con la variedad T2 con EMS 1%, que tiene un nivel
significativamente menor (15.04%). Similarmente, la fibra es mas abundante en la alfalfa
nacional (17.80%) que en la variedad T2 con EMS 1% (12.80%). Ademas, la alfalfa nacional
presenta un mayor contenido de humedad (78.45%) en comparacién con el nivel mas bajo
de la variedad T2 con EMS 1% (72.41%).

En la comparacion con la variedad T2 con EMS 0.75%, la alfalfa nacional muestra
una mayor concentracion de proteina (23.10%) frente al descenso a 21.39% en la variedad
T2. La fibra también varia, siendo més alta en la alfalfa nacional (17.80%) que en la variedad
T2 con EMS 0.75% (12.80%).

Al contrastar la alfalfa nacional con la variedad T2 con EMS 0.50%, se observan
diferencias notables. La proteina en la alfalfa nacional es del 23.10%, mientras que la
variedad T2 con EMS 0.50% muestra un contenido ligeramente inferior (21.70%). En cuanto
a la fibra, la alfalfa nacional presenta un 17.80%, mientras que la variedad T2 con EMS
0.50% tiene un nivel un poco menor (13.20%).

En la comparacion entre la alfalfa nacional y la variedad T2 con EMS 0.25%, se
observan divergencias notables. La proteina en la alfalfa nacional es del 23.10%, mientras
que en la variedad T2 con EMS 0.25% este valor disminuye a 18.00%. Ademads, la fibra en
la alfalfa nacional alcanza un 17.80%, mientras que en la variedad T2 con EMS 0.25% se
mantiene en un nivel mas bajo de 12.60%.
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En la comparacion con la variedad T2 con EMS 0%, la alfalfa nacional muestra
variaciones significativas. La proteina en la alfalfa nacional es del 23.10%, mientras que en
la variedad T2 con EMS 0% este valor disminuye a 16.20%. Ademas, la fibra en la alfalfa
nacional alcanza un 17.80%, mientras que en la variedad T2 con EMS 0% se mantiene en
un nivel mas bajo de 13.50%.

4.1.2. Analisis bromatologicos

La siguiente tabla presenta los resultados de analisis bromatolégicos llevados a cabo
en distintas variantes de la "Alfalfa Granada Mejorada". Estos andlisis se realizaron
utilizando diversas técnicas analiticas reconocidas en la industria, con el objetivo de
determinar la composicion nutricional de estas muestras. Los parametros evaluados incluyen
proteina, fibra, grasa, ceniza y humedad, fundamentales para entender el valor nutricional y
las caracteristicas de estas variantes de alfalfa. Estos datos son esenciales para el disefio y la
optimizacion de procesos de produccion en la industria de alimentos para animales, asi como
para informar sobre decisiones relacionadas con la alimentacion animal y la nutricion. La
informacion proporcionada en esta tabla contribuye al conocimiento detallado de la "Alfalfa
Granada Mejorada" y su potencial uso en la alimentacion animal.

Tabla 10 Analisis bromatologicos de la alfalfa

Alfalfa Alfalfa Alfalfa Alfalfa Alfalfa Alfalfa

. Técnica . granada granada granada granada granada granada
Pardmetro analitica Unidad mejorad mejorad mejorad mejorad mejorad mejorad
] ) ) ) ) )

a a 300 a 250 a200 a 150 a 100
Proteina micro Kjeldahl % 22,36 29.4 20,11 23,33 25,86 23,13
Fibra AOAI\EO9§2’09 % 16,48 14,16 12,56 12,45 13,12 12,98
Grasa AO?;I?)Z];),” % 1,21 0,94 1,12 1,01 0,84 1,21
Ceniza Gravimétrico % 9,31 8,03 8,17 8,12 8,16 7,84
Humedad Gravimétrico % 75,84 78,99 76,38 74,84 77,36 75,42

Fuente: Elaboracion propia

Proteina: La proteina es esencial para el desarrollo y la salud de los animales que
consumen la alfalfa. Los valores de proteina varian entre las diferentes variantes, siendo la
"Alfalfa Granada Mejorada 300" la que tiene el contenido mas alto, con un 29.4%. Los
valores oscilan entre 20.11% y 25.86%.

Fibra: La fibra es un componente importante para la digestion y el funcionamiento
del sistema digestivo en los animales. Los niveles de fibra son mas bajos en la "Alfalfa
Granada Mejorada 250" y "Alfalfa Granada Mejorada 200", lo que podria indicar una mayor
digestibilidad. Los valores se sitGian entre 12.45% y 16.48%.

Grasa: Aunque la alfalfa no es conocida por su contenido de grasa, es un componente
a considerar. Los valores son relativamente bajos en todas las variantes, fluctuando entre
0.84% y 1.21%.
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Ceniza: La ceniza representa los minerales presentes en la alfalfa y es un indicador
de su contenido mineral. Los valores de ceniza varian ligeramente entre las diferentes
variantes, pero en general, se mantienen dentro de un rango estrecho, entre 7.84% y 9.31%.

Humedad: El contenido de humedad es importante ya que afecta el peso y la
estabilidad de las muestras. Las variantes muestran variaciones en los niveles de humedad,
con la "Alfalfa Granada Mejorada 100" siendo la mas baja y la "Alfalfa Granada Mejorada
300" la mas alta.

Discusion

Tabla 11 Analisis Bromatologicos

Alfalfa granada mejorada sometida a irradiacion con rayos

Parametro gama (300 GY)
Proteina 29,40
Fibra 14,16
Grasa 0,94
Ceniza 8,03
Humedad 78,99

Fuente: Elaboracion Propia
Proteina

En el andlisis bromatoldgico, se ha observado que las diferentes variantes de "Alfalfa
Granada Mejorada sometida a irradiacion con rayos gama (300 GY)" presentan un contenido
de proteina del 29.4%. Este valor se encuentra ligeramente por encima del valor referencial
de 23.25% establecido por (Ledn et al., 2021) en su estudio publicado en el afo 2021 en
"Pastos y Forrajes del Ecuador". La proteina es un componente crucial en la dieta animal, ya
que desempeia un papel fundamental en el crecimiento, desarrollo y mantenimiento de los
tejidos del organismo.

La variaciéon observada en los contenidos de proteina puede atribuirse a varios
factores. Uno de los aspectos mas influyentes es la genética de la planta de alfalfa. Diferentes
variedades y cultivares de alfalfa pueden presentar diferencias significativas en su contenido
de proteina debido a la interaccion de factores genéticos y ambientales. Ademads, las
condiciones de cultivo, como el tipo de suelo, la disponibilidad de nutrientes y el clima,
también pueden influir en el contenido proteico de las plantas.

La etapa de cosecha también puede desempefiar un papel crucial en la variacion de
los niveles de proteina. La eleccion del momento Optimo de cosecha puede afectar
significativamente la composicion nutricional de la alfalfa. Cosechar la planta en un estado
de crecimiento adecuado puede maximizar su contenido de proteina. Por otro lado, un retraso
en la cosecha puede llevar a una disminucion en los niveles de proteina y un aumento en la
proporcion de fibra.

Otro factor que podria influir en la variabilidad observada es la metodologia analitica
utilizada en los diferentes estudios. Diferentes técnicas de analisis pueden proporcionar
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resultados ligeramente diferentes debido a las variaciones en los procedimientos y las
condiciones de laboratorio.

Fibra

En el andlisis bromatoldgico, se ha observado que las diferentes variantes de "Alfalfa
Granada Mejorada sometida a irradiacién con rayos gama (300 GY)" presentan un contenido
promedio de fibra del 14.16%. Este valor es notablemente mas alto que el valor referencial
de 8% establecido por Aguirre en su estudio publicado en el afo 2012 sobre la
"Determinacion de la Composicidon Quimica y el Valor de la Energia Digestible a partir de
las Pruebas de Digestibilidad en Alimentos para Cuyes". La fibra es un componente clave
en la alimentacion animal, influyendo en la digestibilidad y el funcionamiento del tracto
gastrointestinal.

La variabilidad en los contenidos de fibra puede atribuirse a diversos factores. Uno
de los mas influyentes es el estado de madurez de la alfalfa al momento de la cosecha. La
fibra tiende a aumentar a medida que la planta madura, ya que las partes mas maduras y
lignificadas de la planta contienen mas fibra estructural. Si las muestras de "Alfalfa Granada
Mejorada" en el analisis incluyeron plantas en diferentes estados de madurez, esto podria
explicar la diferencia observada.

Ademas, las condiciones de cultivo pueden influir en la cantidad de fibra en la alfalfa.
La disponibilidad de nutrientes y el estrés hidrico pueden afectar el desarrollo y la
composicion de la planta, incluido su contenido de fibra. Las practicas de manejo
agrondémico, como la fertilizacion y el riego, también pueden jugar un papel importante en
la modulacion de los niveles de fibra.

Es importante sefialar que la fibra en la alimentacion animal no es necesariamente
negativa. La fibra dietética es esencial para la salud del tracto gastrointestinal de los
animales, especialmente en rumiantes, y puede tener efectos beneficiosos en términos de
salud y rendimiento. Sin embargo, es fundamental equilibrar los niveles de fibra con otros
componentes nutricionales para garantizar una dieta equilibrada.

La discrepancia entre el valor promedio de fibra en las muestras de "Alfalfa Granada
Mejorada" y el valor referencial podria deberse a las diferencias en las variedades de alfalfa,
las condiciones de cultivo y las técnicas analiticas utilizadas en los estudios respectivos.

Grasas

En el analisis bromatoldgico, se ha observado que las diferentes variantes de "Alfalfa
Granada Mejorada sometida a irradiacion con rayos gama (300 GY)" presentan un contenido
promedio de grasas del 0.94%. Este valor es ligeramente menor que el valor referencial de
1.01% establecido por Usca en su estudio publicado en el afio 2015 sobre la "Evaluacion de
Diferentes Niveles de un Biofertilizante Organico en la Produccion Forrajera del Medicago
sativa Var. Abunda Verde (Alfalfa)". Las grasas son una fuente importante de energia en la
dieta animal y también desempefian funciones esenciales en la salud y el metabolismo.

52



La variacion en los contenidos de grasa puede ser influenciada por varios factores.
Uno de los principales factores es el estado de madurez de la alfalfa al momento de la
cosecha. Las plantas mas jovenes tienden a tener un menor contenido de grasa en
comparaciéon con las plantas maduras. Si las muestras de "Alfalfa Granada Mejorada
sometida a irradiaciéon con rayos gama (300 GY)"en el andlisis incluyeron plantas en
diferentes estados de madurez, esto podria explicar la diferencia observada.

Ademas, las condiciones de cultivo también pueden tener un impacto en los niveles
de grasa. La disponibilidad de nutrientes, la humedad del suelo y otros factores ambientales
pueden afectar la sintesis y acumulacion de lipidos en las plantas. Las practicas de manejo
agronomico, como la fertilizacion y el riego, también pueden influir en el contenido de grasa
en la alfalfa.

La variabilidad en las técnicas analiticas utilizadas en diferentes estudios también
puede contribuir a las diferencias en los resultados. Diferentes métodos de extraccion y
andlisis de grasas pueden dar lugar a valores ligeramente diferentes.

Es importante destacar que, aunque las grasas en la alfalfa no son el componente
principal, siguen siendo importantes para la salud animal. Las grasas proporcionan energia
concentrada y también son necesarias para la absorcion de vitaminas liposolubles y otras
funciones metabolicas.

Cenizas

En el analisis bromatologico, se ha observado que las diferentes variantes "Alfalfa
Granada Mejorada sometida a irradiacion con rayos gama (300 GY)" presentan un contenido
promedio de cenizas del 8.03%. Este valor es ligeramente menor que el valor referencial de
8.72% establecido por Quintana en su estudio publicado en el afio 2013 sobre el "Efecto de
Dietas de Alfalfa Verde, Harina de Cebada y Bloque Mineral sobre la Eficiencia Productiva
de Cuyes". Las cenizas, también conocidas como minerales, son un componente importante
en la dieta animal, ya que proporcionan elementos esenciales para la salud y el
funcionamiento del organismo.

La variacion en los contenidos de cenizas puede deberse a varios factores. Uno de
los aspectos influyentes es la composicion mineral del suelo en el que se cultiva la alfalfa.
Diferentes tipos de suelos pueden contener diferentes niveles de minerales, lo que a su vez
puede afectar la cantidad de cenizas en las plantas.

La etapa de crecimiento de la planta también puede influir en los niveles de cenizas.
Las plantas jovenes tienden a tener un menor contenido de cenizas en comparacion con las
plantas mas maduras. Si las muestras de "Alfalfa Granada Mejorada sometida a irradiacion
con rayos gama (300 GY)"en el andlisis incluyeron plantas en diferentes etapas de
crecimiento, esto podria explicar la diferencia observada.

Ademas, las practicas de manejo agronémico, como la fertilizacion y el riego, pueden
afectar los niveles de cenizas en la alfalfa. La cantidad y el tipo de fertilizantes utilizados
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pueden influir en la disponibilidad de minerales en el suelo y, por lo tanto, en la absorcion
por parte de las plantas.

La variabilidad en las técnicas analiticas utilizadas en diferentes estudios también
puede contribuir a las diferencias en los resultados. Diferentes métodos de determinacion de
cenizas pueden proporcionar valores ligeramente diferentes.

Humedad

En el andlisis bromatoldgico, se ha observado que las diferentes variantes de "Alfalfa
Granada Mejorada" presentan un contenido promedio de humedad del 78.99%. Este valor
es ligeramente menor que el valor referencial del 80% establecido por Leon et al. en su
estudio publicado en el afio 2021 en "Pastos y Forrajes del Ecuador". La humedad es un
parametro critico en el analisis de alimentos, ya que afecta la estabilidad y la calidad del
producto.

La variabilidad en los contenidos de humedad puede deberse a diversos factores. Uno
de los factores mas influyentes es el momento de la cosecha. La humedad en las plantas de
alfalfa puede variar segin la hora del dia y las condiciones climaticas en el momento de la
cosecha. Ademas, la humedad también puede influir en la duracién del proceso de secado y
en la eficiencia del proceso de molienda.

Las condiciones ambientales durante el cultivo y la cosecha también pueden afectar
los niveles de humedad. La disponibilidad de agua en el suelo, la temperatura y la humedad
relativa pueden influir en la cantidad de agua presente en las plantas de alfalfa en el momento
de la cosecha.

Otro factor a considerar es la precision de la técnica analitica utilizada para
determinar la humedad. Las diferentes técnicas pueden proporcionar resultados ligeramente
diferentes debido a las variaciones en los procedimientos y las condiciones de laboratorio.

Es importante sefalar que la humedad es un factor critico en la conservacion de la
alfalfa. Un contenido de humedad demasiado alto puede aumentar el riesgo de deterioro y
desarrollo de hongos durante el almacenamiento, lo que puede afectar la calidad y la
seguridad del producto final.

4.1.1. Analisis bromatologicos de la Alfarina

La alfarina, un componente esencial en la alimentacién animal se obtiene a partir del
procesamiento de la alfalfa. Su composicion nutricional es de gran interés, ya que impacta
directamente en la salud y el rendimiento de los animales de granja. En este contexto, los
analisis bromatologicos se convierten en una herramienta fundamental para evaluar la
calidad y la conformidad de la alfarina con las normativas establecidas.

La presente tabla resume los resultados de los andlisis de la alfarina en relacion con
cinco parametros clave: humedad, proteina, grasa, ceniza y fibra. Estos valores son
comparados con las normas establecidas por la INEN-1645, una referencia esencial en la
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industria alimentaria. Los analisis se llevaron a cabo mediante diversas técnicas analiticas
que permiten una evaluacion precisa de la composicion de la alfarina.

La humedad, proteina, grasa, ceniza y fibra son componentes que influyen en la
calidad nutricional y las propiedades fisicas de la alfarina. Cumplir con las normas
establecidas es un indicativo de la calidad del producto final y su idoneidad para la
alimentacion animal. Los resultados de los analisis proporcionan informacion crucial para
los productores y formuladores de alimentos, garantizando que los animales reciban una
dieta equilibrada y de alta calidad.

Esta tabla ofrece una vision clara y concisa de como los resultados de los andlisis se
alinean con los estdndares establecidos. Cada parametro se evallia en relacion con su
contenido en la alfarina y su comparacion con las normas. Estos datos son esenciales para
respaldar la toma de decisiones informadas en la formulacion de raciones alimenticias y
asegurar el bienestar y el rendimiento 6ptimo de los animales de granja.

Tabla 12 Analisis bromatologicos de la Alfarina

Parametro Técnica analitica Unidad Resultado Alfaril(l}a;((;e (300
Proteina INEN - 540 % 4,97 10 (méaximo)
Fibra PEE/LA/O1/INEN — 543 % 19,69 18 (minimo)
Grasa INEN — 541 % 1,04 No Aplica
Ceniza  PEE/LA/03/INEN - 544 % 8,14 12(maximo)
Humedad INEN - 542 % 21,46 29 (maximo)

Fuente: Elaboracion propia

Comenzando con el parametro de humedad, se observa que la alfarina presenta un
contenido del 4.97%, lo que estd significativamente por debajo del limite maximo
establecido por la norma INEN-1645, que es del 10%. Esta baja humedad es un indicador
positivo, ya que sugiere que la alfarina ha sido adecuadamente procesada y secada, lo que
contribuye a su estabilidad y durabilidad durante el almacenamiento.

En cuanto a la proteina, los resultados revelan un contenido del 19.69%, superando
el valor minimo de referencia del 18% establecido por la norma. Esto indica que la alfarina
es una fuente rica en proteinas, lo que la convierte en un componente valioso en la
formulacion de dietas balanceadas para animales de granja. Esta alta concentracion de
proteina es esencial para el desarrollo y mantenimiento de tejidos corporales, asi como para
el rendimiento productivo de los animales.

La grasa, otro componente esencial en la dieta animal, se encuentra en un nivel del
1.04%, dentro de los limites establecidos por la norma. Aunque la alfarina no es una fuente
significativa de grasa, su presencia contribuye a la densidad caldrica de la dieta y puede
desempefiar un papel en la absorcion de vitaminas liposolubles.

En lo que respecta a la ceniza, el contenido del 8.14% se encuentra por debajo del
limite maximo del 12% establecido por la norma. La ceniza es una medida indirecta de los
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minerales presentes en la alfarina, y este resultado sugiere que el producto es relativamente
bajo en minerales, lo que puede ser beneficioso en ciertos contextos de alimentacién animal.

Finalmente, el contenido de fibra en la alfarina es del 21.46%, por debajo del limite
maximo del 29% establecido por la norma. La fibra es esencial para la salud digestiva de los
animales, y este resultado indica que la alfarina proporciona una cantidad adecuada de fibra
dietética.

Discusion

El parametro de humedad es un indicador critico de la calidad y la estabilidad de los
productos alimenticios, incluida la alfarina. En este andlisis, se observa que la humedad en
la alfarina es del 4.97%, lo que esté ligeramente por debajo del valor referencial del 5.44%

establecido por Guaman en su investigacion sobre la produccion de alfarina en la ciudad de
Riobamba en 2020.

La baja humedad en la alfarina es un resultado alentador y sugiere que el proceso de
secado durante la produccion se ha llevado a cabo de manera eficiente. Un contenido de
humedad bajo es esencial para prevenir la proliferacion de microorganismos y el deterioro
del producto durante el almacenamiento. Este hallazgo concuerda con la investigacion de
Guaman, donde es plausible que los métodos de secado utilizados en la produccion de
alfarina hayan logrado eliminar la mayor parte del contenido de humedad.

La discrepancia leve entre el valor obtenido y el valor referencial podria deberse a
variaciones en las condiciones ambientales y de produccion entre los estudios. Las
diferencias en el clima y en los equipos de secado podrian influir en los niveles de humedad
en la alfarina. Ademads, los procedimientos de muestreo y analisis podrian haber tenido un
impacto en los resultados. Sin embargo, dado que el contenido de humedad en la alfarina se
mantiene por debajo del valor referencial, es razonable concluir que el producto esta bien
procesado en términos de humedad.

Proteina

El contenido de proteina en la alfarina es un aspecto critico ya que esta sustancia es
esencial para el crecimiento y mantenimiento de los animales, asi como para su desarrollo
productivo. En los resultados presentados en la tabla, se observa que el contenido de proteina
en la alfarina es del 19.69%, ligeramente por debajo del valor referencial del 20% establecido
por Conejo en su investigacion realizada en 2016 sobre la evaluacion del efecto de tres
fuentes de proteina vegetal en la alimentacion balanceada para cerdos Landrace.

El contenido de proteina en la alfarina es considerablemente adecuado, aunque se
encuentra ligeramente por debajo del valor referencial. Esta discrepancia puede deberse a
varios factores. En primer lugar, la variabilidad en la materia prima utilizada para la
produccion de alfarina puede influir en su contenido de proteina. La calidad nutricional de
la alfalfa, su grado de madurez al ser cosechada y el proceso de secado y molienda pueden
afectar la cantidad de proteina presente en la alfarina resultante.
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Es importante considerar que la investigacion de Conejo en 2016 se centr6 en la
evaluacion de fuentes de proteina vegetal en la alimentacion de cerdos Landrace, lo que
podria explicar la discrepancia en los resultados. Los cerdos Landrace tienen requerimientos
nutricionales especificos y pueden responder de manera diferente a la composicion de la
alfarina en comparacioén con otros animales de granja. La formulacion y los ingredientes de
las dietas también podrian influir en la absorcion y utilizacion de proteina por parte de los
animales.

Es relevante destacar que la alfarina sigue siendo una fuente valiosa de proteina, y su
contenido cercano al valor referencial sugiere que aun tiene un gran potencial para contribuir
a la nutricion de los animales. Ademads, es importante considerar que la evaluacion
nutricional no debe basarse tinicamente en el contenido de proteina, ya que la calidad y
digestibilidad de la proteina también son factores clave en su utilizacion por parte de los
animales.

Grasas

El contenido de grasas en la alfarina es un factor critico ya que puede influir en la
calidad nutricional del producto final y en su usabilidad en la alimentacién animal. En la
tabla proporcionada, se observa que el contenido de grasa en la alfarina es de 1.04%,
ligeramente por debajo del valor referencial de 2.2% establecido por Guaméan en su
investigacion sobre la produccion de alfarina en la ciudad de Riobamba en 2020.

La baja concentracion de grasas en la alfarina puede ser atribuida a varios factores.
En primer lugar, la naturaleza de la alfalfa en si juega un papel crucial. La alfalfa es conocida
por ser una planta de bajo contenido graso en comparacion con otras fuentes de alimento,
por lo que el proceso de extraccion y molienda puede no contribuir significativamente a la
concentracion de grasas en la alfarina resultante.

En el caso especifico de la investigacion de Guaman en 2020, donde se obtuvo un
contenido de grasa bajo, es posible que el proceso de procesamiento utilizado haya implicado
la eliminacion de parte de las grasas presentes en la materia prima para obtener una alfarina
mas purificada. Esto podria haber afectado el contenido final de grasa en el producto.

Es importante destacar que la concentracion de grasas en la alfarina podria variar
segun la variedad de alfalfa utilizada, las condiciones de cultivo y el proceso de
procesamiento. Ademads, el bajo contenido de grasa en la alfarina podria ser beneficioso en
la alimentacion animal, especialmente en dietas que ya contienen otras fuentes de grasa. Las
grasas son una fuente concentrada de energia, y un exceso podria desequilibrar la dieta y
afectar la salud de los animales.

Cenizas

El contenido de cenizas en la alfarina es un indicador clave de los minerales y
elementos inorgédnicos presentes en el producto final. En la tabla, se observa que el contenido
de cenizas en la alfarina es del 8.14%, lo que esta por debajo del valor referencial del 9.81%
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establecido por Guaman en su investigacion de 2012 sobre la produccion de alfarina en la
ciudad de Riobamba.

La diferencia entre los resultados y el valor referencial plantea cuestiones sobre la
composicion mineral de la alfarina y los procesos de obtencion. La cantidad de cenizas en la
alfarina generalmente refleja la presencia de minerales esenciales como calcio, fosforo,
potasio y magnesio, que son importantes para la salud y el desarrollo de los animales.

Es posible que las diferencias en el contenido de cenizas estén influenciadas por la
variabilidad natural de la materia prima, la alfalfa. La composicion mineral de la alfalfa
puede variar segun el suelo en el que se cultiva y las condiciones de crecimiento. Ademas,
el proceso de secado y molienda puede influir en la concentracion de cenizas al eliminar
parte del contenido de humedad y minerales.

La discrepancia también podria deberse a diferencias en los métodos de analisis
utilizados en las investigaciones. Diferentes métodos de andlisis de cenizas podrian dar como
resultado valores ligeramente diferentes. Ademas, la variabilidad en las muestras analizadas
y en las partes de la planta de alfalfa utilizadas en la produccion de alfarina podria contribuir
a las diferencias observadas.

En términos de nutricion animal, el contenido de cenizas es relevante para la
formulacion de raciones alimenticias equilibradas. Los minerales presentes en las cenizas
son esenciales para el desarrollo 0seo, la funcion muscular y otros procesos metabolicos en
los animales. La discrepancia en los resultados podria afectar la calidad nutricional de la
alfarina y su capacidad para cumplir con los requerimientos minerales de los animales.

Fibra

El contenido de fibra en la alfarina es un aspecto clave que afecta su utilidad en la
alimentacion animal. En la tabla presentada, se observa que el contenido de fibra en la
alfarina es del 21.46%, ligeramente por encima del valor referencial del 24% establecido por
Angamarca en su investigacion de 2018 sobre la utilizacion de harina de alfalfa en raciones
suplementarias para vacas en produccion.

La diferencia entre los resultados y el valor referencial plantea cuestiones sobre la
calidad de la alfarina y como podria ser utilizada en la alimentacion animal. La fibra en la
alfarina generalmente estd compuesta por celulosa, hemicelulosa y lignina, que son
componentes estructurales de las plantas. Un alto contenido de fibra podria afectar la
digestibilidad y la utilidad nutricional de la alfarina.

La variacion en el contenido de fibra podria estar influenciada por varios factores. La
composicion de la fibra en la alfalfa puede verse afectada por la etapa de crecimiento en la
que se cosecha, asi como por factores ambientales y de manejo agricola.

Otras diferencias en el contenido de fibra podrian estar relacionadas con el proceso
de obtencion de la alfarina. El proceso de secado y molienda de la alfalfa podria influir en la
concentracion de fibra en la alfarina, ya que estos procesos podrian afectar la integridad de
las estructuras celulares de la planta.
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El alto contenido de fibra en la alfarina podria tener implicaciones en su uso como
alimento para animales. Las fibras estructurales son menos digeribles y pueden limitar la
absorcion de otros nutrientes. Por lo tanto, una alfarina con un alto contenido de fibra podria
ser menos adecuada como fuente principal de alimento en la dieta de animales que requieren
una alta digestibilidad y eficiencia de nutrientes.

4.1.2. Resultados de analisis bromatologicos

Tabla 13 Comparativa de analisis bromatologicos

Alfalfa Granada mejorada

Parametro sometida a irradiacién con rayos Alfarina de (300 GY)
gana (300 GY)
Proteina 29,4 19,69 (18 minimo)
Fibra 14,16 21,46 (29 maximo)
Grasa 0,94 1,04 (no aplica)
Ceniza 8,03 8,14 (12 maximo)
Humedad 78,99 4,97 (10 maximo)

Fuente: Elaboracion propia

Proteina

Alfalfa Granada Mejorada sometida a irradiacion con rayos gama (300 GY). Tiene
un contenido promedio de proteina del 29.4%. Esto indica que la alfalfa utilizada como
materia prima es rica en proteinas, lo que es beneficioso para la calidad nutricional.

Alfarina de (300GY): Muestra un contenido promedio de proteina del 19.69%.
Aunque este valor es menor que el de la alfalfa, aun cumple con el requisito minimo del
18%. La alfarina conserva una cantidad significativa de proteina durante el proceso de
secado y molienda.

Fibra

Alfalfa Granada Mejorada sometida a irradiacion con rayos gama (300 GY): Tiene
un contenido promedio de fibra del 14.16%. La fibra es un componente natural de la alfalfa
y es importante para la digestion de los animales.

Alfarina de (300GY): Muestra un contenido promedio de fibra del 21.46%, lo que
supera el limite maximo del 29%. El proceso de molienda puede haber aumentado la
concentracion de fibra en la alfarina.

Grasa

Ambos productos tienen niveles de grasa muy bajos (alrededor del 1%), lo que es
tipico para productos de este tipo. La grasa no es un componente principal en la alfalfa o la
alfarina.
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Ceniza

Alfalfa Granada Mejorada sometida a irradiacion con rayos gama (300 GY):: Tiene
un contenido promedio de ceniza del 8.03%. La ceniza representa los minerales y otros
componentes inorganicos presentes en la alfalfa.

Alfarina de (300GY): Muestra un contenido promedio de ceniza del 8.14%, lo que
esta dentro del limite maximo del 12%. La alfarina conserva una cantidad adecuada de
minerales.

Humedad

Alfalfa Granada Mejorada sometida a irradiacion con rayos gama (300 GY): Tiene
un alto contenido de humedad promedio del 78.99%. La humedad es tipica en la alfalfa
fresca antes del procesamiento.

Alfarina de (300GY): Muestra un contenido de humedad promedio del 4.97%, lo que
cumple con el limite maximo del 10%. La alfarina se ha sometido a un proceso de secado
eficiente para reducir significativamente su contenido de humedad. La reduccion de
humedad es esencial para la conservacion a largo plazo de la alfarina.

4.2. Estudio de mercado

El Ingeniero Edison Gerardo Avilés Hinojosa, duefio del Comercial Avilés,
distribuidor autorizado de materias primas y balanceados con el RUC 0601811862001, ha
manifestado un sélido interés en adquirir nuestra alfarina. Estd dispuesto a comprar
diariamente los 2000 kg de alfarina o los 50 sacos de 40 kg. Ubicado en la via a Penipe, a la
altura de la Petroecuador, su establecimiento ofrece una ubicacion estratégica que garantiza
una logistica de entrega eficiente, lo que asegura una relacion comercial mutuamente
beneficiosa.

En el registro de empresas veterinarias, hemos identificado varios productores
interesados en nuestro producto. En caso de que no podamos vender los 2000 kg de alfarina,
contamos con varias opciones de compra. Esto nos brinda una red de respaldo sélida y
asegura que podamos colocar nuestra produccion sin problemas.

4.3. Diseno de la planta de procesamiento y proceso de produccion de alfarina
4.3.1. Disefio propuesto

Metodologia SLP para el Disefio de la Planta de procesamiento de Alfarina a
partir de alfalfa mutante 1 variedad 1

Para realizar la propuesta de disefio de la planta de procesamiento de Alfarina se
sigue la metodologia SLP (Systematic Layout Planning) que tiene 4 fases descritas en la
tabla 14.
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Tabla 14 Fases de la Metodologia SLP

Fases del SLP Descripcion

Fase I: Localizaciéon En esta fase se elige una posicion
geografica estratégica en especial cuando
la planta es nueva.

Fase II: Plan de Distribucion Establecer la interrelacion entre las
General areas que pertenecen a la distribucion, la
superficie requerida para cada una y las
actividades que se realizan. Con esta
informacion se obtiene un bosquejo inicial

de como quedari la planta.

Fase III: Plan de Distribucion Analizar  minuciosamente  la
Detallada distribucion general, calcular la superficie
de cada area, verificar la planificacion de
los lugares donde se va a destinar los
puestos de trabajos, maquinarias, equipos

e instalaciones.

Fase IV: Instalacion Esta fase comprende la ubicacion
fisica de lo planificado y la adecuacion de
la misma conforme se vaya instalando las
areas. Con esta fase la distribucion de
planta se materializa.

Fuente: (Fernandez, 2020)

En el presente trabajo de investigacion se muestra el producto denominado Alfarina,
a través de distintas metodologias se obtiene su volumen de produccion, tiempo de
produccion y costos aproximados, en la tabla xx, se muestra los datos requeridos para disefnar
dicha planta.

Tabla 15 Datos de la Planta de procesamiento de Alfarina

Datos Generales de la Planta de Procesamiento de Alfarina

Producto Alfarina

Produccion Diaria 50 sacos/dia (40Kg)
Produccion Mensual 1100 sacos/mes (40 Kg)
Tiempo de Produccion (1 8 horas (480 min)

lote)
Fuente: Elaboracion Propia.

Fase I: Localizacion

Este trabajo de investigacion propone una planta de procesamiento de Alfarina para
lo cual se debe definir la ubicacion geografica estratégica que permita a esta planta
procesadora ser competitiva en el mercado.
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Se toma la decision de escoger a la ciudad de Riobamba ubicada en la provincia de
Chimborazo como sede de esta planta de procesamiento debido a que el comprador principal
de alfarina se encuentra en esta ciudad lo que disminuira costes de transporte al momento de
distribuirla y por aspectos técnicos al momento de su procesamiento, ya que Riobamba por
su ubicacion geografica estd favorecida con un ambiente, temperatura, humedad y presion
idoneo para que la produccion de alfarina sea la adecuada y cumpla con los requisitos de
calidad de la normativa vigente, cabe mencionar que todos los analisis bromatologicos
fueron realizados en dicha ciudad.

Se debe reconocer también que la ciudad de Riobamba al estar ubicada en el centro
del pais promueve una ventaja competitiva alta con respecto a otras provincias, ya que los
costes logisticos son menores en comparacion a otras ciudades.

la planta de procesamiento de alfarina esta destinada a producir un solo producto en
grandes cantidades por lo que se establece que el tipo de distribucion mas adecuada sera en
cadena o por producto.

Esta produccion por producto se visualiza en el diagrama de operacion que se muestra
en el Gréafico x.

Grafico 2 Diagrama de Operacion de Alfarina

Alfalfa Mutante 1 Variedad 1 300GY

—

Recepcion de MP ( 17 18,72
Almacenamiento de MP 1 75
Traslado (banda) al area de # 8,88’
tamizado
Tamizado 42
Traslado (banda) al area de Q 8.88'
secado ’
Secado (%) 210
Traslado (banda) al area de Q 8.88'
molienda ’
Molienda y Triturado ° 40,44’
Actividades Nimero de Actividades
Traslado (banda) al area de * 8,88’
Operacion Q 5 ensacado
Transporte I:> 5 Ensacado o 8,32
Inspeccion | 0
Espera D 0 Traslado a la Bodega ? 15’
Almacenamiento 2 Almacenamiento de PT 2 35

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota. En el diagrama de operacion se muestra que para obtener 50 sacos de alfarina
se emplea 8 horas, el secado es la operacion que es el cuello de botella debido a que solo
puede ingresar 2000Kg de alfalfa que se demora 1 hora en secar, por lo que para secar toda
la alfalfa entrante (7000 Kg) se requiere de 3,5h, es decir, 210 min. El traslado entre las 4reas
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de tamizado, secado, molienda y ensacado es realizado por bandas transportadoras, el ultimo
transporte lo realizan dos operarios para poder trasladar los sacos de alfarina y apilarlos de
forma correspondiente.

Fase I1: Plan de Distribucion General

Con la informacién anterior se muestra que diariamente se producira un volumen de
50 sacos en una jornada laboral de 8 horas, lo que aritméticamente indica una produccion de
1100 sacos mensuales y 13200 sacos anuales, lo que indica una produccion creciente.

Grafico 3 Relacion entre la Cantidad producida de Alfarina Diaria, Mensual y Anual

Grafico P-Q de la Planta de Procesamiento de Alfarina

14000
12000
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Produccion

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota. En esta planta de procesamiento solo se produce un producto cuyo volumen es
constante, es decir, que cada dia esta programado producir 50 sacos, por esta razon al afio se
produciran 13200 sacos, esto se calcula sin considerar factores externos que puedan provocar
retrasos o fallos en la produccion.

Con la informacion obtenida en con el diagrama de operacion se realiza el diagrama
de precedencia que indica la secuencia en la cuales se realizan las actividades para obtener
alfarina, esto se muestra en la tabla xxx y en el grafico xxx.

Tabla 16 Datos requeridos para elaborar el diagrama de precedencia

Proceso/Actividad Tiemp Pre

tem 0 (min) decesor
Recepcion de Materia Prima 18,72
Almacenamiento de Materia 75 A

Prima
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Traslado (banda) al area de 8,88 B

tamizado
Tamizado 42 C
Traslado (banda) al &rea de 8,88 D
secado
Secado 210 E
Traslado (banda) al &rea de 8,88 F
molienda
Molienda y Triturado 40,44 G
Traslado (banda) al &rea de 8,88 H
ensacado
Ensacado 8,32 I
Traslado a la Bodega 15 J
Almacenamiento de Producto 35
Terminado
Tiempo Total . 480
min

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico 4 Diagrama de Precedencia de la Fabricacion de Alfarina

8,88 min 8,88 min 8,88 min 8,88 min

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota. Las letras A y L son de colores diferentes al resto del diagrama debido a que
representan el inicio y fin del proceso de fabricacion de alfarina.

De la tabla de este trabajo de investigacion, se identifican las areas requeridas para
la planta de produccion de alfarina, que son parte importante para continuar con la propuesta
de disefio de esta planta de procesamiento.

Tabla 17 Areas de la Planta de Procesamiento de Alfarina

Area de la planta Descripcién
Recepcion y Zona para recibir y almacenar la
Almacenamiento materia prima.
: ) Espacio para limpieza reparacion
2 Area de Tamizado P P . P _y prep
con ayuda de un tamiz industrial.
o Area para secar la alfalfa mediante
3 Area de Secado P

banda
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Area de Molienda y

4 . .,
Trituracion

5 Area de Ensacado

6 Bodega de PT

. Area de Control de
Calidad

8 Area de Ventas

9 Area de
Mantenimiento

10 Area Administrativa

Comedor y Area de

11
Descanso

12 Transporte y
Distribucion

13 Area de vestidores y

barios

Espacio para el molino de martillo y su
equipo.

Avrea para envasar.

Area de almacenamiento de la alfarina.

Espacio para realizar analisis y pruebas
de calidad.

Espacio para recibir suministros y
preparar envios.

Zona para el almacenamiento de
herramientas y tareas de mantenimiento.

Oficinas para la administracion y
direccién de la planta.

Espacio para que el personal descanse
y tome sus alimentos.

Avrea para la preparacion y distribucion
de los envios.

Espacio para que el personal para
cambiarse de atuendo

Fuente. Elaboracién propia.

Se han identificado 13 areas de la planta de procesamiento de Alfarina, estas se
distinguen por numeros naturales del 1 al 13. Posterior a esto, se realiza el diagrama
relacional de espacios en donde se identifican las interrelaciones entre areas, para realizar
este analisis se emplean las tablas del método SLP desarrollado por Muther en 1968.

Tabla 18 Valoracion de las Proximidades

Tipo de Actividad
Relacién
Absolutamente
A )
Necesaria
Especialmente
E )
Necesaria
I Importante
0] Ordinaria
U Sin Importancia
X No Deseable

Fuente. (Muther, 1968, p. 70-83).
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Tabla 19 Justificacion del Valor de las Proximidades

Cadigo Motivos
1 Flujo de Materiales
2 Facilidad de Supervisién
3 Personal Comun
4 Contacto Necesario
5 Conveniencia
Fuente. (Muther, 1968, p. 70-83).
Grafico 5 Diagrama Relacional entre Areas
1 Recepcion de Materia Prima y Almacenamiento
Al
2 Area de Tamizado 2
A 0/5
3 Area de Secado 12 us
Al s X/5
4 Area de Molienda y Trituracién 2 X/5 uis
Al u/s u/s X/5
5 Area de Ensacado 0/4 uss X5 075
A3 0/ X/5 /5 X5
6 Bodega de Producto Terminado E4 X75 05 X/5 X/5
ER2 055 0/5 XI5 XI5 urs
7 Area de Control de Calidad or5 X/5 X5 X/5 uis X5
uis X5 X/5 X/5 urs X/5
3 Area de Ventas X5 X/5 X5 uss X5
L5 X/5 Xi5 urs X5
9 Area de Mantenimiento 3 X5 E3 X5
/4 /5 12 X/5
10 Area Administrativa X5 E4 X5
0/4 4 X5
11 Comedor y Area de Descanso EA4 urs
X/5 0/5
12 Transporte y Distribucion X5
Xi5

13 Area de Vestidores y Baiios

Fuente. Elaboracion Propia.

Al emplear estas tablas se obtiene el diagrama relacional, el mismo que para un mejor
entendimiento se muestra en la Tabla y, que nos permitird realizar el bosquejo inicial de la
planta de procesamiento de alfarina.
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Tabla 20 Resumen del Diagrama Relacional

Areas

" RECEDUON 5 v Areace o0 de Area e Bocegace  Avea e Areace  Areace Area Comedory Transporte y Area &
Areas (e Materia . Molienda y Producto  Control de - N 7 Vestidores y
) Tamizado Secado _. = .° Ensacado . i Ventas  Mantenimiento Administrativa Distribucion N
Prima Trituracion Terminado  Calidad Descanso Bafios

1 Recepcion de Materia Prima y Almacenamiento

2 Area de Tamizado A

3 Area de Secado [ A

4 Area de Molienda y Trituracion 0 | A

5 Area de Ensacado u U | A

6 Bodega de Producto Terminado X X U 0 A

7 Area de Control de Calidad u u U 0 E E

8 Area de Ventas X X X X 0 0 U

9 Area de Mantenimiento 0 0 0 0 X X X [

10 Area Administrativa X X X X X X X [ I

11 Cormedor y Area de Descanso X X X X X X X | X

2 Transporte y Distribucion U U U U U E | E | E X

13 Area de Vestidores y Bafios X X X X X X X X U X X

Fuente. Elaboracion propia.

Con este diagrama se muestra que la recepcion de materia prima y almacenamiento
es absolutamente necesario que este cerca al drea de tamizado y que este a su vez este junto
al area de secado. El area de secado y el area de molienda y trituracion deben estar cerca la
una de la otra por flujo de materiales. El ensacado y la bodega de producto terminado deben
estar juntos por proximidad y por compartir personal.

El 4rea administrativa es un area importante que debe estar cerca de areas como
ventas, mantenimiento, transporte y distribucion, al igual que con el area de comedor y
descanso. De esta manera se refleja que la planta de procesamiento de alfarina posee las
areas principales que toda empresa debe tener: produccion, ventas y administrativo o
finanzas para que funcione adecuadamente.

En la tabla z se muestra las relaciones mas importantes entre areas que permitiran
graficar los diferentes bosquejos para el procesamiento de alfarina.

Tabla 21 Relaciones de Importancia entre Areas

N° N°

Areas Relaciones Ay E Relaciones A

Recepcidn de Materia

Prima y Almacenamiento L L

2 Area de Tamizado 1 1

3 Area de Secado 1 1

4 Arga de I\_/!olienda y 1 1
Trituracion

5 Area de Ensacado 2 1
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3

Bodega de Producto
Terminado

Area de Control de
Calidad

Area de Ventas

Area de Mantenimiento
Area Administrativa
Comedor y Area de

Descanso

Transporte y
Distribucion
Area de Vestidores y
Barfos

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota. Con esta tabla se define la secuencia con la que se elaborara el bosquejo inicial

que se define de la siguiente manera: Area de Ensacado — Bodega de Producto Terminado
— Recepcion de Materia Prima y Almacenamiento — Area de Tamizado — Area de Secado
— Area de Molienda y Trituracion — Area de Ventas — Area Administrativa — Area de

Control de Calidad — Area de Mantenimiento — Comedor y Area de Descanso —
Transporte y Distribucion — Area de Vestidores y Baifios

Secuencia con la numerologia empleada:

56—>1-2—-53—-54—-58—>510-7—>9—>11—>12—>13

la alternativa 1 se muestra en la Grafica zz.

Con la secuencia se realiza un diagrama de hilos donde se representa estas relaciones,
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Grafico 6 Diagrama de Hilos Alternativa 1 de la Planta de Procesamiento de Alfarina
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Nota. Se puede distinguir en esta alternativa que existe un cruce de lineas, pero se
mantienen las relaciones de cercania segtin lo establecido por el método SLP.

Grafico 7 Bosquejo de la Alternativa 1

10 9
8 11
4 12
1 2 3 13

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota. Preservando las relaciones de importante A y E, se grafica el bosquejo de esta

alternativa.
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Este tipo de metodologia permite realizar varias iteraciones respecto al layout y al
existir un cruce de lineas el investigador toma la decision de realizar otra alternativa donde
se respete las relaciones de importancia pero que permita un mejor flujo y efectividad de la
planta, por lo que en el grafico ss se muestra la alternativa 2.

Grifico 8 Diagrama de Hilos de la Alternativa 2 de la Planta de Procesamiento de Alfarina
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Nota. En esta alternativa la disposicion de las areas permite un mejor flujo, no se
cruzan las lineas y permite tener una mejor apreciacion de las relaciones de importancia entre

departamentos.
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Grifico 9 Bosquejo de la Alternativa 2.

13
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Fuente. Elaboracion Propia.
Fase I11: Plan de Distribucion Detallada

Con los bosquejos iniciales de las alternativas de la planta de procesamiento se debe
realizar el calculo de cada drea y su forma, asi se realizara una planificacion adecuada de los
distintos elementos que tendra cada area.

En la Tabla 18 del presente trabajo de investigacion se detalla la maquinaria, equipos
y demas elementos que estardn en cada area, y a partir de la tabla 25 se detalla los activos
fijos de cada area, estos son los insumos necesarios para realizar el calculo de la superficie
total de cada una.

Para realizar este calculo se emplean las formulas que se muestran a continuacion:
e Superficie Estatica (Ss)
Ss = Area de las maquinas

e Superficie Gravitacional (Sg)
Sg = SsxN;
N: Lados por donde puede ingresar el operario a realizar su
trabajo en la maquina o elemento
e Superficie de Evolucion (Se)

Se = (8s + Sg)xK;

K: Constante segun el giro de negocio de la planta
e Superficie Total

Sy =Ss+Sy+ Se
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Tabla 22 Dimensiones y Cantidades de las Maquinas y Elementos empleados en el Area de

Produccion
Magquinas/ Elementos Cantidad Dimensiones Ss [m”™2]
. . Diametro: 13,76 m
Silo de AlImacenamiento 1 Altura: 7. 43 m 43,23
. Largo: 0,90 m
Tamizador 1 Ancho: 2.8 m 2,52
Largo: 12,5 m
Secador de banda 1 Ancho: 1.6 m 20,00
. . Largo: 1,423 m
Molino de Martillo 1 Ancho: 0,82 m 1,17
Largo: 0,2 m
Ensacadora 1 Ancho: 0.5 m 0,10
Banda Transportadora 1 Ancho: 1 m 500
(Almacenamiento - Tamizado) Largo: 5m ’
Banda Transportadora 1 Ancho:1m 500
(Tamizado - Secado) Largo: 5m ’
Banda Transportadora 1 Ancho: 1 m 5.00
(Secado - Molienda) Largo: 5m ’
Banda Transportadora 1 Ancho: 1 m 500
(Molienda - Ensacado) Largo: 5m ’
Pallets 5 Ancho: 1 m 5,00
Largo: 1m

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 23 Calculo de la Superficie Total para cada una de las areas que conforman

Produccion
Area de Recepcion y Almacenamiento de Materia Prima
Maquinas/ Elementos Ss [m”"2] Ladosde Op. (N)  Sg[m”2]  Se; K(0,10) Superficie Total (ST)
Silo de Almacenamiento 43,23 1 43,23 8,65
Banda Transportadora
. . 5,00 2 10,00 1,50 111,61

(Almacenamiento - Tamizado)

48,23 53,23 10,15

Area de Tamizado

Maquinas/ Elementos Ss [m”2] Lados de Op. (N) Sg[m”2] Se; K(0,10) Superficie Total (ST)
Tamizador 2,52 1 2,52 4,00
Banda Transportadora
(Tamizado - Secado) 5,00 2 10,00 1,50 25,54
7,52 12,52 5,50

Area de Secado

Maquinas/ Elementos Ss [m”2] Lados de Op. (N) Sg[m”2] Se; K(0,10) Superficie Total (ST)
Secador de banda 20 1 20 4
Banda Transportadora
(Secado - Molienda) 5 2 10 15 60,50
25,00 30,00 5,50

Area de Molienda y Trituracién

Maquinas/ Elementos Ss [m”2] Ladosde Op. (N)  Sg[m”2]  Se; K(0,10) Superficie Total (ST)
Molino de Martillo 1,16686 1 1,16686 0,233372
Banda Transportadora
. 2 1 1, 19,07
(Molienda - Ensacado) 5 0 5 9.0
6,17 11,17 1,73

Area de Ensacado
Maquinas/ Elementos Ss [m”"2] Ladosde Op. (N)  Sg[m”2] Se; K(0,10) Superficie Total (ST)
Ensacadora 0,1 1 0,1 0,02 0,22

Bodega de Producto Terminado
Maquinas/ Elementos Ss [m”2] Lados de Op. (N) Sg[m”2] Se; K(0,10) Superficie Total (ST)
Pallets 5 4 20 25 27,50

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota. K: Constante seglin tablas del Método SLP, se emplea el valor de 0,10 ya que
se refiere a trabajo en cadena o transporte mecanico (Véase Anexo x). Por lo tanto, para el
4rea de produccion se requiere 244,43 m?.

Para las areas restantes a excepcion del area de bafios y vestidores, comedor y
transporte, los elementos que se usaran se describen en la Tabla w.

Tabla 24 Elementos de cada Area de Oficina

Elementos Cantidad Dimensiones Ss [m"2]
Archivador 1 Iﬁ;gﬁolosgg rr: 1,67
a1 Emenn o
Escritorio 1 LAar:gﬁoofj nn: 0,63

Fuente: Elaboracion Propia.
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Nota. La cantidad estd prevista para cada una de las areas, esto se muestra en el

calculo de las areas individuales.

Tabla 25 Areas Individuales de partes esenciales de la Planta de Procesamiento

Area de Control de Calidad

Ss[m™2] Ladosde Op. (N) Sg[m"2] Se; K(0,10) Superficie Total (ST)
Archivador 1,67 1 1,67 0,33
Silla 0,49 4 1,96 0,25 919
Escritorio 0,63 4 2,52 0,32 '
2,16 6,15 0,89
Area de Administrativa
Ss[m™2] Lados de Op. (N) Sg[n2] Se; K(0,10) Superficie Total (ST)
Archivador 1,67 1 1,67 0,33
Silla 0,49 4 1,96 0,25 9.19
Escritorio 0,63 4 2,52 0,32 '
2,16 6,15 0,89
Area de Mantenimiento
Ss[m"2] Ladosde Op.(N) Sg[m™2] Se; K(0,10) Superficie Total (ST)
Archivador 1,67 1 1,67 0,33
Silla 0,49 4 1,96 0,25 919
Escritorio 0,63 4 2,52 0,32 '
2,16 6,15 0,89
Area de Ventas
Ss[m™2] Lados de Op. (N) Sg[n2] Se; K(0,10) Superficie Total (ST)
Archivador 1,67 1 1,67 0,33
Silla 0,49 4 1,96 0,25 9.19
Escritorio 0,63 4 2,52 0,32 '
2,16 6,15 0,89

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el comedor y area de descanso se emplean los siguientes elementos:

Tabla 26 Elementos del Comedor y Area de Descanso

Elementos Cantidad Dimensiones Ss [M"™2]
Juego de Comedor 1 ALrirr?:': (:)L 96 On:n 1,44
. Largo: 0,65 m
Sill
s 8 Ancho: 063m o2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 27 Area requerida del Comedor y Descanso

Comedor y Area de Descanso

Ss[m"2] Lados de Op. (N) Sg[m™2] Se; K(0,10) Superficie Total (ST)

Juego de Comedor 1,44 4 5,76 0,72
Sillas 3,28 4 13,10 1,64
4,72 18,86 2,36

25,94

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para el 4rea de Bafios y vestidores se requeriran:

Tabla 28 Elementos del Area de Bafios y Vestidores

Elementos Cantidad Dimensiones Ss [m"2]
Sanitario 2 I;(i::%z': ?)157 2 0,71
Lavamanos 2 AI\_n acrr?s:. g,gomm 1,76
Casillero de Metal 5 Iﬁ;gsolosgg rr: 8,325

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 29 Superficie requerida para el area de bafios y vestidores

Area de Bafios y Vestidores

Ss[m™2] Ladosde Op. (N) Sg[m"2] Se; K(0,10) Superficie Total (ST)

Sanitario 0,71 3 2,12 0,28

Lavamanos 1,76 3 5,28 0,70 29.16

Casillero de Metal 8,325 1 8,33 1,67 '
10,79 15,72 2,65

Fuente: Elaboracion Propia.
En el area de transporte y distribucion se requiere de un camion pequefio

Tabla 30 Dimensiones del Camion Pequetio

Elementos Cantidad Dimensiones  Ss [m"2]
., ~ Largo: 2,3 m
Camiodn Pequeio 1 Ancho: 2.3 m 5,29

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 31 Superficie requerida para el area de Transporte y Distribucion

Area de Bafios y Vestidores

Ss[m™2] Lados de Op. (N) Sg[m™2] Se; K(0,10) Superficie Total (ST)

Camién Pequefio 5,29 2 10,58 1,59 17,46

Fuente: Elaboracion Propia.

Para recopilar de una forma sistematica todas las areas calculadas, se muestra la tabla

Tabla 32 Resumen del Tamafio de las Areas de la Planta de Procesamiento de Alfarina

TAMANO DEL AREA (m?)

Area de Produccion 377,26

Area Administrativa 9,19
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Area de Control de Calidad 9,19
Area de Mantenimiento 9,19
Area de Ventas 9,19
Area de Comedor y Descanso 25,94
Area de Vestidores y Bafios 29,16
Transporte de Distribucion 17,46
Total 486,58

Fuente: Elaboracion Propia.

Posterior a estos célculos, se debe definir la forma y las medidas de cada una de las
areas, en la tabla r, se indica esto.

Tabla 33. Areas

Areas Area Formay

[m?] Dimensiones
1 Rece'puon de Materia Prima y 244.43 - 16,3 x
Almacenamiento 15
2 Area de Tamizado 2554 B  51x5
3 Area de Secado 60,50 |:| 12 x5,1
4 Area de Molienda y Trituracion 19,07 6 x3,2
> Area de Ensacado 0,22 L 00’73)2(
Bodega de Producto Terminado 27,50 - 5,8x4,8
! Area de Control de Calidad 9.19 3 g )5(
8 Area de Ventas 9.19 | 3 2 )5(
o Area de Mantenimiento 9.19 3 2 )5(
10 Area Administrativa 9,19 3 2 )5(
11 Comedor y Area de Descanso 25,94 5,2X5
12 Transporte y Distribucion 17,46 5x3,5
13 Area de Vestidores y Bafios 29,16 55x5,3

Fuente: Elaboracion Propia.

Con estas medidas se procede a agregar los valores reales a los bosquejos realizados
en la fase 2 del método.
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Griafico 10 Alternativa 1 con Dimensiones Planificadas
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Fuente: Elaboracion propia.
Grafico 11 Bosquejo con Dimensiones planificadas de la Alternativa 2.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Para seleccionar la alternativa que mejor adecuada esté a la planta de procesamiento
se realiza un andlisis matematico o ponderacion matematica de las alternativas, empleando
un peso o ponderacion para factores criticos que ayudan a escoger la alternativa idonea. En
la Tabla E se muestra el peso y el significado, y en la Tabla Y, la calificacion y seleccion de
la mejor alternativa.
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Tabla 34. Peso y su Significado para la Seleccion de la Mejor Alternativa

Significado Peso
Casi Perfecto 4
Especialmente Bueno 3
Buenos Resultados Obtenidos 2
Resultados Ordinarios 1
Resultados sin Importancia 0

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 35 Seleccion de la mejor alternativa para la distribucion de la Planta de
Procesamiento de Alfarina

Alternativa 1 Alternativa 2
Factores Peso Calificacion Subtotal Calificacion Subtotal

Eficacia del
recorrido de 4 2 8 3 12
materiales.
Facilidad de
control y 4 3 12 4 16
supervision.
Amplia zona de 3 ) 6 3 9
traslado.
Flu! dez de traslado 3 ) 6 3 9
de area.
Comunicacionen 3 4 12 3 9
los procesos.

Total 44 55

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota. La columna de peso se encuentra de otro color debido a que el peso puede ser
colocado por el investigar segtin su decision e importancia de cada factor para la distribucion.

Como se muestra en la Tabla d, la alternativa 2 es seleccionada como la mejor
distribucion para la planta de procesamiento de alfarina, con una ponderacion de 55 puntos.
Con este tipo de distribucion se cumple con todos los requisitos de calidad y de la normativa
vigente para este tipo de plantas de procesamientos, con esto se muestra el diagrama de
recorrido en la distribucion propuesta (véase grafico X).
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Grifico 12 Diagrama de Recorrido de la Planta de Procesamiento de Alfarina
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Fuente: Elaboracion Propia.

e Cargoy funcion

En el disefio de tu planta de procesamiento de alfarina, se detallado los cargos y
funciones especificas para cada area, lo que refleja una organizacion solida y eficiente para
el funcionamiento de la planta. Esta estructura de personal y roles coincide con las practicas
recomendadas en la gestion de plantas de procesamiento, como lo sugiere Borja (2016) en
su Plan de negocios para la creacion de una planta de alfarina en la provincia de Cotopaxi,
sector Lasso.

Borja (2016) también enfatiza la importancia de establecer funciones claras y bien
definidas en cada etapa del proceso de produccion. Al asignar roles especificos a cada area,
se fomenta una mayor responsabilidad y eficiencia en las operaciones diarias. Ademas, se
alinea con su enfoque en la optimizacion de recursos y la maximizacion de la productividad.

También es interesante observar que tu disefio se alinea con la propuesta de Borja
(2016) en términos de tamaiio de equipo necesario para cada area. La asignacion de personal
en base a las dimensiones y necesidades de cada seccion asegura que las tareas se ejecuten
de manera efectiva y oportuna. Esto concuerda con la importancia que Borja otorga a la
planificacién cuidadosa de recursos humanos para garantizar la fluidez de las operaciones y
la calidad del producto final.

En general, el disefio refleja una implementacion practica de los principios
recomendados por Borja (2016) en términos de organizacion y gestion de recursos humanos
en una planta de procesamiento de alfarina.
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e Salarios

Los salarios estimados son de 450 que estan basados en el salario minimo basico en
Ecuador en el ano 2023. Este valor se ha utilizado como punto de partida para estimar los
salarios en cada area de la planta de procesamiento de alfarina. Sin embargo, es importante
destacar que estos salarios pueden variar segiin varios factores, como la experiencia y la
capacitacion de los empleados, el area geografica, las responsabilidades especificas de cada
puesto, entre otros.

El rango de $450 refleja una variacion que podria depender de diferentes
consideraciones:

Experiencia y Capacitacion: Los empleados con mds experiencia o capacitacion
especifica podrian recibir un salario mas alto, en el extremo superior de la escala. Por
ejemplo, un técnico con afios de experiencia en el area de control de calidad podria recibir
una compensacion mas alta que alguien con menos experiencia.

Responsabilidades: Los cargos con mayores responsabilidades, como el Gerente de
Planta, podrian recibir salarios mas cercanos al extremo superior del rango debido a la
naturaleza estratégica y decisiva de sus funciones.

Competencia en el Mercado Laboral: La disponibilidad de profesionales en cada
campo y la competencia por talento también pueden influir en los salarios. Si hay una alta
demanda para ciertos roles, los salarios podrian tender a ser mas altos.

Ubicacion Geografica: La ubicacion geografica de la planta y las tasas salariales
promedio en esa area también pueden afectar los salarios. Las areas urbanas tienden a tener
costos de vida mas altos, lo que podria reflejarse en salarios mas altos.

4.3.1.1. Justificacion de areas de trabajo

Para el disefio de las areas de trabajo se guio con el reglamento de seguridad y salud
de los trabajadores el decreto 2393:

o Superficie y ubicacion en los locales y puestos de trabajo (Art. 22):
1. Los locales de trabajo reunirdn las siguientes condiciones minimas:
a) Los locales de trabajo tendran tres metros de altura del piso al techo como minimo.
b) Dos metros cuadrados de superficie por cada trabajador;
c) Seis metros cubicos de volumen por cada trabajador.
2. Los puestos de trabajo en dichos locales tendran:
a) Dos metros cuadrados de superficie por cada trabajador;

b) Seis metros cubicos de volumen para cada trabajador.
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3. No obstante en los establecimientos comerciales, de servicio y locales destinados
a oficinas y despachos, en general, y en cualquiera otros en que por alguna circunstancia
resulte imposible cumplir lo dispuesto en el apartado

a) anterior, la altura podra quedar reducida a 2,30 metros, pero respetando la
cubicacion por trabajador que se establece en el apartado c), y siempre que se garantice un
sistema suficiente de renovacion del aire.

4. Para el calculo de superficie y volumen, se deducira del total, el ocupado por
maquinas, aparatos, instalaciones y materiales.

e Suelo, Techos y paredes (Art. 23)

1. El pavimento constituird un conjunto homogéneo, liso y contintio. Sera de material
consistente, no deslizante o susceptible de serlo por el uso o proceso de trabajo, y de
facil limpieza.

2. Los techos y tumbados deberan reunir las condiciones suficientes para resguardar
a los trabajadores de las inclemencias del tiempo.

3. Las paredes seran lisas, pintadas en tonos claros y susceptibles de ser lavadas y
desinfectadas.

4. Tanto los tumbados como las paredes cuando lo estén, tendran su enlucido
firmemente adherido a fin de evitar los desprendimientos de materiales.

e Pasillos y ares de trabajo (Art 24).

1. Los corredores, galerias y pasillos deberan tener un ancho adecuado a su
utilizacion.

2. La separacion entre maquinas u otros aparatos, sera suficiente para que los
trabajadores puedan ejecutar su labor comodamente y sin riesgo. Los pasillos fueron
disefiados con un minimo de espacio de 80 cm como estipula el articulo 24 del decreto 2393.

3. Para alrededor de los hornos, calderos o cualquier otra maquina o aparato que sea
un foco radiante de calor, se dejara un espacio libre de trabajo dependiendo de la intensidad
de la radiacion, que como minimo serd de 1,50 metros.

4. Los pasillos, galerias y corredores se mantendran en todo momento libres de
obstaculos y objetos almacenados.

e Puertas y Salidas (Art. 33)

1. Las salidas y puertas exteriores de los centros de trabajo, cuyo acceso sera visible
o debidamente sefializado.

2. Las puertas de comunicacion en el interior de los centros de trabajo reunirdn las
condiciones suficientes para una rapida salida en caso de emergencia.

3. En los accesos a las puertas, no se permitirdn obstaculos que interfieran la salida
normal de los trabajadores.
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4. El ancho minimo de las puertas exteriores sera de 1,20 metros cuando el nimero
de trabajadores que las utilicen normalmente no exceda de 200. Cuando exceda de tal cifra,
se aumentard el nimero de aquellas o su ancho de acuerdo con la siguiente formula: Ancho
en metros = 0,006 x nimero de trabajadores usuarios.

5. Se procurara que las puertas abran hacia el exterior.

6. Se procurara que la puerta de acceso a los centros de trabajo o a sus plantas,
permanezcan abiertas durante los periodos de trabajo, y en todo caso seran de facil y rapida
apertura.

7. Las puertas de acceso a las gradas no se abrirdn directamente sobre sus escalones,
sino sobre descansos de longitud igual o superior al ancho de aquéllos.

8. En los centros de trabajo expuestos singularmente a riesgos de incendio, explosion,
intoxicacion subita u otros que exijan una rapida evacuacion seran obligatorias dos salidas,
al menos, al exterior, situadas en dos lados distintos del local, que se procurard que
permanezcan abiertas o en todo caso seran de facil y rapida apertura.

4.3.2. Produccion de alfalfa de peso en verde a peso en seco
4.3.2.1. Pesos extraidos en el area de campo para produccion

Tabla 36 Peso Materia Verde a Materia Seca

Alfalfa
Peso de Alfalfa Peso (Kg) Peso para produccion (kg)
Entrada (Materia Verde-Alfalfa) Kg 3,5 7000
Salida (Materia Seca-Alfarina) Kg 1 2000

Fuente: Elaboracion propia

Esta tabla representa la cantidad de materia prima (alfalfa) y la cantidad producida
(alfarina) en el proceso de transformacion. Cada vez que se ingresa 3.5 kg de materia verde
de alfalfa, se obtiene 1 kg de alfarina seca. En un proceso en el que se ingresen 7000 kg de
materia verde de alfalfa, se producirian 2000 kg de alfarina seca. Esta relacion es
fundamental para comprender la eficiencia de produccion y como se traduce la materia prima
en el producto final.
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4.3.2.2. Cuadro perdida de agua de la alfalfa

Tabla 37 Peso de secado

Muestra N° de Pesaje Hora Peso (gr) Terpgg:gt)ura
1 0 50 38
2 4 43,28 38
3 8 36,56 38
Muestra 1 (50 4 16 23,12 38
an) > 20 16,4 38
6 22 13 38
7 24 13 38
8 48 13 38
1 0 100 38
2 4 86,56 38
3 8 73,12 38
Muestra 2 4 16 46,24 38
(100 gr) 5 20 328 28
6 22 26 38
24 26 38
8 48 26 38
1 0 150 38
2 4 129,8 38
3 8 109,6 38
Muestra 4 16 69,2 38
3(150 gr) 5 20 49,02 a8
0 22 39 38
7 24 39 38
8 48 39 38

Fuente: Elaboracion propia



Grafico 13 Secado de alfalfa
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Fuente: Elaboracion propia
4.3.3. Criterios para el disefio de la planta
4.3.3.1. Identificacion de requisitos y especificaciones técnicas

Tabla 38 Especificaciones y requisitos técnicas

Aspecto Detalle
Capacidad de produccion Por cada 7 tonelas de Materia Verde
(alfalfa) se produce 2 toneladas de

Materia Seca (alfarina)

Requerimientos de materia prima Analisis bromatoldgicos 6ptimos
Tecnologias disponibles Maquinaria de facil adquisicion
Normativas y regulaciones Normas INEN

Compatibilidad con otros ingredientes Maiz molido y trizado
Balanceado en pallets para conejos,
cerdos y vacas
Afrecho de soya, trigo, arroz.

Fuente: Elaboracion propia

Esta tabla proporciona informacion esencial para la planificacion y operacion de la
planta de procesamiento de alfarina a partir de alfalfa.

Capacidad de Produccion: Esta columna revela una relacion clave entre la materia
prima (alfalfa) y el producto final (alfarina). Por cada 7 toneladas de materia verde de alfalfa,
la planta puede producir 2 toneladas de alfarina. Esto es fundamental para estimar la
produccion potencial y la eficiencia del proceso.

Requerimientos de Materia Prima: Aqui se sefiala la importancia de basar la
produccion en andlisis bromatologicos 6ptimos. Esto significa que la calidad de la alfalfa

84



utilizada afecta directamente la calidad de la alfarina producida. Garantizar la calidad de la
materia prima es fundamental para obtener alfarina de alta calidad y valor nutricional.

Tecnologias Disponibles: Se menciona que la maquinaria requerida para el proceso
de produccion de alfarina es de facil adquisicién. Esto es crucial para la viabilidad del
proyecto, ya que la disponibilidad de maquinaria afectara la inversion inicial y la capacidad
de mantener la operacion en funcionamiento.

Normativas y Regulaciones: La referencia a las Normas INEN (Instituto Ecuatoriano
de Normalizacion) sugiere que la produccion de alfarina debe cumplir con estandares de
calidad y seguridad establecidos por las autoridades reguladoras. Esto asegura que el
producto final sea seguro para el consumo animal y cumpla con los estandares establecidos.

Compatibilidad con Otros Ingredientes: Esta parte destaca la versatilidad de la
alfarina como ingrediente en la alimentacion animal. Puede combinarse con maiz molido y
trizado, utilizarse en la produccion de balanceados para diversas especies como conejos,
cerdos y vacas, y mezclarse con otros subproductos agricolas como el afrecho de soya, trigo
y arroz. Esta versatilidad abre oportunidades para la diversificacion de productos y
mercados.

La tabla proporciona una vision integral de varios aspectos cruciales para la
produccién exitosa de alfarina. Desde la relacion entre la materia prima y el producto final,
pasando por la importancia de la calidad de la materia prima y la tecnologia disponible, hasta
las normativas a seguir y las posibilidades de uso de la alfarina en la alimentacion animal.

4.3.3.2. Seleccion de equipos y maquinaria

Tabla 39 Equipo y maquinaria

Area de la Planta Equipos y Maquinarias

Tanque de recepcion de alfalfa verde de
capacidad de 7 Toneladas, Paletera.

Tamizado Tamizadora Industrial marca ZEUS FT1-0550

Secadora transportadora de malla/maquina
secadora de cinta de malla

Molino de alimentacidn animal, trituradora de
cascara de maiz, heno de alfalfa, molino de
martillo,  trituradora de grano para
alimentacion animal

Recepcion y Almacenamiento

Secado por banda

Molino de Martillo

Envasado y Almacenamiento Ensacadora Vertical SAM VPM 900
Divisor conico boerner
Control de Calidad Determinador de Gluten HUmedo, Seco en
harina y Gluten Index “GlutenMatik 6000”
Mantenimiento Equipos de mantenimiento y herramientas
Ventas Ver,ﬁc_ulo y herramientas de transporte y
logistica
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Espacios y mobiliario para personal
administrativo

Comedor y Area de Descanso Comedor y &reas de descanso para el personal
Vehiculos de distribucion y transporte para el
producto

Oficinas Administrativas

Transporte de Distribucion

Fuente: Elaboracion propia

La tabla detalla los equipos y maquinarias necesarios para cada area especifica de la
planta de procesamiento de alfarina. Cada area desglosa los equipos y maquinarias esenciales
para llevar a cabo las distintas etapas del proceso de produccion de alfarina a partir de la
alfalfa.

En el 4rea de recepcion cuenta con un tanque de acero de 7 tonelas, también cuenta
con una seccion de tamizado incluye una tamizadora industrial con una capacidad de 1 a 15
toneladas por hora para asegurar la limpieza adecuada de la materia prima.

La etapa de secado se lleva a cabo mediante una secadora transportadora de malla o
una maquina secadora de cinta de malla, optimizando el proceso de secado. El area de molino
de martillo estd equipada con varias herramientas, como un molino de alimentacion animal
y una trituradora de grano, para garantizar una molienda eficiente. La envasadora vertical
SAM VPM 900 es esencial para el proceso de envasado y almacenamiento, asegurando que
el producto final esté correctamente empacado.

El control de calidad se realiza mediante un divisor conico Boerner y un determinador
de gluten humedo y seco, garantizando que el producto cumpla con los estandares
requeridos. Ademas, la planta cuenta con equipos de mantenimiento y herramientas para
asegurar el funcionamiento continuo y eficiente de los equipos.

La logistica esta respaldada por un vehiculo y herramientas de transporte para la
distribucion del producto, mientras que las oficinas administrativas cuentan con espacios y
mobiliario para el personal encargado de la gestion administrativa. Para el bienestar del
equipo, se proporciona un comedor y areas de descanso.

En conjunto, esta tabla ofrece una vision detallada de los equipos y maquinarias que
son esenciales en cada etapa del proceso de produccion de alfarina, desde la recepcion de la
materia prima hasta el envasado y la distribucion del producto final.

e Porque de cada equipo
A) Tanque de recepcion de alfalfa de 7 toneladas (Recepcion y Almacenamiento)

Un tanque de recepcion de alfalfa verde con una capacidad de 7 toneladas puede ser
una eleccidn adecuada para tu planta de procesamiento de alfarina, especialmente si
consideras las necesidades especificas de tu operacion. Aqui hay algunas razones por las
cuales un tanque de recepcion de esta capacidad podria ser preferible en comparacion con
otros:
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1. Almacenamiento Eficiente: Un tanque de 7 toneladas de capacidad proporciona un
espacio de almacenamiento eficiente para la alfalfa verde que se recoge de la cosecha. Esto
es especialmente 1til si enfrentas fluctuaciones estacionales en la disponibilidad de alfalfa,
ya que puedes almacenar una cantidad significativa de materia prima.

2. Reduccion de Tiempos Muertos: Al tener una mayor capacidad de
almacenamiento, puedes reducir los tiempos muertos en la planta. Esto significa que puedes
continuar con el procesamiento incluso cuando la cosecha de alfalfa no esta disponible de
manera constante, lo que contribuye a mantener una produccion constante.

3. Flexibilidad en la Programacion: Un tanque de mayor capacidad te brinda la
flexibilidad de programar el procesamiento de la alfalfa de manera mas conveniente,
aprovechando los momentos 6ptimos de cosecha o evitando periodos de mal tiempo.

4. Menos Manipulacion de Materiales: Almacenar una cantidad significativa de
alfalfa en el tanque de recepcion reduce la necesidad de manipular constantemente la materia
prima. Esto puede ayudar a minimizar el desgaste de equipos y la carga de trabajo del
personal.

5. Mejora la Eficiencia Logistica: Con un tanque de recepcion de mayor capacidad,
puedes coordinar la logistica de la cosecha y el transporte de manera mas eficiente, ya que
puedes recibir grandes cantidades de alfalfa a la vez.

B) Tamizadora Industrial (Limpieza)

1. Eficiencia en la Separacion: Los tamizadores industriales estan disefiados para
separar eficazmente materiales de diferentes tamafios y formas. Pueden eliminar de manera
eficiente impurezas como piedras, tierra u otros contaminantes de la alfalfa, mejorando asi
la calidad del producto final.

2. Alta Capacidad de Procesamiento: Los tamizadores industriales suelen tener una
alta capacidad de procesamiento, lo que permite limpiar grandes volumenes de alfalfa de
manera rapida. Esto es esencial si necesitas procesar grandes cantidades de materia prima.

3. Control de Tamario de Malla: Puedes ajustar la malla del tamizador para controlar
el tamafio de particula de la alfalfa procesada. Esto te permite adaptar la limpieza a tus
requisitos especificos de tamafio de particula.

4. Eliminacion de Material Indeseado: Los tamizadores industriales son efectivos
para eliminar materiales indeseados mas grandes, como piedras o cuerpos extraios, que
podrian dafiar equipos posteriores en el proceso de produccion.

5. Diserio Robusto y Duradero: Los tamizadores industriales suelen estar construidos
con materiales resistentes y un disefio robusto que puede soportar el uso continuo en una
planta de procesamiento.

6. Bajo Mantenimiento: Estos equipos suelen requerir un mantenimiento
relativamente sencillo y son féciles de limpiar y mantener en funcionamiento.
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7. Reduccion de Pérdidas: Al eliminar impurezas y materiales no deseados, los
tamizadores industriales ayudan a reducir las pérdidas de producto y a mejorar la eficiencia
general del proceso.

C) Secado por banda

1. Secado Rapido y Eficiente: Los secadores por banda son conocidos por su
capacidad para secar materiales de manera rapida y eficiente. El flujo de aire caliente
generado por el sistema de aire por banda permite una evaporacion rapida de la humedad en
la alfalfa verde.

2. Control Preciso de la Temperatura: Puedes controlar con precision la temperatura
del aire caliente en un secador por banda. Esto es importante para evitar el
sobrecalentamiento de la alfalfa y garantizar que se mantenga la calidad del producto.

3. Uniformidad en el Secado: Los secadores por banda tienden a producir una
distribucion mas uniforme de calor y aire a través del material. Esto ayuda a asegurar que
todas las partes de la alfalfa se sequen de manera uniforme, evitando puntos calientes o areas
humedas.

4. Mayor Capacidad de Produccion: Los secadores por banda suelen tener una mayor
capacidad de produccion en comparacion con otros secadores, lo que puede ser beneficioso
si necesitas procesar grandes cantidades de alfalfa verde de manera eficiente.

5. Menor Generacion de Polvo. Los secadores por banda a menudo incluyen sistemas
de recoleccion de polvo que ayudan a reducir la dispersion de particulas finas en el ambiente
de trabajo, lo que es importante tanto para la calidad del producto como para la salud y
seguridad del personal.

6. Flexibilidad en el Diserio: Los secadores por banda pueden disefiarse para
adaptarse a las necesidades especificas de tu planta, incluyendo el tamano y la capacidad
requeridos.

D) Molino de martillo

1. Eficiencia en la Trituracion de Materiales Fibrosos: La alfalfa puede ser fibrosa,
y los molinos de martillos son conocidos por su eficacia en la trituracion de materiales
fibrosos. Los martillos golpean repetidamente el material, desgarrando y reduciendo las
fibras de manera efectiva.

2. Versatilidad en la Aplicacion: Los molinos de martillos son versatiles y pueden
adaptarse a una variedad de materiales y tamafios de particula. Esto los hace adecuados para
procesar alfalfa y ajustar el tamafio de particula segun sea necesario.

3. Velocidad de Molienda: Los molinos de martillos pueden operar a velocidades
relativamente altas, lo que permite una produccion eficiente. Esto es importante si necesitas
producir alfarina en cantidades significativas.
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4. Diserio Robusto: Los molinos de martillos suelen tener un disefio robusto y
duradero, lo que los hace aptos para el procesamiento continuo y la trituraciéon de materiales
resistentes.

5. Control del Tamario de Particula: Puedes controlar el tamafio de particula
ajustando la distancia entre los martillos y la criba en el molino de martillos. Esto te permite
lograr la granulometria deseada para la alfarina.

6. Bajo Mantenimiento: Los molinos de martillos generalmente requieren un
mantenimiento relativamente sencillo y son faciles de limpiar y mantener en comparacion
con algunos otros tipos de molinos.

E) Ensacador vertical (Empacad y almacenado)

1. Eficiencia en el Empaque: Las ensacadoras verticales suelen ser eficientes en
términos de velocidad y precision en el proceso de empaque. Pueden llenar y sellar bolsas
de manera rapida y consistente, lo que es importante si necesitas una alta capacidad de
produccion.

2. Ahorro de Espacio: Las ensacadoras verticales suelen ocupar menos espacio en
comparacion con las ensacadoras horizontales o rotativas, lo que puede ser beneficioso si
tienes limitaciones de espacio en tu planta.

3. Versatilidad en Tamario de Bolsas: Las ensacadoras verticales suelen ser versatiles
en cuanto al tamafio de las bolsas que pueden manejar. Puedes ajustar facilmente la longitud
de las bolsas segtin tus necesidades de empaque.

4. Sellado Hermético: Las ensacadoras verticales suelen ofrecer un sellado hermético
de las bolsas, lo que es crucial para mantener la frescura y la calidad de la alfarina.

5. Control de Dosificacion: Estas maquinas a menudo estan equipadas con sistemas
de dosificacion precisos que permiten medir la cantidad exacta de alfarina que se coloca en
cada bolsa, lo que reduce el desperdicio y garantiza una dosificacion precisa.

6. Facilidad de Operacion: Las ensacadoras verticales suelen ser fAciles de operar y
requieren un mantenimiento relativamente sencillo.

7. Menor Contaminacion Cruzada: Al empacar productos diferentes, las ensacadoras
verticales tienden a tener menos riesgo de contaminacién cruzada en comparacioén con las
ensacadoras horizontales, donde las correas transportadoras pueden estar en contacto directo
con los productos.

4.3.3.3. Diseiio del flujo de proceso

Se creo un diagrama detallado del flujo de proceso, que ilustra las diferentes etapas
de produccion desde la recepcion de la materia prima hasta la obtencion del producto final,
incluyendo las interacciones entre las distintas etapas.
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Grifico 14 Flujo de Proceso de Produccion de Alfarina

1. Recepcién y Almacenamiento:

a materia prima (alfalfa) es recibida y almacenada en la zona e realiza una inspeccion visual y de calidad para verificar la
de recepcion. condicion de la alfalfa.

€ reallzan procesos ae limpieza para eliminar impurezas y

La alfalfa es trasladada a la zona de tamizado. elementos no deseados con la ayuda de un tamiz industrial

A 4

3. Secado :

La alfalfa preparada se lleva al area de secado con aire por El secado con aire caliente reduce la humedad de la alfalfa a un
banda. nivel dptimo para el proceso siguiente.

A 4

4. Molino de Martillo:

La alfalfa seca se lleva al molino de martillo, donde es El molino de martillo utiliza impacto y friccion para reducir e
triturada en particulas mas pequefias (alfarina). tamafio de las particulas.

5. Envasado y Almacenamiento:
Las bolsas o contenedores son sellados y etiquetados para su

La alfarina se envasa en bolsas o contenedores adecuados. identificacion.

6. Control de Calidad:

Los analisis incluyen pruebas de humedad, proteina, fibra,

man muestr: Ifarina para realizar analisi lidad. . . -
2 N (2025 0.2 117172 LR (GEIRED Bl B 85 Gl 0 grasa y ceniza para garantizar la calidad del producto.

A 4

7. Mantenimiento:

Se realiza el mantenimiento preventivo de equipos y Se asegura que todas las maquinas esten en optimas
maquinaria utilizados en el proceso. condiciones de funcionamiento.
e reciben suministros necesarios para la produccion y se e organiza la logistica de entrada y salida de productos de la
preparan los envios de alfarina. planta.

A 4

9. Oficinas Administrativas:

Las oficinas administrativas gestionan la planificacion, recursos humanos y aspectos financieros de la planta.

A 4

10. Comedor y Area de Descanso:

El personal tiene un espacio para tomar descansos y alimentarse adecuadamente.

11. Transporte de Distribucion:

Se preparan los envios de alfarina para su distribucion a clientes y compradores.

Fuente: Elaboracion propia
4.3.3.4. Diseiio de instalaciones y distribucion de espacios

Se disefa la disposicion fisica de la planta, ubicando estratégicamente los equipos y
espacios para optimizar la eficiencia operativa, el flujo de materiales y la seguridad de los
trabajadores.



Grifico 15 Instalaciones y distribucion de espacios

. Recepciony Almacenamiento:

. Tamizado:

. Secado:

. Molino de Martillo:

. Envasado y Almacenamiento:

. Control de Calidad:

. Mantenimiento:

. Oficinas Administrativas:

10. Comedor y Area de Descanso:

11. Transporte de Distribucion:

Fuente: Elaboracion propia

»Razon: Ubicar cerca de la entrada facilita el flujo de la materia
prima desde su llegada. Una disposicion ordenada de areas de
almacenamiento evita la congestion y permite una
organizacion eficiente de los recursos.

*Razon: Situar cerca de la zona de recepcion minimiza la
distancia que debe recorrer la materia prima después de la
recepcion. Los equipos para tamizar debe estar equipadas en
esta area y asegurando una preparacion adecuada.

*Razoén: Una conexion fluida con la preparacion permite un
proceso continuo. La ubicacion préxima a la preparacion
también ayuda a mantener la calidad de la materia prima antes
del secado.

*Razon: Colocar cerca del area de secado minimiza los
traslados y el tiempo entre la preparacion y el proceso de
molienda. Suficiente espacio para el equipo y el acceso facilita
las operaciones y el mantenimiento.

+Razon: La cercania al secado final garantiza un flujo continuo.
Areas de empaque y almacenamiento organizadas permiten la
preparacion y el almacenamiento eficientes del producto final.

*Razon: La ubicacion cercana al proceso de envasado permite
una verificacion inmediata. Equipos de andlisis y buena
iluminacion en este espacio aseguran que la calidad cumpla
con los estandares.

*Razon: Estaciones de mantenimiento distribuidas por toda la
planta aseguran una respuesta rapida en caso de problemas. Un
féacil acceso a herramientas y suministros mejora la eficiencia
de las tareas de mantenimiento.

+Razon: Un area central para la logistica facilita la recepcion y

el envio de suministros y productos terminados. Una
organizacion cuidadosa en esta area agiliza la cadena de
suministro.

» Razon: Separar estas oficinas de las zonas de produccion crea
un ambiente tranquilo y enfocado para la administracion y
direccion. Espacios para reuniones y equipos de oficina
garantizan una gestion efectiva.

*Razon: Ubicar en una zona comoda y accesible mejora el
bienestar de los trabajadores. Proporcionar un espacio para
descansar y comer contribuye a la moral y la productividad.

»Razoén: Situar cerca de la logistica permite una coordinacion
eficiente entre la preparacion de envios y el proceso logistico.
Areas adecuadas para la preparacion y el embalaje facilitan el
envio de productos.
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4.3.3.5. Diserio de sistemas de almacenamiento y manipulacion de materiales

En el proceso de produccion de alfarina, el adecuado almacenamiento y

manipulaciéon de la materia prima (alfalfa mutante) y del producto final (alfarina) son
esenciales para garantizar la eficiencia y calidad del proceso. A continuacion, se presenta el

disenio
planta:

propuesto para el sistema de almacenamiento y manipulacién de materiales en la

Grafico 16 Almacenamiento y manipulacion de materiales

Recepcion y Almacenamiento de la Materia Prima:

Almacén Temporal: Una vez descargada, la alfalfa mutante se
almacenara temporalmente en espacios techados y adecuados para
su clasificacion y posterior proceso. Estanterias y zonas de

ilamiento organizado aseguraran un almacenamiento eficiente.

Area de Recepcion: En esta zona, se reciben los camiones con la
materia prima (alfalfa mutante). Un area amplia y de fécil acceso
permitira la descarga y el registro de las materias primas entrantes.

Manipulacién y Preparacion:

Tamizado: Se designara un espacio donde la materia prima sera tamizara con el fin de que vaya libre de impuresas al proceso de secado
y molienda.

A 4

Secado:

Secado por banda: Un éarea especifica estara equipada con sistemas de secado, que ayudaran a reducir la humedad de la alfalfa de
manera uniforme antes de la molienda.

A 4

Almacenamiento y Procesamiento:

Envasado y Almacenamiento: Zonas designadas para el
envasado automatico o manual y almacenamiento de la alfarina en
contenedores adecuados y bien etiquetados.

Molino de Martillo: Se dispondra un espacio para el molino de
martillo, donde se triturara la alfalfa seca para producir alfarina.

A 4

Control de Calidad y Ventas:

Control de Calidad: Un &rea estara destinada al control de Logistica y Distribucion: En esta area se coordinard la logistica y
calidad, donde se realizaran pruebas y anlisis para verificar la distribucion de la alfarina, incluyendo la preparacion de pedidos y
calidad de la alfarina antes de su distribucion. la carga de camiones.

A 4

Avreas Auxiliares:

Mantenimiento: Un taller de
mantenimiento equipado con herramientas
y equipos necesarios para el mantenimiento
de la maquinaria y equipos de la planta.

Comedor y Area de Descanso: Un
espacio para el descanso y la alimentacion
de los trabajadores, proporcionando
comodidad y bienestar.

Oficinas Administrativas: Oficinas para
llevar a cabo actividades administrativas y
de gestion relacionadas con la planta.

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3.6. Planificacion de energia y suministros:

Establecer los requerimientos de energia, agua y otros suministros necesarios para el
funcionamiento de la planta, considerando la eficiencia energética y la sostenibilidad
ambiental.

Grafica 17 Energia y suministros

1. Recepcion y Almacenamiento:

Energia eléctrica para equipos de lluminacién para areas de recepcion y
manipulacion de materiales. almacenamiento.

P

2. Tamizado:

En caso de usar agua, debe tener un suministro

Energia eléctrica para equipos de tamizado. de agua para el proceso.

P

3. Secado:

Energia eléctrica para ventiladores y sistemas
de secado.

Suministro de aire comprimido si es necesario.

4. Molino de Martillo:

Mantenimiento regular para el molino y piezas
de desgaste.

“

Energia eléctrica para el molino.

“

5. Envasado y Almacenamiento:

lluminacion y ventilacién en areas de

Energia eléctrica para equipos de envasado. almacenamienio.

A 4

6. Control de Calidad:

Sistemas de medicion y monitoreo de

Energia eléctrica para equipos de laboratorio. parametros de calidad.

P

7. Mantenimiento:

Energia eléctrica para herramientas y equipos Suministro de agua y aire comprimido para
de mantenimiento. mantenimiento.

©
<‘
()
>
3
QD
2

Combustible y mantenimiento para vehiculos Sistemas de seguimiento y programacion de
de transporte. entregas.

p

9. Oficinas Administrativas:

Climatizacion y confort para el personal

Energia eléctrica para equipos de oficina. A e

10. Comedor y Area de Descanso:

Energia eléctrica para cocina y equipos de lluminacion y comodidades para el descanso
comedor. del personal.

“ “

11. Transporte de Distribucion:

Combustible para vehiculos de distribucion. Mantenimiento regular de los vehiculos.

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3.7. Desarrollo de protocolos de operacion y mantenimiento:

Crear protocolos detallados para la operaciéon y mantenimiento de la planta,
incluyendo instrucciones para el arranque, parada, limpieza y resolucion de problemas de
los equipos.

Grifica 18 Operacion y mantenimiento

1. Recepcion y Almacenamiento:

=T G I S PN SRR VR - Procedimientos para el registro y etiquetado - Plan de almacenamiento de la materia prima
de la materia pnmfzg:g?:fé? al momento de la adecuado de cada lote de materia prima. para prevenir la humedady el deterioro.

P

2. Tamizado:

- Protocolo de limpieza de las areas de trabajo antes y después de la - Procedimientos para la preparacion eficiente de la materia prima antes del
manipulacién de la materia prima, para tamiazar. proceso de secado.

3. Secado:

|¢

- Procedimientos para el ajuste de temperaturas y tiempos de secado segin

- Protocolo para el funcionamiento y monitoreo de los equipos de secado. as caracteristicas de la materia prima.

4. Molino de Martillo:

|¢

- Procedimientos para la limpieza y mantenimiento regular del molino para

- Protocolo de operacion segura del molino de martillo. asegurar su eficiencia.

5. Envasado y Almacenamiento:

|¢

- Procedimientos para el etiquetado adecuado de los envases y su

- Protocolo para el envasado higiénico de la alfarina. almacenamiento en condiciones Gptimas.

6. Control de Calidad:

|¢

- Protocolo para el muestreo y andlisis de calidad de la alfarina, incluyendo - Procedimientos para la comparacion de los resultados de control de calidad
pruebas bromatoldgicas. con los valores de referencia.

7. Mantenimiento:

|¢

- Protocolo para la inspeccion y mantenimiento preventivo de los equipos y - Procedimientos para el registro de actividades de mantenimiento y la
maquinaria. resolucion de problemas técnicos.
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- Protocolo para la gestion eficiente de la cadena de suministro y distribucién - Procedimientos para el monitoreo de inventarios y el cumplimiento de los
de la alfarina. plazos de entrega.

9. Oficinas Administrativas:

|¢

- Procedimientos para la coordinacion entre los departamentos

- Protocolo para el manejo de la documentacion administrativa y financiera. administrativos y operativos.

10. Comedory Area de Descanso:

- Protocolo para el uso adecuadoy limpieza de las areas de descansoy - Procedimientos para el cuidado del bienestar de los trabajadores durante sus
comedor del personal. pausas.

A 4

11. Transporte de Distribucion:

- Protocolo para la carga y descarga segura de la - Procedimientos para el seguimiento de rutas y gartizar un funcionamiento icinte,euo y
alfarina en los vehiculos de distribucion. tiempos de entrega. de alta calidad de la planta de procesamiento de
alfarina en todas sus areas clave.

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3.8. Analisis de Costos y Viabilidad Economica:

Evaluar los costos asociados con la implementacion y operacion de la planta,
considerando los gastos en equipos, mano de obra, energia y materias primas, y determinar
la viabilidad econdémica del proyecto.

Grifica 19 Costos y viabilidad

1. Recepcion y Almacenamiento:

Costos de estructuras de recepcion y
almacenamiento.

asto asSOCIalo O a adqu O ade
equipos para la recepc_ién y manipulacion Personal de control y supervision en el area.

de la @prlma.

2. Tamizado:

Costos de maquinaria (tamiz industrial) y
equipos para el tamizado.

Consumo de agua (en caso de usar agua) y

energia para las operaciones del tamiz. fersonaljoperativolyiderspervision:

3. Secado:

|¢

Mantenimiento y personal técnico para
monitorear el proceso.

Consumo de energia para operar los
sistemas de secado.

Equipos de secado por banda

4. Molino de Martillo:

|¢

Costos del molino de martillo y equipos
asociados.

Consumo de energia para la molienda. Mantenimiento y personal técnico.

5. Envasado y Almacenamiento:

|¢

Espacio de almacenamiento para el

producto terminado Personal de envasado y almacenamiento.

Costos de equipos y materiales de envasado.

6. Control de Calidad:

|¢

Equipos y materiales para realizar pruebas de calidad. Personal de control de calidad y laboratorio.

7.Mantenimiento:

|¢

Personal y herramientas para el mantenimiento preventivo y

correctivo de equipos. Costos de repuestos y reparaciones.

A 4

8.
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Costos asociados con la distribucion y transporte de la alfarina. Personal y vehiculos para la logistica.

9. Oficinas Administrativas:

|¢

Costos de mobiliario y equipos de oficina. Personal administrativo y de gestion.

|¢

10. Comedor y Area de Descanso:

Costos de establecimiento y mantenimiento de areas para el personal.

11. Transporte de Distribucion:

|¢

Costos operativos de los vehiculos de transporte. Personal para la operacién de los vehiculos.

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3.9. Integracion de normativas y regulaciones

Asegurarse de que el disefio de la planta cumpla con las normativas y regulaciones
relevantes en cuanto a seguridad laboral, higiene, medio ambiente y calidad del producto.

Grafica 20 Normativas y regulaciones

1. Recepcién y Almacenamiento:

Asegurar que el proceso de recepcion y almacenamiento de la materia prima (alfalfa) cumpla con las normativas de higiene y seguridad alimentaria. Esto
puede incluir la inspeccion de la calidad de la alfalfa antes de su ingreso a la planta y el cumplimiento de regulaciones de almacenamiento para prevenir la
contaminacion y deterioro.

2. Tamizado:

Implementar medidas de higiene y limpieza adecuadas en esta etapa (tamizado), siguiendo las regulaciones de saneamiento y manipulacion segura de
alimentos. Esto garantizara que la materia prima esté libre de impurezas y microorganismos patégenos antes de proceder al proceso de secado y molienda.

3. Secado:

|¢

Asegurar que el proceso de secado cumpla con las normativas ambientales, especialmente en lo que respecta a la emision de gases o particulas. También
garantizar la seguridad del personal que opera la maguinaria de secado y que se siguen procedimientos adecuados de prevencion de incendios.

4. Molino de Martillo:

|¢

En esta etapa, es esencial garantizar la seguridad del personal que opera el molino y el cumplimiento de las regulaciones de ruido y vibracion. También se
deben seguir practicas adecuadas de mantenimiento y limpieza para prevenir cualquier riesgo.

5. Envasado y Almacenamiento:

|¢

Cumplir con las regulaciones de envasado de alimentos, que incluyen etiquetado preciso de ingredientes, fecha de caducidad y recomendaciones de
almacenamiento. Se debe garantizar que los envases utilizados sean aptos para el contacto con alimentos y cumplan con los requisitos de seguridad.

6. Control de Calidad:

|¢

Establecer procedimientos de control de calidad que cumplan con las normativas de calidad de alimentos. Esto implica verificar que la alfarina producida
cumple con los estandares nutricionales y de pureza establecidos.

7. Mantenimiento:

|¢

Cumplir con las regulaciones de seguridad industrial en el &rea de mantenimiento. Garantizar que el personal que realiza labores de mantenimiento esté
debidamente capacitado y que se sigan protocolos seguros para prevenir accidentes.

&2
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Cumplir con las regulaciones de transporte y distribucion de productos alimenticios. Asegurar que los vehiculos utilizados cumplan con las normativas de
transporte de carga y que se sigan procedimientos adecuados para el manejo y almacenamiento de la alfarina.

9. Oficinas Administrativas:

|¢

Cumplir con las regulaciones laborales y de seguridad en el entorno de oficinas. Garantizar que los empleados tengan un entorno de trabajo seguro y
saludable.

10. Comedor y Area de Descanso:

|‘

Cumplir con las regulaciones de higiene y seguridad en las areas de comida y descanso para los empleados. Garantizar que se sigan practicas adecuadas de
manipulacion de alimentos y que las instalaciones sean comodasy seguras.

11. Transporte de Distribucién:

|¢

Cumplir con las regulaciones de transporte de alimentos en la distribucion de la alfarina a los clientes. Asegurar que los vehiculos utilizados cumplan con los
requisitos de transporte de productos alimenticios.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Simulacion del proceso de produccion de alfarina mediante software

Con el proposito de lograr una comprension profunda y una planificacion eficiente
del proceso de produccion de alfarina, se llevo a cabo una simulacion utilizando el software
FlexSim.

4.4.1. Seleccion del Software

Se ha optado por el software FlexSim debido a su capacidad para generar modelos
detallados y realistas de sistemas de produccion. Esta eleccion se basa en la versatilidad y
eficacia demostrada de la herramienta en la simulacién de procesos industriales complejos.

4.4.2. Parametros de entrada

Los parametros de entrada se derivan de pruebas de laboratorio realizadas
previamente, donde se observo que por cada 3,5 gramos de alfalfa se obtenian 1 gramo de
alfarina. Basandonos en esta relacion, se establecid que por cada 7 gramos de alfalfa se
producen 2 gramos de alfarina. Estos datos nos permitieron calcular que es posible
transformar 7000 kilogramos de materia verde de alfalfa en 2000 kilogramos de alfarina,
distribuidos en 50 quintales de 40 kilogramos cada uno. Utilizando esta informacion como
punto de partida, hemos disefiado una simulacion en el software Flexsim que cumple con
estas especificaciones. A continuacion, se detallan los pardmetros que hemos definido.

4.4.2.1. Modulo de Flexsim utilizado

Para llevar a cabo esta simulacion, se emple6 el médulo de fluidos de Flexsim. Esta
eleccion se debe a que este modulo permite modelar con precision las cantidades en kg, asi
como las capacidades en kg/min de las diferentes maquinas y procesos involucrados en la
produccién de alfarina. Esto garantiza un analisis y detallado de la simulacion.

4.4.2.2. Entrada de materia prima

En el contexto de nuestra simulacion, la entrada de materia prima ocurre a través de
un tanque contenedor ubicado en el drea de recepcion. La cantidad de materia prima puede
ser ajustada segun nuestras necesidades especificas. Esta flexibilidad nos permite evaluar
diferentes escenarios, como determinar la cantidad requerida para fabricar un niimero
especifico de unidades o calcular el tiempo necesario para procesar una cantidad dada de
materia prima.

4.4.2.3. Capacidad de la maquinaria

La capacidad de las maquinas es un factor critico en cualquier proceso de produccion.
En esta simulacion, se definid que la capacidad de la maquinaria esta en linea con las
capacidades que ofrecen los fabricantes en el mercado. Para garantizar una fluidez adecuada
en la simulacion, hemos considerado que todas las maquinas de la linea de produccion tienen
una capacidad de 2 toneladas por hora, o su equivalente en kg/min (33,34 kg/min).
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4.4.2.4. Tiempo de procesamiento

El tiempo de procesamiento es otro parametro clave que se considerd
cuidadosamente. Para este estudio, hemos establecido un tiempo de detencion (STOP TIME)
de 480 minutos, lo que equivale a una jornada laboral estandar de 8 horas continuas. Este
valor nos permite analizar la produccion de unidades en un marco temporal significativo.
Ademas, modificar este valor nos permite explorar como cambia el comportamiento de la
linea y la maquinaria en diferentes duraciones de tiempo.

4.4.2.5. Numero de Operarios

En el proceso de produccion planteado, el nimero de operarios es opcional debido a
que ninguna de las actividades efectuadas es propiamente manual, es decir que la mayoria
de proceso es son realizados por maquinaria y los operarios actuarian como inspectores o
controladores produccion que su funcion seria evaluar el comportamiento del proceso y
prepara la maquinaria para su uso, asi como también encargarse de la post produccion, esto
con la finalidad de que la maquinaria prolongue su vida util.

4.4.3. Flujo del proceso

El proceso se ha disefiado con una disposicion lineal, lo que permite un flujo de
produccién constante y eficiente. Este flujo se divide en varias estaciones de procesamiento,
cada una realizando operaciones especificas pero esenciales para la obtencion del producto
final, la alfarina. Secuencialmente, el proceso esta conformado por las siguientes etapas:

e Recepcion de materia prima:

Esta fase se encarga de recibir la materia prima, que en este caso es la alfalfa verde.
A través de bandas transportadoras, la materia prima es dirigida a las areas correspondientes
para su procesamiento.

e Limpieza y preparacion de materia prima:

En esta etapa, se pone énfasis en preparar la materia prima para el siguiente proceso
de secado por banda. Se realiza un lavado para eliminar impurezas y residuos, garantizando
asi que la materia prima esté en 6ptimas condiciones para el secado.

e Secado:

Esta etapa juega un papel crucial al asegurar que la materia prima esté completamente
seca y lista para el siguiente paso. Ademas del secado, esta fase también proporciona una
textura adecuada a la materia prima, influyendo en la granulometria del producto final.

e Triturado (Molino de martillos):

El proceso de triturado es vital para convertir la materia prima en la forma de alfarina.
Sin embargo, se debe tener en cuenta que, tras la trituracion, ain pueden quedar residuos
internos de humedad que surgen cuando las hojas se rompen. Para abordar esto, se lleva a
cabo un ultimo secado para asegurar la completa sequedad del producto.
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¢ Empacado y almacenamiento:

Latltima etapa consiste en empacar el producto final en quintales de 40 kg utilizando
una ensacadora vertical. Esta eleccion garantiza una capacidad de empacado acorde con la
linea de produccion disefiada.

Es importante resaltar que se ha optado por el uso de conveyors o bandas en toda la
linea de produccion debido a las caracteristicas de los materiales a granel, como la materia
verde y la alfarina. Esta eleccion de transporte se alinea con la naturaleza de los productos y
contribuye a una simulacidon mas precisa y representativa.

4.4.4. Resultados de tiempos

Los resultados temporales se vuelven cruciales en un proceso en el que la alfalfa, una
materia a granel, es el material principal. Con el objetivo de lograr resultados mas precisos
y cercanos a la realidad, se opt6 por el uso del moédulo de fluidos de Flexsim. Este modulo
permite trabajar en kilogramos (kg), lo que es esencial para la naturaleza de la alfalfa.

Los tiempos de produccion, en gran medida, estan influenciados por la capacidad de
las maquinas, generalmente expresada en toneladas por hora (TON/hora). Esta medida se
transform6 en una equivalencia mas manejable en kg/min, permitiéndonos establecer una
relacion mas directa:

Tabla 40 Capacidad

Capacidad TON/hora Equivalencia kg/min
1 TON/hora 16,67 kg/min
2 TON/hora 33,34 kg/min

Fuente: Elaboracion propia

Aplicando esta relacion, para procesar los 7000 kg de materia verde y convertirlos
en 50 quintales de 40 kg cada uno, se estima que se necesitarian aproximadamente 500
minutos, lo que corresponde a 8 horas y 20 minutos. Este tiempo supera ligeramente una
jornada laboral estandar. Una opcion para optimizar el proceso seria considerar aumentar las
capacidades de las maquinas, evaluando si esta modificacion es viable y si lograria reducir
los tiempos de produccion de manera significativa.

4.4.5. Capacidad de produccion

A través de la simulacion disefiada, se ha calculado que en una jornada laboral
estandar es posible producir 50 sacos. Como previamente se habia mencionado, cada
maquina cuenta con una capacidad de 2 toneladas por hora (TON/hora), lo que garantiza un
flujo continuo de materia prima a lo largo de toda la linea de produccion.

Para optimizar el sistema, se realizé un disefio de experimentos utilizando el modulo
Experimenter integrado en Flexsim. Este andlisis considero 5 factores esenciales:

1. Namero de molinos de martillo

2. Numero de maquinas de secado
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3. Capacidad de limpieza y preparado
4. Numero de maquinas de empacado

Mediante la evaluacion de estos factores, se puede ajustar la capacidad de produccion
de la planta en funcion de la distribucion requerida o las capacidades disponibles en la
instalacion de produccion. Este enfoque permite una flexibilidad estratégica en la capacidad
de produccion, adaptandose a las demandas cambiantes y logrando una dptima eficiencia en
el proceso de fabricacion.

4.4.6. Analisis de eficiencia

La simulacion refleja un proceso en gran medida eficiente, dado que se logra alcanzar el
procesamiento diario de 7000 kg de materia prima. En este contexto, se han obtenido
resultados significativos en cuanto a la utilizacion y procesamiento de las areas mas criticas
en la linea de produccion. Estos resultados son esenciales para medir y comprender el
rendimiento general del proceso, permitiendo una evaluacion objetiva de su eficiencia y
optimizacion potencial:

Grafica 21 Rendimiento de los equipos

utilizacion de molino de martillo y secado de aire|
mProcessing Empty

Molino de martillo Secado por banda

utilizaciéon de limpieza
mProcessing Empty

Tamizado

98.96%

Fuente: Elaboracion propia

Donde podemos observar de manera destacada es en el hecho de que practicamente
todas las areas registran un nivel de procesamiento superior al 90 %, a excepcion del molino
de martillo. Este tltimo se presenta como un punto focal que requiere mayor atencion, ya
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que su tiempo de procesado deberia ser ampliado para optimizar su rendimiento a lo largo
de toda la jornada laboral.

4.4.7. Visualizacion del proceso

En la simulacion planteada, el proceso se presenta de manera visual y organizada, lo
que permite una comprension clara de como se desarrolla cada etapa. A través de esta
representacion grafica, se puede seguir el flujo desde la recepcion de la materia prima hasta
la obtencion del producto final. Las areas clave, como la recepcion y almacenamiento de la
materia prima, la limpieza y preparacion, el secado, el molino de martillo, el secado final, el
empacado y almacenamiento, se encuentran claramente delineadas:

Recepcion de materia prima
Tamizado

Secado

Triturado (Molino de martillos)
Empacado y almacenamiento

AE S e

Figura 1 Vista superior de la planta de alfarina propuesta

Fuente: Elaboracion propia

En la gréfica, se puede visualizar claramente el flujo que sigue la materia prima a
través de cada una de las estaciones antes de su transformacion en el producto final. Ademas,
al hacer clic en cada componente de la simulacion, se accede a estadisticas detalladas, como
las que se presentan a continuacion:
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Figura 2 Cuadro de componentes

Quick Properties
—| Statistics
State empty

Throughput
Input Qutput

7000.00000 2000.03992

%% N x

Content
Curr Min Max Avg

0.00000 0.00000 5.31171 4.00008

Staytime <
Min Max Avg
0.00000 0.00000 0.00000

3,

Fuente: Elaboracion propia

Esta informacién proporciona una vision completa del proceso, permitiéndonos
conocer la cantidad de materia prima que ingresé y la cantidad que resulté después de cada
etapa del proceso. Ademas, ofrece datos detallados sobre el contenido y otras estadisticas
cruciales para el analisis de la produccion.

Grafica 22 WIP vs timpo de producto

WIP Vs Time producto final

m Rack2

50
40
30
20
10

10:00 AM  11:00 AM 12:00PM  1:00PM  2:00PM  3:00PM  4:00 PM

Fuente: Elaboracion propia

La grafica "WIP vs Tiempo de Producto Final" presenta una representacion visual de
codmo evoluciona el trabajo en proceso (WIP) en funcion del tiempo necesario para completar
el producto final. En esta grafica, se destaca la relacion entre las unidades terminadas y el
transcurso del tiempo necesario para llevar a cabo las diferentes etapas del proceso de
produccion hasta alcanzar el producto final.
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4.4.8. Sensibilidad del modelo

Con el objetivo de optimizar la sensibilidad del proceso, se empleé el modulo de
experimenter para elaborar un disefio experimental que involucra cinco factores, cada uno
con dos niveles distintos. Este disefio se encuentra representado de manera mas clara en la
siguiente tabla:

Tabla 41 Factores de sensibilidad

N° Factor Nivel Bajo Nivel Alto
1 Numero de molinos de martillo 1 2

2 Numero de maquinas de secado final 1 2

3 Capacidad de Limpieza y preparado 33,34 kg/min 66,68 kg/min
5 Numero de maquinas de empacado 1 2

Fuente: Elaboracion propia

Al considerar todas las posibles combinaciones, se derivan 16 escenarios unicos que
pueden ser seleccionados y ejecutados en el disefio. Esto permite observar como se comporta
la linea de produccion en respuesta a diferentes condiciones. En la grafica a continuacion se
ilustra el proceso de seleccion de escenarios:

Figura 3 Escenas derivadas

I'm'o

Scenarios performance Measures Experiment Run  Optimizer Design  Optimizer Run - Optimizer Resufts  Advanced (7]

Variables =@ |v X % |§ Scenarios g X | & = Choose default reset scenario:  Scenario 16 ~
Variable Scenario 1 |Scenario 2 |Scenario 3 |Scenario 4 |Scenario 5 |5cs

numero de moling Nr Objects in molino 2 2 1 1 1
maquinas de secal Nr Objects in secado final 1 1 2 1 2
Capacidad de limf| MODEL:/impieza y prep_=variables/maxflowrate 33.34000 66.68000 66.68000 66.68000  66.68000
capacidad de seci MODEL:/secado de aire >variables/maxflowrate 33.34000 66.68000 33.34000 33.34000 33.34000
maquinas de emp(Nr Objects in empaque 1 1 2 1 1

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que se ha seleccionado el escenario deseado para la simulacion, se procede
a ejecutarlo con el fin de verificar los efectos generados por cada una de las combinaciones
en la linea de produccion. Este proceso es crucial para determinar codmo ajustar y optimizar
la capacidad de la planta, ya sea aumentdndola o reduciéndola segin los resultados
obtenidos.
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Adicionalmente, a través del moédulo de Optimizacion se puede obtener un resultado
preliminar que busca maximizar o minimizar un objetivo especifico. En este caso, el objetivo
es maximizar el nimero de unidades producidas en una jornada laboral. Esta meta se plantea
de la siguiente manera:

Figura 4 Cuadro de optimizacion

#% Simulation Experiment Control — ) X
Scenarios Performance Measures Experiment Run Optimizer Design  Optimizer Run  Optimizer Results  Advanced o_
I Variables Constraints
Type Lower Bound Upper Bound| Step |Gr0up| =
numero de molino| Integer 1 3 N/A  N/A 3
maquinas de secac| Integer 1 3 N/A  N/A

Capacidad de limpi| Continuous 33.34000 66.68000 N/A  N/A
capacidad de seca| Continuous 33.34000 66.68000 N/A  N/A

. maquinas de empe| Integer 1 3 N/A N/A
Lo
=
m Objectives
] w Function Direction Search Mode:
% Objective 1 [quitanles fabricados por jornada] Maximize O single B
() weighted -
O pattern
[T anl I T

Fuente: Elaboracion propia

En esta etapa, es posible incorporar restricciones segun el caso de estudio, lo que
permite definir con mayor precision la combinacion Optima para la linea de produccion
simulada. La incorporacion de restricciones es fundamental para reflejar condiciones reales
y lograr una representacion mas precisa de la situacion.

Estas restricciones pueden abordar diversos aspectos, como limitaciones de
capacidad de maquinaria, restricciones de tiempo, disponibilidad de recursos, requisitos de
calidad del producto, entre otros. Al considerar estas restricciones, el proceso de
optimizacion se ajusta a la realidad operativa de la planta y ayuda a identificar la
configuracidon que mejor se adapte a las necesidades.

4.4.9. Produccion de alfarina (diaria, semanal y mensual)

Se calculé la produccion semanal y mensual de alfarina, primero necesitamos
conocer cuantos dias laborales hay en una semana y en un mes. Por lo general, se considerod
un mes laboral de 22 dias. Basandonos en esta suposicion, se procedié hacer los calculos:

e Produccion diaria de alfarina: 2000 kg (ya que 7000 kg de alfalfa producen 2000 kg de
alfarina).

e Produccion mensual: 2000 kg/dia * 22 dias/mes = 44,000 kg/mes

¢ Produccion anual: 44,000 kg/dia * 264 dias/ano = 528,000 kg/mes
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4.4.10. Proceso de transformacion

El proceso comenzd con la llegada de la materia prima en camion, la cual fue
descargada en un silo instalado en la entrada. Desde alli, un sistema de tuberias y un
dispositivo llamado sinfin transportaron el producto hacia una tolva, desde donde fue
conducido por bandas transportadoras hacia la etapa de tamizado, segiin se detallaba en el
anexo H.

1. Area de Tamizaje:

En esta etapa, la materia prima, que era la alfalfa, ingres6 a un tamizador industrial
cuya funcion era separar las impurezas del producto. Se introdujeron 7000 kg de materia
prima y se obtuvieron 5250 kg libres de impurezas, que fueron transportados por bandas
hacia la siguiente fase de secado, como se mostraba en el anexo 1.

2. Area de Secado:

Una vez libre de impurezas, la materia prima se introdujo en un secador para
deshidratarla. De los 5250 kg que entraron, salieron 2000 kg ya procesados, listos para el
siguiente paso de molienda. Este proceso se detallaba en el anexo J.

3. Area de Molienda y Triturado:

El producto deshidratado se someti®é a un proceso de molienda en un molino
industrial, donde se convirtid en harina. En esta etapa, los 2000 kg de materia prima se
convirtieron en 2000 kg de harina. Era importante sefalar que podia haber un cierto
desperdicio de materia prima durante este proceso, aunque esto seria confirmado mediante
pruebas experimentales. Una vez molido, el producto estuvo listo para ser enviado a la etapa
de embasado, como se detallaba en el anexo K.

4. Area de Envasado:

Finalmente, la harina resultante se empacé en sacos de 40 kg en el area de embasado.
Estos sacos se almacenaron y distribuyeron a los clientes segun fuera necesario. Este proceso
se visualizaba en el anexo L.
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4.5. Costos de la planta de produccion

4.5.1. Costo de materia prima

El costo de la carga de alfalfa en Ecuador varia generalmente por carga, dependiendo
de la temporada y la ubicacion rural. Sin embargo, para los propositos de nuestro analisis, se
considerara un costo de $2 por carga de alfalfa (bulto de 24,94 kg). Es importante destacar
que este valor es una estimacion y puede variar en funcion de factores como la fluctuacion
de los precios del mercado y las condiciones locales.

Tabla 42 Materia Prima directa

Materia Unidad Cantidad
. de Cantidad C. Unitario C/DIARIO C/MES C/IANO
Prima medida (Bultos)

24,94 kg

Alfalfa  kilogramo (1 bulto) $2,00 (1 bulto) 280,67 $561,34  $12.349,48 $148.193,76

TOTAL $148.193,76

Fuente: Elaboracion propia

La tabla muestra los costos asociados con la adquisicion de la materia prima, alfalfa,
para la planta de produccion. Cada bulto de alfalfa pesa 24.94 kg y tiene un costo unitario
de $2.00. La planta requiere 280.67 kg de alfalfa diariamente, lo que se traduce en un costo
diario de $561.34. A lo largo del mes, el costo de la materia prima asciende a $12,349.48, y
anualmente representa $148,193.76. Estos calculos proporcionan una vision detallada de los
gastos asociados con la obtencion de la materia prima esencial para el proceso de produccion.

4.5.2. Capacidad
e Dias laborables: 22 dias

e Horas laborables: 8 horas
e Peso por saco: 40 kg

Tabla 43 Capacidad

Equipos industriales kw/h Valor ($) Capacidad Otros
Tamizador 11 1936 10000 - 80000 kg/h
Secador 30 5280 2000 kg/h 210 min
Molino de Martillo 55 9680 3000 kg/h
Ensacador 1,85 325,6 571,43 kg/ 0.0193h 14 sacos
Bandas 0,33 58,08 40 kg
TOTAL 17279,68

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla presenta informacion clave sobre los equipos industriales de la planta. El
Tamizador, con un consumo de 11 kW/h y un costo de $1,936, tiene una capacidad variable
de 10,000 a 80,000 kg/h. El Secador, con un consumo de 30 kW/h y un costo de $5,280,
tiene una capacidad de 2,000 kg/h con un tiempo de operacion de 210 minutos. El Molino
de Martillo, con un consumo de 55 kW/h y un costo de $9,680, puede procesar 3,000 kg/h.
El Ensacador, con un consumo de 1.85 kW/h y un costo de $325.6, puede empacar 571.43
kg en 0.0193 horas y llenar 14 sacos. Las Bandas, con un consumo de 0.33 kW/h y un costo
de $58.08, transportan 40 kg. El total del consumo de energia para todos los equipos es de
172.79 kW/h, con un costo total de $17,279.68. Estos datos son cruciales para comprender
la eficiencia y la capacidad operativa de la planta.

Tabla 44 Lote de produccion

LOTE DE PRODUCCION Tiempo

3 lotes (2000kg) 1 lote (1000kg) 35h

Fuente: Elaboracion propia

La tabla presenta informacion sobre los lotes de produccion y el tiempo asociado en
una planta. El primer renglén indica la produccion de tres lotes, cada uno pesando 2000 kg,
junto con un lote adicional de 1000 kg, todo procesado en un tiempo total de 3.5 horas. La
estructura clara de la tabla facilita la comprension de la relacion entre la cantidad de lotes y
el tiempo necesario para completar la produccion.

4.5.3. Volumen de venta

Tabla 45 Volumen de produccion

PESO DE

TIEMPO PRODUCCION (SACOS) SACO KILOGRAMOS
ANO 13200 40 Kg 528000
MES 1100 40 Kg 44000
DIA 50 40 Kg 2000

Fuente: Elaboracion propia

La tabla resume la produccion en una planta en términos de tiempo y cantidad de
sacos, con cada saco pesando 40 kg. A lo largo de un afio, se producen 13,200 sacos,
totalizando 528,000 kg. Mensualmente, la produccion es de 1,100 sacos, equivalente a
44,000 kg, y diariamente se generan 50 sacos, representando un total de 2,000 kg. La
estructura clara de la tabla facilita la comprension de la distribucion de la produccion a lo
largo del tiempo y el peso total generado en cada intervalo.
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4.5.4. Activos fijos (areas)
Tabla 46 Area de produccion

MAQUINAS CANTIDAD EJ:EI)IS'ITAC\)RIO $8_?_Ii \Lj'll'[:i\ DEPRECIACION

almaifi:llfafrfjento 1 $1.500 $1.500 10 $150,00
Tamizador 1 $4.500 $4.500 10 $450,00

Secador de banda 1 $18.000 $18.000 10 $1.800,00
Molino de Martillo 1 $5.000 $5.000 10 $500,00
Ensacadora 1 $2.700 $2.700 10 $270,00
Tranfsggz fora 3 $105 $315 10 $31,50

TOTAL $32.120 $3.212,00

Fuente: Elaboracion propia

La tabla detalla los activos del area de produccion, incluyendo maquinas como el
Silo de Almacenamiento, Tamizador, Secador de Banda, Molino de Martillo, Ensacadora y
Bandas Transportadoras. Cada maquina tiene su propio costo unitario, resultando en un costo
total de $32.120 para todas las maquinas. Con una vida 1til estimada de 10 afios, se calcula
la depreciacion acumulada para cada maquina, representando un total de $3,212.00. Estos
datos ofrecen una vision clara de la inversion y depreciacion asociadas con los activos en el

area de produccion.

Tabla 47 Area administrativa

EQUIPOS CANTIDAD Ulsl:ﬁ'il;)lo $8_?_IE \L/J!I'DIi\ DEPRECIACION

Archivador 1 $73,53 $73,53 10 $7,35
Computadora 1 $236,00 $236,00 3 $78,67
Impresora 1 $268,00 $268,00 10 $26,80
Silla 1 $34,90 $34,90 10 $3,49
Escritorio 1 $77,50 $77,50 10 $7,75
Teléfono 1 $16,00 $16,00 10 $1,60

TOTAL $705,93 $125,66

Fuente: Elaboracion propia

La tabla refleja los activos en el area administrativa, comprendiendo equipos como
archivador, computadora, impresora, silla, escritorio y teléfono. Cada equipo tiene su costo
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unitario y, en consecuencia, un costo total de $705.93 para todos los activos administrativos.
Con una vida util estimada de 10 afios para la mayoria de los equipos, la depreciacion
acumulada para todos los activos administrativos alcanza los $125.66.

Tabla 48 Area de control de calidad

COSTO COSTO  VIDA

UNITARIO TOTAL  UTIL DEPRECIACION

EQUIPOS CANTIDAD

Archivador 1 $73,53 $73,53 10 $7,35
Computadora 1 $236,00 $236,00 3 $78,67
Impresora 1 $268,00 $268,00 10 $26,80
Silla 1 $34,90 $34,90 10 $3,49
Escritorio 1 $77,50 $77,50 10 $7,75
Teléfono 1 $16,00 $16,00 10 $1,60
TOTAL $705,93 $125,66

Fuente: Elaboracion propia

La tabla refleja los activos en el area de control de calidad, incluyendo equipos como
el archivador, computadora, impresora, silla, escritorio y teléfono. Cada equipo tiene su
propio costo unitario, resultando en un costo total de $705.93 para todos los activos del area
de control de calidad. Con una vida util estimada de 10 afios para la mayoria de los equipos,
la depreciacion acumulada para todos los activos alcanza los $125.66.

Tabla 49 Area de mantenimiento

COSTO COSTO  VIDA

UNITARIO TOTAL  UTIL DEPRECIACION

EQUIPOS CANTIDAD

Archivador 1 $73,53 $73,53 10 $7,35
Computadora 1 $236,00 $236,00 3 $78,67
Impresora 1 $268,00 $268,00 10 $26,80
Silla 1 $34,90 $34,90 10 $3,49
Escritorio 1 $77,50 $77,50 10 $7,75
Teléfono 1 $16,00 $16,00 10 $1,60
TOTAL $705,93 $125,66

Fuente: Elaboracion propia

La tabla refleja los activos en el area de mantenimiento, consistiendo en equipos tales
como archivador, computadora, impresora, silla, escritorio y teléfono. Cada equipo tiene su
propio costo unitario, generando un costo total de $705.93 para todos los activos en el area
de mantenimiento. Basdndose en una vida util estimada de 10 afnos para la mayoria de los
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equipos, la depreciacion acumulada para estos activos alcanza los $125.66. Estos datos
proporcionan una vision concisa de la inversion y depreciacion asociadas con los activos en
el area de mantenimiento.

Tabla 50 Area de ventas

COSTO COSTO  VIDA

UNITARIO TOTAL  UTIL DEPRECIACION

EQUIPOS CANTIDAD

Archivador 1 $73,53 $73,53 10 $7,35
Computadora 1 $236,00 $236,00 3 $78,67
Impresora 1 $268,00 $268,00 10 $26,80
Silla 1 $34,90 $34,90 10 $3,49
Escritorio 1 $77,50 $77,50 10 $7,75
Teléfono 1 $16,00 $16,00 10 $1,60
TOTAL $705,93 $125,66

Fuente: Elaboracion propia

La tabla refleja los activos en el area de ventas, compuesta por equipos como
archivador, computadora, impresora, silla, escritorio y teléfono. Cada equipo tiene un costo
unitario, dando como resultado un costo total de $705.93 para todos los activos en el area de
ventas. Con una vida ttil estimada de 10 afios para la mayoria de los equipos, la depreciacion
acumulada para estos activos alcanza los $125.66.

Tabla 51 Area de comedor y descanso

COSTO COSTO  VIDA

UNITARIO TOTAL UTIL DEPRECIACION

EQUIPOS CANTIDAD

Juego de 1 $29.20 $29.20 5 $5.84
Comedor
Sillon 1 $75 $75 5 $15.00
Dispensador de 1 $9.90 $9.90 1 $9.90
alcohol
TOTAL $114,10 $30.74

Fuente: Elaboracion propia

La tabla representa los activos en el area de comedor y descanso, con un juego de
comedor, un sillon y un dispensador de alcohol. Cada equipo tiene su propio costo unitario,
resultando en un costo total de $114.10 para todos los activos en esta area. Con una vida util
estimada de 5 afios para el juego de comedor y el sillon, y de 1 afo para el dispensador de
alcohol, la depreciacion acumulada para estos activos alcanza los $30.74.
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Tabla 52 Area de vestidores y bafios

VIDA
COSTO costo )
EQUIPOS  CANTIDAD == o 2~ UTIL  DEPRECIACION
(afios)
Conjunto de 2 $98,00 $196,00 5 $39,20
bafio
Casilleros de 5 $44 $220 5 $44.00
metal
TOTAL ; ; $416,00 ; $83,20

Fuente: Elaboracion propia

La tabla proporciona informacion detallada sobre los equipos en el area de vestidores
y banos, destacando conjuntos de bafio y casilleros de metal. En cuanto a los conjuntos de
bafio, se adquirieron 2 unidades a un costo unitario de $98,00, lo que resulta en un costo total
de $196,00. Estos conjuntos tienen una vida util estimada de 5 afios, con una depreciacion
acumulada actual de $39,20. Por otro lado, se compraron 5 casilleros de metal a un costo
unitario de $44,00, generando un costo total de $220,00. Al igual que los conjuntos de bafio,
los casilleros tienen una vida 1til de 5 afios, y la depreciacién acumulada actual es de $44,00.
Sumando ambos costos, el desembolso total por los equipos en el area de vestidores y bafos
es de $416,00, con una depreciacion acumulada de $83,20 hasta la fecha.

Tabla 53 Transporte de Distribucion

VIDA
COSTO COSTO . .
EQUIPOS CANTIDAD UNITARIO TOTAL UTIL DEPRECIACION
(afios)
Camion 1 $6.900,00 $6.900,00 10 $690,00
TOTAL - - $6.900,00 - $690,00

Fuente: Elaboracion propia

La tabla proporciona informacion detallada sobre el transporte en el area de
transporte de distribucion. En cuanto a esta area se adquirid 1 camidn a un costo unitario de
$6.900,00, lo que resulta en un costo total de $6.900,00. Este equipo tiene una vida util
estimada de 10 afios, con una depreciacion acumulada actual de $690,00.

Tabla 54 Dimension de areas de la planta de alfarina

TAMANO DEL AREA (m?)

Area de Produccién 377.26
Area Administrativa 9.19
Area de Control de Calidad 9.19
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Area de Mantenimiento 9.19

Area de Ventas 9.19
Area de Comedor y Descanso 25,94
Area de Vestidores y Bafios 29.16
Transporte de Distribucion 17.46
Total 486.58

Fuente: Elaboracion propia

La tabla presenta la dimension en metros cuadrados de diversas areas en la planta de
alfarina. La mayor extension corresponde al area de produccion con 377.26 m?, seguida por
el area administrativa con 9.19 m?. Otras secciones incluyen el area de control de calidad
con 9.19 m?, el area de mantenimiento con 9.19 m?, el area de ventas con 9.19 m?, el area de
comedor y descanso con 25.94 m?, area de vestidores y bafios con 29.16 m? y finalmente, el
espacio para el transporte de distribucion con 17.46 m?. En conjunto, la planta abarca un
total de 486.58 m?, distribuidos estratégicamente para las distintas funciones dentro del
proceso de produccion y gestion.

4.5.5. Sueldos
Tabla 55 Salario

Sueldo  Costo Costo

Person Canti Sueldo Sueldo Seguro aPagar  anual Décimo Décimo  Anual Costo
L total/ por por Total
al dad Unitario S Tercero Cuarto Total por
Mes emplea emplea Anual
Empleado
do do
$
Emplea 5 $ $ $ $ 4.889.7 $ $ $ $
dos 450,00 2.250,00 42,53 407,48 0 " 407,48 33,96 5.331,13  26.655,66
TOTA $
L 26.655,66

Fuente: Elaboracion propia

La tabla presenta la estructura salarial para un equipo de 5 empleados en la planta de
alfarina. Cada empleado recibe un sueldo unitario de $450.00 al mes, lo que suma un sueldo
total de $2,250.00 mensuales para el equipo. Ademas del sueldo, se incluyen costos
adicionales como seguros, resultando en un sueldo a pagar por empleado de $407.48. Con
estos datos, el costo anual por empleado asciende a $4,889.70, incluyendo beneficios como
el décimo tercero y décimo cuarto salario. El costo total anual para los 5 empleados se cifra
en $26,655.66, representando la inversion en salarios y beneficios para el personal de la
planta durante el afio.
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4.5.6. Balance

Tabla 56 Servicios basicos

Variable Unidad C/U Cantidad C/mes Clafio
Luz eléctrica kW/h $0,085 17279,68 $1.468,77 $17.625,27
Internet Mbps $27,000 250 $27 $324,00
Teléfono b/s $27,710 362 $27,71 $332,52
Agua 0-50 m"3 $0,430 50 $21,50 $258,00
TOTAL $18.539,79

Fuente: Elaboracion propia

La tabla resume los costos mensuales y anuales de los servicios basicos esenciales
para la operacion de la planta de alfarina. La mayor proporcion de gastos corresponde a la
luz eléctrica, con un costo mensual de $1,468.77 y un total anual de $17,625.27. Los
servicios de internet, teléfono y agua también estan contemplados, sumando un costo
adicional de $413.52 al mes y $4,914.52 al afio. En conjunto, estos servicios basicos
representan un gasto anual total de $18,539.79 para la planta.

Tabla 57 Materia prima directo

Materi  Unidad ] Cantida
a de Car:jtlda C. Unitario d C/DIARI C/MES C/ANO
Prima medida (Bultos)

kilogram 24,94 kg $2,00 (1 $12.349,4 $148.193,7

Alfalfa (1 bulto) bulto) 280,67 $561,34 3 5
TOTA $148.193,7
L 6

Fuente: Elaboracion propia

La tabla presenta la informacion detallada sobre la materia prima, en este caso, la
alfalfa, utilizada en el proceso de produccion de alfarina. Cada bulto de alfalfa pesa 24.94
kilogramos y tiene un costo unitario de $2.00. La cantidad total necesaria se calcula en
280.67 bultos diarios, resultando en un costo diario de $561.34. A lo largo de un mes, se
espera un gasto de $12,349.48, y el costo anual estimado para la materia prima asciende a
$148,193.76. Este desglose financiero proporciona una vision clara de la inversion necesaria
para garantizar un suministro constante de alfalfa durante el afio.
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Tabla 58 Mano de obra directa

Costo Costo Anual
Personal Cantidad  Sueldo  Anual por
Total
empleado
Empleados 3 $450,00 $5.331,13  $15.993,39
TOTAL $15.993,39

Fuente: Elaboracion propia

La tabla presenta los detalles de la mano de obra directa necesaria para la operacion
de la planta de procesamiento de alfarina. Con un total de 3 empleados, cada uno con un
sueldo mensual de $450.00, el costo anual por empleado se calcula en $5,331.13. El costo
total anual para la mano de obra directa asciende a $15,993.39, representando la inversion
necesaria para el personal directamente involucrado en el proceso de produccion.

Tabla 59 Mano de obra indirecta

Costo

Personal Cantidad  Sueldo  Anual por Costo Anual
Total
empleado
Empleados 2 $450,00 $5.331,13  $10.662,26
TOTAL $10.662,26

Fuente: Elaboracion propia

La tabla presenta los detalles de la mano de obra indirecta necesaria para respaldar
las operaciones en la planta de procesamiento de alfarina. Con un total de 2 empleados en
funciones indirectas, cada uno con un sueldo mensual de $450.00, el costo anual por
empleado se establece en $5,331.13. El costo total anual para la mano de obra indirecta
asciende a $10,662.26, reflejando la inversion asociada con el personal que desempena roles
de apoyo y gestion en la planta.

Tabla 60 Gasto administrativo

costo Costo Anual
Personal Cantidad  Sueldo  Anual por
Total
empleado
Empleados 1 $450,00 $5.331,13 $5.331,13
TOTAL $5.331,13

Fuente: Elaboracion propia

La tabla proporciona informacion detallada sobre los gastos administrativos
asociados con el personal en roles administrativos en la planta de procesamiento de alfarina.
Con un solo empleado en este ambito y un sueldo mensual de $450.00, el costo anual por
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empleado se establece en $5,331.13. En consecuencia, el costo total anual de los gastos
administrativos es de $5,331.13.

Tabla 61 Gasto de ventas

Costo Costo Anual
Personal Cantidad  Sueldo  Anual por
Total
empleado
Empleados 1 $ 450,00 $5.331,13 $5.331,13
TOTAL $5.331,13

Fuente: Elaboracion propia

La tabla presenta informacion detallada sobre los gastos asociados con el personal
dedicado a funciones de ventas en la planta de procesamiento de alfarina. Con un Unico
empleado en el area de ventas y un sueldo mensual de $450.00, el costo anual por empleado
se establece en $5,331.13. Por lo tanto, el costo total anual de los gastos de ventas asciende
a $5,331.13.

4.5.7. Depreciacion

Tabla 62 Depreciacion

AREA DEPRECIACION
Area De Produccion $3.212,00
Area Administrativa $125,66
Area De Control de Calidad $125,66
Area De Mantenimiento $125,66
Area De Ventas $125,66
Area de Comedor y Descanso $30,74
Area de Vestimenta y Bafios $83,20
Area de Transporte y Distribucion $69,00

TOTAL $4.518,58

Fuente: Elaboracion propia

La tabla proporciona un desglose claro de los costos de depreciacion para cada area
especifica en la planta de procesamiento de alfarina. La mayor parte de la depreciacion,
$3.212,00 se asigna al area de produccion, reflejando la inversion en maquinaria y equipos
industriales. Las areas administrativas, de control de calidad, de mantenimiento, de ventas y
de comedor y descanso tienen costos de depreciacidon mas modestos, contribuyendo a un
total anual de depreciacion de $4.518,58. Estos costos reflejan la distribucion del gasto
asociado con el desgaste y la obsolescencia de los activos en cada area de la planta.
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4.5.8. Costos

Tabla 63 Costos

MPD $148.193,76
MPI $0,00
MOD $15.993,39
MOI $10.662,26
G.ADMINISTRATIVO $5.331,13
G.VENTAS $5.331,13
SERVICIOS BASICOS $18.539,79
LUB. Y REP. $0,00
DEPRECIACION $4.518,58
# ART 13200
Terreno 50000

Fuente: Elaboracion propia

La tabla resume los diversos costos asociados con la planta de procesamiento de
alfarina. Los costos incluyen la Materia Prima Directa (MPD) con un total de $148,193.76,
Mano de Obra Directa (MOD) por $15,993.39, Mano de Obra Indirecta (MOI) de
$10,662.26, Gastos Administrativos de $5,331.13, Gastos de Ventas también de $5,331.13,
y Servicios Basicos por $18,539.79. La Depreciacion se sittia en $4.518,58. Ademas, el costo
de los articulos vendidos (MPD multiplicada por el nimero de articulos) asciende a
$1,955,536.27. El costo del terreno es de $50,000. Estos datos proporcionan una vision
integral de los componentes clave de los costos involucrados en la operacion y produccion
de la planta.

e Gastos de fabricacion

Gasto de Fabricacion
= Servicios basicos + Lubricantes y repuestos + Terreno
+ Depreciacion + MOI + MPI

Gasto de Fabricacion
= $18.539,79 + $0,00 + 50000 + $4.518,58 + $10.662,26 + $0,00

Gasto de Fabricacién = $83.720,63

El Gasto de Fabricacion, calculado en $83.720,63, engloba diversos costos asociados
con la produccion en la planta de alfarina. Este valor incluye servicios basicos, depreciacion
de activos, mano de obra indirecta, y otros costos relacionados con la operacion y
mantenimiento de la planta. Es esencial tener en cuenta este gasto al evaluar la rentabilidad
y eficiencia de la produccion, ya que representa una parte significativa de los recursos
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destinados a la fabricacion de alfarina mas alla de la materia prima directa y la mano de obra
directa.

e Costos de produccion
Costo de Produccion = MOD + MPD + Gasto de Fabricacion
Costo de Producciéon = $15.993,39 + $148.193,76 + $83.720,63
Costo de Produccién = $247.907,79

El Costo de Produccion, evaluado en $247,907.79, representa la suma de la mano de
obra directa (MOD), la materia prima directa (MPD) y el Gasto de Fabricacion asociado con
la operacion de la planta de alfarina. Este indicador es crucial para entender la inversion total
necesaria para la produccion de alfarina, abarcando tanto los aspectos laborales y materiales
como los costos adicionales relacionados con la operacion de la planta. Al calcular y entender
el Costo de Produccion, se obtiene una vision integral de los recursos financieros requeridos
para llevar a cabo la produccion, proporcionando informacién esencial para la toma de
decisiones y la gestion eficiente del proceso productivo.

e Gastos comerciales

Gastos Comerciales
= Gasto de Ventas + Gastos Administrativos + Gastos Financieros

Gastos Comerciales = $5.331,13 + $5.331,13 + $0,00
Gastos Comerciales = $10.662,26

Los Gastos Comerciales, calculados en $10,662.26, comprenden los costos
relacionados con las areas de ventas, administracion y aspectos financieros de la planta de
procesamiento de alfarina. Este indicador ofrece una vision integral de los recursos
financieros destinados a actividades comerciales y administrativas, brindando informacion
clave para la gestion eficiente de estas funciones. Al entender y controlar estos gastos, la
planta puede optimizar su rendimiento operativo y financiero, contribuyendo a la
sostenibilidad y éxito a largo plazo del negocio.

e Costos de fabrica
Costos de Fabricaciéon Total = Costo de Produccién + Gastos Comerciales
Costos de Fabricacion Total = $247.907,79 + $10.662,26
Costos de Fabricacion Total = $258.570,05

Los Costos de Fabricacion Total, calculados en $258.570,05, representan la suma de
los costos de produccion y los gastos comerciales asociados con la planta de procesamiento
de alfarina. Este indicador es esencial para evaluar la viabilidad financiera de la operacion,
ya que abarca los costos directos e indirectos involucrados en la produccion y
comercializacion del producto. Un control eficiente de estos costos es crucial para mantener
la rentabilidad y la competitividad del negocio. Este andlisis proporciona una vision global
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de los recursos financieros necesarios para sostener la operacion y es fundamental para la
toma de decisiones estratégicas.

e Costos de fabricacion unidad
Costos de Fabricacion por Unidad = C.F.Total + #Art
Costos de Fabricacion por Unidad = 258.570,05 + 13200
Costos de Fabricacion por Unidad = 19,59

El Costo de Fabricacion por Unidad de $19.59 refleja el gasto total asociado a la
produccion de cada unidad de alfarina en la planta. Este célculo incluye tanto los costos de
produccion, representados por la mano de obra directa, materia prima y gastos de
fabricacion, como los gastos comerciales. Este indicador es crucial para establecer un precio
de venta que garantice la rentabilidad del negocio. Mantener un seguimiento preciso de estos
costos por unidad es esencial para la gestion financiera y la toma de decisiones estratégicas.

e Precio de venta al publico
PVP = C.F.u + Utilidad 30%
PVP = $19,59 + 0,30
PVP = $25,47

El Precio de Venta al Publico (PVP) se ha calculado afiadiendo una utilidad del 30%
al Costo de Fabricacion por Unidad, resultando en un PVP de $25.47 por saco de alfarina.
Esta estrategia no solo cubre los costos de produccion, sino que también proporciona un
margen de beneficio que contribuira a la sostenibilidad financiera del negocio.
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4.6. Calculo de balance de materia

Tamizador

XAG=0,75 > 5250 XGG=0,99 —* 51975

XAF=0,25 """ 1750 XGF=0,01 * 52,5

1750
XFG=0,02 —35
XFF=0,98 — 1715
Balance de masa

G XAG — XFG
A XGG — XFG
G 5250Kg—35Kg

A 5197,5Kg— 35Kg

G—lK
A~ g

F _ XAF — XGF
A XFF — XGF

F_ 1750 Kg— 52,5 Kg

A 1715Kg—52,5Kg

F_lK
A g

Eficiencia del Cernido
E. — G * GG
™ A * XAG

. 5250 * 5197.5
= 77000 * 5250

Ef = 74%

*100%

*100%
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Secador

M =5250Kg CANTIDAD DE AIRE EN LA MAQUINA
M = 0,78 =4095 Kg 28,46 KgAs/Kg
M;=0,22=1155Kg

Bulbo seco Tps=38°C —» Hap=0,02175Kg
Bulbo himedo Ty, =29°C —»  Hia=94,098 Kg

My,o = M = CANTIDAD DE AIRE
My,o = 5250Kg * 28,46 KgAs/Kg
My,o = 149415 KgAs
Eliminacion de humedad

Ey = My,0 * Humedad absoluta

KgH,0
KgAs

Ey = 149415 KgAs * 0,02175

Ey = 3249,78 KgH,0
Balance de agua
My; = Ey + Mys
Myz = My; — Ey
My3 = 4095KgH,0 — 3249,77KgH,0
My3 = 845,23 KgH,0
Cantidad obtenida para molienda
Mrotal = Mpy3 + Mg
Mrota = 845,23kgH,0 + 1155kg
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Balance de materia

4095 kg + 1155 kg = 3249,77KgH,0 + 2000,23 kg

Molino de martillo

Mot = 2000,23 kg

My + Mg = Ey + Mrotal

5250 kg = 5250 kg

N

|

X; = 5cm = 50mm

Xf = 1mm

Capacidad (A) = 2000kg/h = 2 Ton/h

Tabla 64 Caracteristicas Técnicas del Molino de Martillo

Caracteristicas Técnicas

Modelo Capacidad Potencia del Peso (Kg) Volumen
(t/h) Motor (kW)
MTCDA 10 1 15 615 744 2,5
MTCDA 25 2,5 30 748 907 3,5
MTCDA 50 5 45 1000 1193 4,0

Fuente: (Sales, 2022).

Ley de la molienda

Potencia = 30Kw

E=—
A

_ 30 Kw
~ 2Ton/h

E = 15 Kw/Ton/h
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

El anélisis bromatoldgico de la Alfalfa Granada Mejorada sometida a irradiacion con
rayos gama (300 GY) ha arrojado resultados positivos, lo que sugiere que esta variedad es
adecuada para el proceso de produccion de alfarina. El valor de humedad 78.99%, proteina
29.4%, grasa 0.94%, ceniza 8,03% vy fibra 14,16% estan dentro de los rangos 6ptimos, lo
que garantiza que la materia prima es de buena calidad y apta para su transformacioén en
alfarina.

El diseio de la planta de procesamiento y el proceso de produccion de alfarina se ha
realizado con éxito, teniendo en cuenta los parametros de entrada, el flujo del proceso y la
capacidad de produccién deseada en donde los 7000 kg de Alfalfa Granada Mejorada
sometida a irradiacidon con rayos gama (300 GY) se transformaron en 2000 kg de alfarina.
La distribucion de areas, la secuencia de operaciones y la eleccion de equipos han sido
planificados de manera eficiente, lo que permitira un proceso fluido y productivo.

La simulacion del proceso de produccion de alfarina utilizando software ha
demostrado ser exitosa. El tiempo de las 8 horas de procesamiento, la capacidad de
produccion y la eficiencia del flujo han sido analizados en detalle. Los resultados obtenidos
indicaron que la planta sea capaz de cumplir con las metas de produccion diaria de 50 sacos
de (40kg) es decir 2000 kg de alfarina, mensual 1100 sacos dando un total de 44000 kg de
alfarina y al afio 13200 sacos con un total de 528000 kg de alfarina, los cuales van a ser
distribuidos a un precio de $25,37 los 40kg de Alfarina Granada Mejorada sometida a
irradiacion con rayos gama (300 GY), lo que confirma que el disefio y la planificacion son
efectivos.

5.2. Recomendaciones

A pesar de los resultados exitosos, se recomienda realizar andlisis bromatologicos de
manera periodica para monitorear la calidad de la alfarina. Esto asegurara que el producto
de Alfalfa Granada Mejorada sometida a irradiacion con rayos gama (300 GY), siga
cumpliendo con los estandares necesarios para la produccion de alfarina.

Considerar la implementacion de tecnologias avanzadas de control y monitoreo en el
proceso de produccion, como sensores y sistemas de automatizacion. Esto mejorard la
precision y eficiencia, ademas de permitir una adaptacion agil a posibles variaciones en los
parametros de produccion.

Antes de fijar el precio de venta, es recomendable realizar un andlisis de mercado
detallado. Evaluar la competencia, la demanda y los precios de productos similares ayudara
a establecer un precio competitivo y rentable para la alfarina producida donde uno de los
competidores es Gregorio Guaman el cual vende su alfarina a $32 los 40 kilos y yo a $25,47
los 40 kg eso quiere decir que somos una empresa competitiva en el mercado, maximizando
asi el margen de ganancia en los afios futuros.
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ANEXOS

ANEXO A: ANALISIS BROMATOLOGICO ALFALFA (ALFALFA GRANADA
MEJORADA)

INFORME DE RESULTADOS

I DATOS DEL CLIENTE Tels=1H W) 2im
Cliente: Aguira Cavallos Grecia Atencidn : Camilo Salina Lozada b
Direccion: Babahovo Teléfono:

Provincia:  Los Rics Canton:

INFORMACION DE LA MUESTRA
Fecha de ensayo: del 23 de agosta al 20 de sephiembne

Tipo de alfalfa

Muestra:
Fecha de 23/8/2022
foma de
Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 2922 0072
recepcion
Observaciones: Muestra tomada por el cliente en fundas de papel
RESULTADOS
Parametros Resultado Unidad
Id.Cliente Técnica analifica
Proteina 22,36 % microkjeldahl
Fibra 16,48 k3 ACAC #6208 mod.

Alfalfa

e ADACFR039 C
e Grasa (Exiracto Eterea) 1.21 % mad.
majorada

Ceniza 2,31 gravimetico
Humedad 75,84 gravimetnco
=
g‘:‘_{_‘.
TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga
Tif O¥BOA2ZR17 § OFBS458514

TatalChem Se& responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muastra

Estas andliss, opiniones y/o interpretaciones astdn basado en el materal & informacidn provistos
por &l chante para guien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial
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ANEXO B:ANALISIS BROMATOLOGICO ALFARINA

Multianalityca S.A.

DATOS DEL CLIENTE

€ ki

INFORME DE RESULTADDS

SERVICIO
DE ACREDITACION
ECUATORIANO

Acreditacion N° SAE LEN 09.008
LABORATORIO DE ENSAYOS

INF.DIV-MLEZE2E3

Cliente: JORGE LUIS SERRAND VALDIVIEZD
Direccion: %, CALF1 B v ATAHUALFA | RIDEANEA
[Teléfonc: OOBEAGAEET
DATOS DE LA MUESTRA
|Descripcian: [aaring
Lote 1 = Dex | soq
Fecha de Elaboracian [z023.07-28 |Fecha de Vencimiento: |2024.07-28
Fecha de lufraon [2023.07-31 Hora de Rece, |[ETEE]
de Andlisis: [FOZ3-67-31 Fecha de Emisidn: [EEER TR
] asE Funda pasica
Toma de Muestra realizada por: EL CLIENTE
Los resultados reportades en @l presente informe se refienen a los datos y las muestras entregadas
Observaciones: por @ cliente & nuestro Laboratana.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Caolar: Caracteristico |obar: [Caracteristica
Estadm: Sdlido |Conservacicn: |81 Ambiente
| Temp 2 die ka strat [aMBIENTE
RESULTADDS FISICOMUIMICD
METODD DE | METODO DE AMALISIS
PARAMETROS RESULTADD UHIDAD AMALISIS DE REFEREMCIA
INTERMNO
HUMEDAD 497 % MFCHD MTE INEN-5400
PROTERA 19,68 % MFO-02 PEE/LAXI NTE INEK-543.
GRAEA | 1,04 % MFO-03 NTE IMEN-541.
CEMIZAS 8,14 % MF-21 PEE/LANIA NTE INEN-544.
FIERA 46 % MFO-23 NTE INEN-542.

canfarmes por parte del cliente.

emitidos los cuales corresponden a la muestra ana

serd de 5 afios a partir de su fecha de emisién. (Pu
Calibracién segin NTE INEN- ISOJEC 17025:2018).

lizada y descrita en el pres=nte documenta.

Se prohibe la reproduccidn del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacitn escrita de Multianalityca
54

Cualguier informacién adicional comrespondiente a los ensayos estd a dispesicidn del cliente cuando lo solicite.

El Tiempo de Retencidn de las Muestras en el Laboratorio a partir de la fecha de ingreso serd de 15 dias para muestras perecibles y 1
mes calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para andlisis microbiologicos 5 dias laborables a partir
de |a fecha de andlisis, I:u:r.zrinr & este tiernpo, el laboratorio no podré realizar reersayos para verificacion de datos o valores no

Toda la informacidin relacionada con dates del cliente & items de ensayo (mueestras) y que pueda afectar a la validez de los resultadoes,
ha sido proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. E| laboratorio se responsabiliza dnicamente de los resultados

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el ciente y gue pueden
afectar a la validez de los resultades, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiernpo de almacenamiento de los informes de resultados y toda |a informacidn técnica relacionada al mismoe para dar trazabilidad

nto B.4.2 ER GAQL Criterios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensaya y

Ing. Andrés Sarmiento M.
Jefe Division Microbiologia

Desamcdiads por RoceSol oom pdy 14

JORGE ERAZD N5D-108 ¥ CAPITAN CRESTOBAL EANDIVAL
L& COMCEPCION - DUITD - PFICHMCHA - ECUADDR
Tal. (02} 330 0247, 236 0743, 244 4570/ email inormesf@muianaltyoaccom

RMI-T.8-01 [ Edicidn RG: 10
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ANEXO D: SALIDA DE CAMPO
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ANEXO E: OBTENCION DE ALFARINA

CAPACITY:
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ANEXO F: PRECIOS REFERENTES

#6 Los mds populares en Secador de

Tanel Industrial Black Soldier Fly BSF Equipo secador de microondas
Mealworm BSF Maquina de secado de larvas a la venta
No hay reseias atn

&

Ltd, - verified Fabricante

7 yrs-@CN

'y
f

1-2Sets == 3 Sets

$18.000,00 $17.000,00

(5 Compartir

Variaciones

Opciones totales: 1 Numero de Madelo. Seleccionar ahora
Numero de Modelo

BX-30KW

¢Sigues decidiendo? [Consigue muestras primero! Pedir muestra

Beneficios de la membresia
Regalo de cupon de 3 dias: hasta US $80 de descuento Reclamar

shora

Detalles de la compra

Proteccion con (Y Trade Assurance

€3 Envie

Comunicate con el proveedor para negociar los detalles del envio
Disfruta Garantia de envio a tiempo &

© Pages

VISA @ papra 8P

Disfruta de pages cifrados y seguros Ver detalles E Mensajero

C

® Secadores de cinta transportadora econdmicos con una construccion modular y
que se pueden fabricar de acuerdo con varios tamaiios y aplicaciones. La
construccion de la secadora puede ser M5 / 55.

u Tiempos de secado variables: nuestros variadores de frecuencia especificos para
cada etapa fadilitan la configuracién de diferentes velocidades en cada etapa
Permite el ajuste de los tiempos de secado especificos del productoy la
humedad de descarga deseada. Ofrecemos variedades de secadores de unao
varias etapas.

® Controles y aparatos: proporcionamos un panel de control dedicado para operar
secadoras y monitoreo de temperatura especifico de la zona, junto con opdones
de integracion de sistemas PLC y SCADA.

® Los secadores transportadores de etapas miiltiples permiten un mejor control del
tiempo de secado y permiten un secado mas homogéneo. El secado de una sola
etapa también estd disponible segun los requisitos.

AN

u Diferentes zonas de secado: ofrecemos zonas separadas con serpentines de
calentamiento designados para permitir controles de temperatura especificos de
los requisitos. Los resultados son un mejor control del proceso de secado, un
rendimiento mejorado y tiempos de secado reducidos. Hay opciones de
combustible mukiple disponibles para el secado, como gas, vapor, electricidad o
fluido térmico.

m Capacidades 6ptimas del producto: las cantidades de salida de nuestro secador
dependen del producto, los niveles de humedad de entrada y salida y el tiempo.
Debido a la sustancial flexibilidad del niicleo, se garantizan resultados
maximizados para todos los tipos de productos. La capacidad de produccion
promedio de nuestros preductos es de 200-2000 kgs/hr.

u Service and parts availability - Our engineers set up and perform test runs, in
addition to training local engineers regarding cleaning and frequent
troubleshooting. We can deliver spare parts whenever required.

Fresadora de martillo de maiz YUDA, maquina de pulverizacion de molino de

martillo de maiz para alimentos para animales

Nohay resefias ain

Liyang,

Ltd. - verified Fabricante 7yrs-@CN

1-4 Sets >=5 Sets

$5.000,00 $4.500,00

14 Compartir

Variaciones
Opciones totales: 1 Nimero de Modelo; 1 Energi... Seleccionar ahora
Numero de Modelo

Molino de martillo de la serie de SFSP

Energia (W)

15-160 kilovatios

Beneficios de la membresia
Cupones de USD 500 Reclamar ahora

Detalles de la compra
Prof

Trade Assurance

&3 Envio

| envio

te con el proveedor para negociar los detalles
Disfruta Garantia de envio a tiempo O

© Pagos
VISA @ Proyre @Pay Giwy

Disfruta de pagos cifrados y seguros Ver def

Devoluciones y reembolsos
s Y @ Menssje

Elegible para danteo de loc 30 dias de cecibitios prodiy

MODELO

KMM-1510

CAPACIDAD (ton,

POTENCIA (kW)

30-55
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5kg 15kg 25kg 50kg Pellet Nuts Maquina de je de

mascotas Maquina de embalaje de bolsas grandes
No hay resefias ain

© | Luohe Guantuo Machinery Co., Ltd. - Verified Fabricante personalizado - 4 yrs - @l CN

e
2]

k-

f

para

(6 Compartir

1-3Sets >= 4 Sets

$2.700,00 $2.600,00

Variaciones
Opciones totales: 1 Potencia; 1 Nimero de Mod...  Seleccionar ahora
Potencia
185KW
Numero de Modelo

GT-PM-P-50

¢Sigues decidiendo? jConsigue muestras primero! Pedir muestra

Beneficios de lamembresia
US $10 de descuento con un nuevo proveedor Reclamar ahora

Detalles de la compra
Prote

con Y Trade Assurance

&3 Envio
Comunicate con el proveedor para negociar los detalles del envio
Disfruta Garantia de envio a tiempo O

@ Pagos

VISA| @) B oy (&P (G
Disfruta de pagos cifrados y seguros Ver detalles

" - B Menssjel

H Caracteristicas

Rapidez y precisién en el llenado de sus sacos
Mantenimiento sencillo

Gabinete sellado a prueba de polvos

Indicador digital de peso programable

6 a 12 sacos por minuto

Dos celdas de carga por ensacadora

{g} Especificaciones Técnicas
PESO:
350 kg

MATERIALES DE FABRICACION:
Acero al carbon o Acero inoxidable

RANGO DE PESADA:
Minima: 20kg. Maxima: 50kg

Fabricado en acero al carbén o acero inoxidable para materiales corrosivos.

Sistema de sujecion de la bolsa neumatico de alta seguridad para el operador sin partes moviles, disefio exclusivo de Grupo Victor

#1 Los mas populares en Cintas. de caucho

LIANGZO-cinta transportadora de linea de montaje facil de limpiar, maquina

de moldeo por inyeccién pequefia

No hay resefas aun - 4 compradores £ Compartir
e i L1d. - Verified Fabricante personalizado - 2 yrs - Ml CN

o
-

1-5Metros 6-11Metros  >= 12 Metros

$105,00 $95,00 $85,00

Variaciones
Opciones totales: 1Tipo; 1 Capacidad de Carga.  Seleccionar ahora
Tipo
Otros
Capacidad de Carga

40KG

G (o

:Sigues decidiendo? iConsigue muestras primero! Pedir muestra

Beneficios de la membresia
Regalo de cupén de 3 dias: hasta US $80 de descuento Reclamar
ahora

Detalles de la compra
Proteccion con € Trade Assurance
&3 Envio

Comunicate con el proveedor para negociar los detalles del envio
Disfruta Garantia de envio a tiempo O

@ Pagos
VISA @ B s @Pe | (Gre
DRistouta e pagos ciftaos v seauros Vor cotali B Meriesien

DIMENSIONES =

VOLTAJE DE FUNCIONAMIENTO 380V/50Hz

CONSUMO ELECTRICO 05A

POTENCIA ABSORBIDA 0.11 Kw

(CABLE DE ALIMENTACION UNICO 4G15

PRESION DE TRABAJO
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Ekintop-archivador de oficina de dos puertas, metalico, de aluminio,
resistente al fuego, vintage, para oficina

dkkkkS5 2 s - 12 compradores

[ Compartit

- Furniture imited - Vigrified Fabricante personalizado - 10 yrs - Bl CN

1 ek Z

=

—

1-4Sets 5-0Sets 10 Sets

$73,53 $68,63 $64,34

Variaciones

Opciones totales: 2 Color; 1 Talla. Seleccionar ahora

Color

Talla

Personalizado

¢Sigues decidiendo? jConsigue muestras primero! Pedir muestra

Beneficios de la membresia
Regalo de cupén de 3 dias: hasta US $80 de descuento Reclamar
ahora

Detalles de la compra
Proteccion con (Y Trade Assurance

&3 Emvio

Comunicate con el proveedor para negociar los detalles del envio
Disfruta Garantia de envio a tiempo O

@ Pagos

VISA | @8 (P Foxrol| €Pay| GFoy E Menssjero

#1Los mas populares en 40 todo en uno

Ordenador de escritorio todo en uno, monobloque I3 1517 |9 Oem, 21,5
pulgadas, 128Gb Ssd, 4G Ram, disefio, precio de fabrica

No hay resefias atin - 9 compradores (& Compartir

o Shenzhen Ltd. - Verified Proveedor mul ~13yrs-@ICN

VITEX ©

2-49 Unidades 50 - 499 Unidades 500 - 4999 Unidades
$236,00 $230,00 $222,00
>= 5000 Unidades

$156,00

Variaciones

Opciones totales: 1 Capacidad de memoria; 3C...  Seleccionar ahora

Capacidad de memoria
46
Capacidad del disco duro
12068 240G 480G
Tamaio de pantalla

215" 238"

¢Sigues decidiendo? jConsigue muestras primero! Pedir muestra

Beneficios de lamembresia
Regalo de cupén de 3 dias: hasta US $80 de descuento Reclamar
ahora

Detalles de la compra
Protex

iGN CON ¥ Trade Assurance

a ke & Menssjer]

#16 Los mds populares en Impresoras Iser

Impresora laser de marca ASTA MFP1030DNW A4 Maquinas copiadoras de
escaneo en blanco y negro Impresién de oficina 32ppm Premium

No hay resefas ain - 3 compradores (@ Compartir

a3 Shenzhen Asta Co., Ltd. - vrified Fabricante personalizado - 17 yrs - @l CN

Seri| REBRTIR

Cantidad minima de pedido: 1 Unidad

$268,00 - $298,00

Variaciones

Opciones totales: 1 Color; 1 NGmero de Modelo. Seleccionar ahora

Color

~

Niimero de Modelo

AS-MFP1030DNW

¢Sigues decidiendo? jConsigue muestras primerol Pedir muestra

Beneficios de lamembresia
Cupones de USD 500 Reclamar shora

Detalles de la compra
Prot

61 CON 4 Trade Assurance

&3 Envio
Comunicate con el proveedor para negaciar los detalies del envio
Disfruta Garantia de envio a tiempo ©

@ Pagos

VISA| | @9 [P ropis| | @1y | 8

& Menssjer
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. . L . L 1-19 Unidades 20 - 78 Unidades 80 - 1989 Unidades
Ekintop-Silla de oficina de cuero, silla ergondmica de cuero, venta al por

mayor, foshan $34,90 $32,70 $30,80
4 Ak 5 - 3 Resefias - 19 compradores {7 Compartir = 2000 Unidades
jume Guangdong Esun Furniture Technology Company Limited - verified Fabricante personalizado - 10 yrs - Bl CN $25;00

h Variaciones
<@ Opciones totales: 1 Color; 1 Talla. Seleccionar ahora
o Color
Calor
Talla

Personalizado

¢Sigues decidiendo? {Consigue muestras primero! Pedir muestra

Beneficios de la membresia
Regalo de cupén de 3 dias: hasta US $80 de descuento Reclamar
ahora

Detalles de la compra
P

£0N ) Trade Assurance

3 Emvio

Comunicate con el proveedor para negociar los detalles del envio
Disfruta Garantia de envio a tiempo &)

B Menssjero

#1 Los més ponulares en Esoritorio DE TRABAJO extensible

2-49 Unidades 50 - 999 Unidades = 1000 Unidades

Muebles de oficina profesionales de melamina, escritorio ejecutivo de MDF,

muebles personalizables, escritorio de ordenador comercial, mate de trabajo $77.50 $76, 50 369,90

No hay resefias ain 4} Compartir

e Guangdong Gokeng Furniture Group Ca.Ltd - Verified Fabricante personalizado - 6 yrs -l CN Variaciones
Opciones totales: 1 Color; 7 Talla. Seleccionar ahora
Color

9 re

Talla

@ 1200w * 600D *750H  14D0W * 700D * 750H

;Sigues decidiende? {Consigue muestras primero! Pedir muestra

Beneficios de lamembresia
Regalo de cupén de 3 dias: hasta US $80 de descuento Reclamar

— ahora
0 =
- Detalles de la compra
R Prote £ON Y Trade Assurance
- &3 Envio
. Comunicate con el proveedor para negociar los detalles del envio
Disfruta Garantia de envio a tiempo &
]
5 @ Pagos B Menssjer

Ready to Ship

. T - . . 9 Unidades 10 - 49 Unidades 50 - 99 Unidades
PBX-teléfono de oficina/identificador de llamada, conjunto de teléfono de ; ° ° R

casa $16,00 $15,00 $13,00

# % % % % 5 - 6 Resefias - 12 compradores (& Compartir

100 Unidades
[Wh# Shenzhen Vintelecom Technology Co..Ltd. - 14 yrs - @l CN $1 2,00
Cantidad

1 +

e ®

Beneficios de lamembresia
Reembolsos rapidos en pedidos de menos de 1000 USD Reclamar
ahora

Detalles de la compra
Pre

Trade Assurance

&3 Envio
Shipping fee: 72,00 US$(De CN a EC)
Entrega estimada el 20/12-21/2 mediante Seller's Shipping Method 1
© Pagos
VISA @ Brons &Pwy GF

Disfruta de pagos cifrados y seguros Ver detalles
5 Devoluciones y reembolsos

Elegible para reembolsos dentro de los 30 dias de recibir los produrtns Var
detalles B Menssjer]
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#1Los més populares en Mesas de comedor de alto brillo

+ . " 1-99 Unidades 100 - 499 Unidades ~ >= 500 Unidades
Juegos de comedor con mesas y sillas de alto brillo, con 2/4/6 sillas a tu g

gusto $29,20 $28,30 $27,00
No hay resefias atn (& Compartir

Variaciones
Opciones totales: 3 Color; 7 Talla. Seleccionar ahora

Color
= 1=
Talla
60+60+75 7047075 B80+80+75 120+60+75 120+80+75

¢Sigues decidiendo? jConsigue muestras primero! Pedir muestra

Hebei Suolinte Fumniture Sales Co.,Ltd. - verified Proveedor multi-especialidad - 5 yrs - lll CN

Beneficios de lamembresia
Regalo de cupén de 3 dias: hasta US $80 de descuento Reclamar
ahora

Detalles de la compra

Proteccion con ¥ Trade Assurance

&3 Envio
Comunicate con el proveedor para negociar los detalles del envio
Disfruta Garantia de envio a tiempo O

© Pagos

VISA @ B ron @Pay| GPy @ Menssjer|

1-99 Unidades 100 - 999 Unidades  >= 1000 Unidades
Sofa plegable de tela, moderno y fresco, pequeiio, para sala de estar, o iy o

dormitorio, apartamento, cama $75,00 $70,00 $65,00
o % % % & 5 - 1 review - 15 compradores (3 Compartir
Fuiian Quanzhou Jiele Trading Co.Ltd. - verified Fabricante personalizado - 4 yrs - B CN Variaciones
Opciones totales: 6 Color; 5 Talla. nar ah:
Color
Talla
140+61:37cm 1 20047043

Chatear ahora

(Sigues decidiendo? jConsigue muestras primero! Pedir muestra

Beneficios de lamembresia
Regalo de cupén de 3 dias: hasta US $80 de descuento Reclamar
ahora

Detalles de la compra
Proteccion con ) Trade Assurance
€3 Envio

Comunicate con el proveedor para negociar los detalles del envio
Disfruta Garantia de envio a tiempo O

2 © Pagos
VISA @ Pros 8Py Gl a Mensaje(
2 . i — 1-99Sets 100-999Sets  >= 1000 Sets
Dispensador de jabon con sensor automatico, gel liquido, alcohol, ABS,
portatil, color blanco $9,90 $6,90 $6,50
No hay resefias atin (& Compartir
oo Fuiien GIBO Kitchen & Bath Tech Co., Ltd. - Verified Fabricante personalizado - 7 yrs - Ml CN Variaciones
Opciones totales: 1 Color. Seleccionar ahora
Color

¢Sigues decidiendo? jConsigue muestras primero! Pedir muestra

Beneficios de la membresia

Regalo de cup6n de 3 dias: hasta US $80 de descuento Reclamar
ahora

Detalles de la compra
Proteccion con 1Y Trade Assurance
€3 Envio

"
r ;omunicate con el proveedor para negociar los detalles del envio
Disfruta Garantia de envio a tiempo
5 © Pagos
VISA @ Prosu Py Ghuy

Disfruta de pagos cifrados y seguros Ver detalles
5 Devoluciones y reembolsos

Elegible para reembolsos dentro de los 30 dias de recibir los produ @ Menssjero
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PLAN
FIBRA

250

MEGAS
32 7 /mes

Ecuador precios de la electricidad

Ecuador precios de la electricidad Casa, kWh Negocio, kWh
U.S. Dollar 0.096 0.085
U.S. Dollar 0.096 0.085

Telefonla fija

Plan

CONECTA2TFHF

jLlama y navega con todos!

Jmes

metro cubico— se mantiene entre el rango de 0 a 8 m3 mensuales. La tarifa de consumo responsable —a
un costo de 0,43 centavos de délar por metro clibico— contintia con el mismo costo en un rango de 9y
15 m3 por mes. La denominada tarifa de consumo alto —que cuesta 0,72 centavos por metro clibico—
se mantiene para un consume de mas de 15 m3 en adelante.

~—

-
X

Terreno / Lote - 986m?

Venta USD 50.000 ( Contacta al anunciante
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ANEXO G: ANALISIS BROMATOLOGICOS GENERALES DE TODAS LAS

MUESTRAS DE ALFALFA

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIEMTE IFald=1IHEaT=pn]
Lab
Cliente: Aguare Cavallos Gracia Atencidn : Camilo Salina Lozada
Direccion: [l=]=2al el el Teléfono:
Prowvincia:- Los Rios Canton:
INFORMACION DE LA MUESTRA I
Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septiembre
Muestra:

Fecha de 23/8,/2022
toma de

Fecha de 23/8,/2022 Cod. Lab 922 2022
recepcion
Observociones: Muestra tomada por @l cliente an fundo:s de popel
RESULTADOS
Id. Cliente Para o= Resultade Unidad Técnica anallfica
Proteina 22,36 . mecrokjaldahl
Fibra 165,48 T AQAC $42.09 mod.
Alfalfa
e AAC FR20.3% O
grana Grasa (Extracto Eterea) 1.21 = mod.
mejoraco
Ceniza F.31 T gravimatricoo
Humedad 75,84 T gravimaetrico

TOTALCHEM
Ing. Carilas Mayorga
Tt O?804522817 f 0785458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas Nno de la toma de muestra

Estaos andlisis, opinioneas yv/'o intarpretacionss estdn bosado an al material & informacidn provistos
por @l cliente para gueen == ha realizaodo este informe en forma exclusiva y confidencial

INFORME DE RESULTADOS

(=

[ DATOS DEL CLIENTE IOt 1 hellrnm
Lab

Cliente: Aguere Cevallos Grecia Atencién : Camilo Salina Lozada

Direccion: Babahoyo Teléfono:

Provincia: Los Rios Canton:

I INFORMACION DE LA MUESTRA I

Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septiembre

Muestra:

Fecha de 23/8/2022
toma de

Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 29.21 2022
recepcion
Observaciones: Muestra tomada por el cliente en fundas de papel
RESULTADOS
Parametros Resultado Unidad N
Id.Cliente Técnica analifica
Proteina 23.10 % microKjeldahl!
Fibra 17.80 S AQAC 9462.09 mod.
Altalfa AOAC 92039 C
nacional Grasa (Extracto Etereo) 1.21 % mod.
Ceniza 803 53 gravimefrico
Humedad 78.45 % gravimetrico

TOTALCHEM
Ing. Carios Mayorga
TIf 09804622817 f 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de ia torma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estdn basado en el material e informacidn provisios
por el cliente para quien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial
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INFORME DE RESULTADOS -
€

L DATOS DEL CLIENTE ST 8 & Y p]m
Lab
Cliente: Aguare Cevallos Grecia Atencién : Camilo Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:
Provincia: LoOs Rios Canfon:
INFORMACION DE LA MUESTRA I
Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septiembre
Muestra:
Fecha de 23/8/2022
toma de
Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 29.20 2022
recepcion
Observaciones: Muestra tomada por el cliente en fundas de papel
RESULTADOS
Parametros Resultado Unidad €
Id_Cliente Técnica anallfica
Proteina 29.40 T microKjeldahl
Alfalfa Fibra 14.16 ) AOAC 962.09 mod.
granada AOAC 92039 C
mejorada Grasa (Extracto Etereo) 0.94 % mod.
300 GY
Ceniza 8.03 S gravimetrico
Humedad 78.99 = gravimetrico
et
£
TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga
TIf 0980622817 7 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andilisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basado en el material @ infoarmacidn provistos
por el cliente para guien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial

INFORME DE RESULTADOS

L DATOS DEL CLIEMTE Tyl 1 r‘*.r.::'m
Lab
Cliente: Aguara Cavallos Grecia Atencidn : Camilo Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:
Prowvimcia: Los Rios Canfon:
I INFORMACIOMN DE LA MUESTRA I
Tipo de alfalia Fecha de ensayo: dal 23 de agosto al 20 de septiamboe
Mueshna:

Fecha de 23/8/2022

foma de

Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab FPF 2022
recepcion

Observaciones: Muestra tomada por @l cliente an fundas de papel

RESULTADOS
Farametros Resuhado Umnidad
Id._Cliente Técnica analllica
Proteina 20,11 T microkjsldal
Alfalfa Filra 12 5& T A AT FEZ08 mod.
grarnada AeT 92038 O
mejoracicn Grasa (Extracto Eterea) 1.12 8 [aat== N
200 G
Ceniza s507 T gravimetrico
Humedad 75,58 T grovimeafrico
TOTALCHEM

g, Carlas Mayornga
nf O?804522817 f 0785458514

TotahThermn 5e responsabiliza unicamente de los andlisis moas No de la toma de muoestroa

Estas andlisis, opinionas /o intarpretacionss estdn baosado an el material e informocidn provistos
por el cliente para guien == ha realizodo este informe an forma exclusiva y confidencial
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INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIEMTE

|l aF=T1 1 |

Atencidn @ Camilo Saling Lorada

Cliente: Aoguare Cevallos Grecia
Direccion: Balbahoy o Tel&fono:

Prowvincia: Los Rios Canton:

I INFORMACICOMN DE LA MUESTRA I
Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: dal 23 de agosto al 20 de septiembee
Muestro:

Fecha de Z23/8/2022
toma de
Fecha de Z3Sara022 Cod. Lab ZP8 2022

recepcion

Mueastra tomada por @ cliente an fundaos de papel

Obsarvacionas:
RESULTADOS
Farametros Resulbado Unidad
Id. Cliente Técnica analifica
Proteina 25,33 ) e ro Kl d abl
Adfalfa Fibra 1245 o ADAC F52.0F mod.
gramnada AOAC 92039 C
rmejorada Grasa [Extracto Etereo) 1.01 = meod.
200 Sy
Ceniza 8,12 T gravimatrico
Humedad 74 B4 T gravimeaetrico
TOTALCHEM

TotalTherm Se responsabiliza unicamente der los and

g Carlos Mayoras
TIf OPB0S22817 f DFES458514

is s No e la tomea de moestro

Estos andlisis, opiniconas vw/'o interpretaocionss estdn bosado an @l matanial @ informocidn provistos
por al clients para guéen s ha realizodo este informe en fomna exclusiva v confidencial

D eirm

Lab

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE

IfeId=IHEEaY=1ng]

Atencién : Camilo Salina Lozada

Cliente: Agusre Cevallos Grecia
Direccion: Babahoyo Teléfono:
Provincia: Los Rios Canton:
INFORMACION DE LA MUESTRA I
Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septiembre
Muestra:
Fecha de 23/8/2022
toma de
Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 29.17 2022
recepcion
Observaciones: Muestra tomada por el cliente en fundas de papel
RESULTADOS
Parametros Resultado Unidad .
id_Cliente Técnica analitica
Proteina 25.86 = microKjeldahl
Alfalfa Fibra 13.12 S AOQAC 962.09 mod.
granada AOAC 92039 C
mejorada Grasa (Extracto Etereo) 0.84 5 moct.
150 GY
Ceniza 8.16 = gravimetrico
Humedad 77.36 S gravimetrico
=
TOTALCHEM

TotaiChem Ser

Ing. Carios Mayorga
TIf 09804822817 F 0985458514

esponsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basado en el material e informacidn provistos
por el cliente para guien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial

Lab
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INFORME DE RESULTADOS -
&S
&

DATOS DEL CLIENTE FeIF=IHEEaY=] pn]
Lab
Cliente: Aguare Cevallos Grecia Atencién : Camilo Salina Lozada
Direccion: Baobahoyo Teléfono:
Provincia: Los Rios Canton:
INFORMACION DE LA MUESTRA I
Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septiembre
Muestra:
Fecha de 23/8/2022
foma de
Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 29.16 2022
recepcion
Observaciones: Muestra tomada por el cliente en fundas de papel
RESULTADOS
Parametros Resultado Unidad N
Id.Cliente Técnica analitica
Proteina 23.13 = microKjeldahi
Alfalfa Fibra 12.98 & AOAC 962.09 mod.
granada AOAC 92039 C
mejorada Grasa (Extracto Etereo) 1.21 o mod.
100 GY
Ceniza 7.84 = gravimetrico
Humedad 75.42 o grovimetrico

TOTALCHEM
Ing. Carios Mayorga
TIf 09804622817 7 0985458514
TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estdn basado en el material e informacidn provistos
por el cliente para guéien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial

INFORME DE RESULTADOS

““.

L DATOS DEL CLIENTE Iy 31 1 | on) p" l ‘
Lab
Cliente: Agusre Cevallos Grecia Atencién : Camilo Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:
Provincia: Los Rios Canton:
INFORMACION DE LA MUESTRA I
Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septiermbre
Muestra:

Fecha de 23/8/2022
toma de

Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 29.15 2022
recepcion
Observaciones: Muestra tomada por el cliente en fundas de papel
RESULTADOS
Parametros Resultado Unidad
id.Cliente Técnica analitica
Proteina 21.87 b microKjeldahi
Alfalfa Fibra 13.87 S AOAC 96209 mod.
granada AOAC 92039 C
mejorada Grasa (Extracto Etereo) 1.01 s mod.
EMS 1.00%
Ceniza 7.36 S gravimetrico
Humedad 76.38 3 gravimetrico

TOTALCHEM
Ing. Carios Mayorga
TIf 09804622817 / 0985458514
TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de 1a toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estdan basado en el material e infoarmacidn provistos
por el cliente para guien se ha readlizado este informe en forma exclusiva y confidencial

147




INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE IFeId—IHEaY—JIni)]
Lab
Cliente: Aguare Cevallos Grecia Atencién : Camio Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:
Provincia: Los Rios Canton:
INFORMACION DE LA MUESTRA I

Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de sepltiembre
Muestra:
Fecha de 23/8/2022
foma de
Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 29.14 2022

recepcion

Observaciones: Muestra tomada por el cliente en fundas de papel

ESULTADOS
Parametros Resultado Unidad
id_Cliente Técnica analitica
Proteina 24.78 = microKjeldahl
Alfalfa Fibra 14.60 = AOAC 96209 mod.
granada AOAC 922039 C
mejorada Grasa (Extracto Etereo) 1.13 T mod.
EMS 0.75%
Ceniza 7. A8 = gravimeftrico
Humedad 78.87 = gravimeftrico
ol
a2
TOTALCHEM

Ing. Carios Mayorga
TIf 0980622817 / 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estdn basado en el material e informaoacidn provistos por el
cliente para guien se ha realizadoe este informe en forma exclusiva y confidencial

INFORME DE RESULTADOS

1 DATOS DEL CLIENTE 1Ot 1_MNherin
Lab
Cliente: Agusre Cevallos Grecia Atencién : Camio Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:
Provincia: LoOs Rios Cantfon:

I INFORMACION DE LA MUESTRA I
Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de ogosto al 20 de sepliembre
Muestra:

Fecha de 23/8/2022
tfoma de
Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 29.13 2022

recepcion

Observaciones: Muestra tomada por el cliente en fundas de papel

RESULTADOS
Parametros Resultado Unidad
id.Cliente Técnica analifica
Proteina 25.75 = microKjeldahl
Alfalfa Fibra 15.14 = AOAC $62.09 mod.
granada AOCAC 92039 C
mejorada Grasa (Extracto Etereo) 0.99 = mod.
EMS 0.50%
Ceniza 2.21 = gravimeftrico
Humedad 74.89 = gravimetrico
=
P S
TOTALCHEM

Ing. Carios Mayorga
TIf 09804622817 7 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estdn basado en el material e informaoacidn provistos por el
cliente para guien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial

148




INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE  Feld=IHElaY=dni)]
Lab
Cliente: Agusre Cevdllos Grecia Atencién : Camio Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:
Provincia: Los Rios Canton:
INFORMACION DE LA MUESTRA I

Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septliembre
Muestra:
Fecha de 23/8/2022
toma de
Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 29.12 2022

recepcion

Observaciones:

Muestira tomada por el cliente en fundas de papel

ESULTADOS
Parametros Resultado Unidad
id.Cliente Técnica analitica
Proteina 28.72 = microKjeldanl
Alfalfa Fibra 13.40 = AOAC $62.09 mod.
granada AOAC 92039 C
mejorada Grasa (Extracto Etereo) 1.01 = mod.
EMS 0.25%
Ceniza P45 = gravimetrico
Humedad 7534 = gravimetrico
TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga

TIf 0980622817 7 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis. opiniones y/o interpretaciones estdn basado en el material e informacidn provistos por el
cliente para guien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE

1 1

I mY=Jmi))

Lab

Cliente: Agusre Cevallos Grecia Aftencién : Camio Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:
Provincia: Los Rios Canfon:

INFORMACION DE LA MUESTRA I
Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septiembre
Muestra:
Fecha de 23/8/2022
toma de
Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 22.11 2022

recepcion

Observaciones:

Muestra tomada por el cliente en fundas de papel

RESULTADOS
Parametros Resultado Unidad
Id_Cliente Técnica analitica
Proteina 17.28 = microKjeldahl!
Alfalia Fibra 11.98 = AOAC $62.09 mod.
granada AOAC 920.37 C
mejorada Grasa (Extracto Etereo) 0.98 = mod.
EMS 0%
Ceniza 813 E3 gravimetrico
Humedad 7&. 45 ey gravimetrico
TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga
TIf 0980822817 / 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de 1a toma de muestra

Estos andilisis. opiniones y/o interpretociones estdn basado en el material e informaoacidn provistos por el
cliente para guien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial
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INFORME DE RESULTADOS

P

[ DATOS DEL CLIENTE 1Ot 1_hermn
Lab

Cliente: Agusre Cevallos Grecia Afencidén : Camio Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:

Provincia: LOs Rios Canton:

INFORMACION DE LA MUESTRA I

Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de ogosto al 20 de septiembre
Muestra:

Fecha de 23/8/2022

toma de

Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 29.10 2022

recepcion

Observaciones:

Muestra tomada por el cliente en fundas de papel

RESULTADOS
Parametros Resultado Unidad
id.Cliente Técnica analitica
Proteina 21.35 = microKjeldahl
Fibra 12,10 S AOAC 96209 mod.
Alfalta
nacional T2: AOAC 92039 C
= 1.03 3 mod.
Gy Grasa (Exiracto Eterec) B
Ceniza 8,39 % gravimetrico
Humedad 76.54 = gravimetrico
TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga

Tif 0980622817 / 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la torma de muestra

Estos andilisis. opiniones y/o interpretociones estdn basado en el material e informaocidn provistos por el
cliente para quien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE

10 1

e

Lab

Cliente: Agusre Cevallos Grecia Atencién : Camio Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:
Provincia: LOs Rios Canton:
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de ogosto al 20 de septliembre
Muestra:
Fecha de 23/8/2022
toma de
Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 29.9 2022

recepcion

Observaciones:

Muestira tomada por el cliente en fundas de papel

RESULTADOS
Parametros Resvultado Unidad
Id_Cliente Técnica analifica
Proteina 17.37 T microKjeldanl
Fibra 12.70 & AOAC 962.09 mod.
Alfalfa
nacional T2: AOAC 92039 C
< 1.09 . mod.
2 v Grasa (Extracto Etereo) =
Ceniza 7.85 = gravimetrico
Humedad 74.32 = grovimetrico
TOTALCHEM

Ing. Carios Mayorga

TIf 0980622817 7/ 0985458514

TotalChermn Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estdn basado en el material e informacidn provistos por el
cliente para gquien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial
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INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE

ITSIF=IHEaY=1Ini)]

Lab

Cliente: Aguare Cevallos Grecia Atencién : Camio Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:

Provincia: LOs Rios Canton:
I INFORMACION DE LA MUESTRA

Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septliembre
Muestra:

Fecha de 23/8/2022

toma de

Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 29.8 2022

recepcion

Observaciones:

Mueastra tomada por el cliente en fundas de papel

ESULTADOS
id_Cliente ewes e R de Unidad Técnica analitica
Proteina 23.03 = microKjeldanl
Fibra 11.80 % AOAC 962.09 mod.
Alfalfa =
nocional T2: ADAC I C
- 1.10 2 od.
200Gy Grasa ‘Exioc!o Etereo) T m
Ceniza 821 3 gravimetrico
Humedad 78.65 = gravimetrico
o
&=
TOTALCHEM

Iing. Carios Mayorga
TIf 0980622817 f 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la torma de muestra

Estos andilisis, opiniones y/o interpretaciones estdn basado en el material e informacidn provistos por el
cliente para guien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE

1 31 1_hyeryn

Lab
Cliente: Agurre Cevallos Grecia Aftencidn : Camio Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:
Provincia: Los Rios Canfon:

I INFORMACION DE LA MUESTRA I
Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: deal 23 de agosto al 20 de septliembre
Muestra:

Fecha de 23/8/2022
toma de
Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 29.7 2022

recepcion

Observaciones:

Muestra tomada por el cliente en fundas de papel

RESULTADOS
Parametros Resultado Unidad
Id.Cliente Técnica analitica
Proteina 16.13 = microKjeldanl
Fibra 12.40 = AOCAC 962.09 mod._
Altalfa
S AOAC 92039 C
= (¢ 0.98 5 mod.
150Gy Grasa (Extracto Etereo) =
Ceniza 7.48 %= gravimetrico
Humedad 74.32 = gravimeftrico
TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorgao
TIf 0980622817 / 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de ia toma de muestra

Estos andilisis. opiniones y/o interpretaciones estdn basado en el material e informocidn provistos por el
cliente para guien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial
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INFORME DE RESULTADOS

I DATOS DEL CLIENTE IFeld=1IHElaY=Jdni)]
Lab

Cliente: Agusre Cevdallos Grecia Atencién : Camio Sailina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:

Provincia: Los Rios Canton:

INFORMACION DE LA MUESTRA I

Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septiembre
Muestra:

Fecha de 23/8/2022

foma de

Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 29.6 2022

recepcion

Observaciones: Muestra tomada por el cliente en fundas de papel

RESULTADOS
Parametros Resultado Unidad
Id_Cliente Técnica analifica
Proteina 14,21 S microKjalaani
Fibra 13.40 b AOAC $62.09 mod.
Alfalta
nacional T2: AOAC 22039 C
7 0.97 = vod.
100Gy Grasa (Extracto Etereo) = m
Ceniza 8.03 = gravimetrico
Humedad 73,45 = gravimetrico
=
&
TOTALCHEM

TIf 09804622817 / 0985458514

Ing. Carlos Mayorga

TotalChem Se responsabilza unicamente de los andlisis mas no de 1a toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estdn basado en el material e informocidn provistos por el
cliente para guien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE

4
€=
ISl hyerm

Lab
Cliente: Agusre Cevallos Grecia Atencidén : Camic Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:
Provincia: Los Rios Canfon:

I INFORMACION DE LA MUESTRA I
Tipo de alfatlfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septiembre
Muestra:

Fecha de 23/8/2022
toma de
Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 29.5 2022

recepcion

Observaciones:

Muestra tomada por el cliente en fundas de papel

RESULTADOS
R x
1d.Clie Parametros esultado Unidad T e ek -
Proteina 15.04 = microKjeldahl
Fibra 12,80 = AOAC 96209 mod.
Alfalfa
. AOAC 92039 C
noacional T1: P « o~ ) 0.89 = raod
EMS 1.00% - - -
Ceniza 812 = gravimetrico
Humedad 72,41 & gravimeirico
=
F=h0
TOTALCHEM

Ing. Carlos Mayorga
TIf 0980622817 f 0985458514

TotalChermn Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de ia toma de muestra

Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estdn basado en el material @ informaoacidn provistos por el
cliente para guien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial
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INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE Tt 1 _ hernn
Lab
Cliente: Agusre Cevallos Grecia Atencién : Camio Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:
Provincia: Los Rios Canfon:
INFORMACION DE LA MUESTRA I
Tipo de alfatfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septiembyre
Muestra:
Fecha de 23/8/2022
toma de
Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 29.4 2022
recepcion
Observaciones: Muesira tomada por el cliente en fundas de papel
ESULTADOS
Parametros Resuftado Unidad
Id_Cliente Técnica analitica
Proteina 21,39 = microKjeldanl
Fibra 13.20 T AOAC 962.09 mod.
Alfalfa
nocional T1: NONZFALITC
Il 1.03 T mod.
EMS 0.75 % Grasa (Extracto Etereo) i
Ceniza 8.74 = gravimetrico
Humedad 73,68 T gravimeftrico
TOTALCHEM

Ing. Carios Mayorga
TIf 0980422817 / 0985458514

TotalChem Se responsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andilisis, opiniones y/o interpretaciones estadn basado en el material e informacidn provistos por el
cliente para guien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial

INFORME DE RESULTADOS

I DATOS DEL CLIEMTE IFalf=1IHEaT=1Ini)|
Lab

Cliente: Acyuare Cewvallos Gracioa Afencidén - Camia Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Tel&fono:
Prowvincia: Los Rics Canfon:

INFORMACION DE LA MUESTRA I
Tipo de allfalfa Fecha de ensayo: deal 23 de ogosto al 20 de sepliembre
Muesira:
Fecha de 23/8,/2022
toma de
Fecha de Z23/B,2022 Cod. Lab 29.3 2022

recepcion

Observaciones: Muasitra tomada por @l cliente an fundas de papel

RESULTADOS
Parametros Resultado Unidad
Id. Cliente Técnica analitica
Proteina 21.70 = microkjaldahl
Alfalta Fibra 12,10 = ACHAC $E2.07 mod.
rocional T1: ADAT P05 O
. o.97 o
EMS 0,50 % Grasa (Extracto Etereo) T
Coeniza 785 T grovimeirico
Humedad 71.98 T gravimeaftrico
o
&S
TOTALCHEM

Ing. Carlas Mayorgo
TIf 09804522817 f 0785458514

TotalTheaerm Se rasponsabiliza unicamente de los andli

s rmces o de la toma de muastro

Estos andli

. opinioneas yo interpretociones estdn bosado ean el material e informocidn provistos por el
cliesnte para guien s& ha realizado aste informe an forma exclusiva y confidencial
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INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE

1O 3l 1L

e rmn

Lab

Cliente: Agurre Cevallos Gracia Atencidn - Camio Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:
Prowincia: Los Rics Canfon:

INFORMACION DE LA MUESTRA I
Tipo de alfalfa Fecha de ensayo: deal 23 de agosto al 20 de septliembre
Muestra:
Fecha de Z3/B/2022
foma de
Fecha de 23/8,/2022 Cod. Lab 29.2 2022

recepcion
Observaciones:

Muastra tomoada por @l cliente an fundas de papal

RESULTADDS
Farametros Resulfado Unidaod
Id. Cliente Técnica analifica
Proteina 18,00 = microkjel ool
Fibra 12.80 = AOAC FEA209 mod.
Adfalfa
nocional T1: ALAC §20.35 ©
N 1,00 meoed.
EMS 0,25 ‘Grasa (Extracto Eterea) T
Ceniza 799 = grovimairico
Humedad FT.45 e gravimeatrico
TOTALCHEM

Ing. Carlas Mayorgo

Tf OP80L52281 7 F OFB8545851 4

TotalTherm Se rasponsabiliza unicamente de los andlisis mas no de la toma de muestra

Estos andlisis, opinioneas yWo intarpretocionas astan basado en el material @ informocion provistos por el
cliante para guien s ha realizado aste informe en fonma exclusiva y conficdencial

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE IOr31 1_hherh
Lab
Cliente: Agusre Cevallos Grecia Atencidén : Camio Salina Lozada
Direccion: Babahoyo Teléfono:
Provincia: Los Rios Canton:
INFORMACION DE LA MUESTRA I

Tipo de alfatfa Fecha de ensayo: del 23 de agosto al 20 de septliembre
Muestra:
Fecha de 23/8/2022
toma de
Fecha de 23/8/2022 Cod. Lab 29.1 2022

recepcion
Observaciones:

Muestra tomada por el cliente en fundas de papel

RESULTADOS
Parametros Resultado Unidad
Id_Cliente Técnica analitica
Proteina 15,20 = microKjeldahl
Fibra 13.50 = AOAC 962.09 mod.
Alfalia =
noacional T1: AOAC 92039 C
= 1.07 = mod.
EMS O % L — )
Ceniza 8.42 = gravimeftrico
Humedad 73.32 S gravimeftrico
TOTALCHEM

TotalfChem

Se responsabiliza unicarmente de los andlisis mas no de

Ing. Carlos Mayorga
Tif O980&22817 / 0985458514

ia toma de muestra

Estos andilisis. opiniones y/o interpretaciones estdn basado en el material e informocidn provistos por el
cliente para guien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial
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ANEXO H: INGRESO DE MATERIAL

R

Ingreso de

(@) 242950 % 17.37877 21 0.00000

.| 5 0.00000 000000 2| 60.00000 =

& 200000 2200000 2 370742

= tabels

More Propertes

|+ Xt 8 #
I

ANEXO I: AREA DE TAMIZADO
B, 7

Staytime
M0 Max Avg
000000 000000  0.00000

| ) General Properties

% | w 3ds\Passage N090309.3DS oy

| (@) 250000 379603 2 0.00000 %]

More Properties
) tabels
[ [+ %t s #
1 [ Automatcaly Reset J B2y
14:!.-.
| primaryGroup Nt .
Dupicate Object

7000.00000

Content
cur  Mn M Avg
000000 0.00000 72.1067 16.34868

s

Impeza y prep_

v
z

X Y

(5 0.00000 20.00000 | 18200003

& 100000 2269321 7| 047258 3
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ANEXO J: AREA DE SECADO

=) Statistics Pl

State _empty. <

Throughput *

Input Output

5250.00167 200023463

Content

cur Mo Avg s

1000000 0.00000 734326 2027627

staytme -

Mo Max Avg

SO0 S G00000, = 00000

) General Properties

secado por banda "

N fodudiAidProcessor.3ds v B

I -
x Y z

() 1083846 2 595759 2 0.00000 3

5 000000 /000000 4| 90.00000 ]

& 620000 :-Vx.moon 2| 050000

More Properties
) Labels
\,’ Xt i\l ;
[ Automaticaly Reset .| da By
=) Groups
prmaryGroup Vi X
Duplcate Object

Cur  Mn  Mx Avg L
000000 000000 8.46073 434834

Staytme *
Mn Max avg

1000000 000000  0.00000

= General Properties

() 1450000 3112.27538 £ 0.00000

J 000000 /000000 | 180.0000(

4 100000 Zoss119 3 0sso00 2}

BT AT ARIE L IT MO LEXE L IT M TTOARTE LT MW TTUARTE U T
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ANEXO L: AREA DE EMVASADO

|
] 5 000000 20.00000 2 000000 &

ANEXO O: VALOR DE K REQUERIDO PARA EL CALCULO DE LA SUPERFICIE DE

EVOLUCION (SE)
Razon de la empresa Coeficiente K
Gran industria alimenticia 0,05-0,15
Trabajo en cadena, transporte mecanico 0,10 - 0,25
Textil - Hilado 0,05-0,25
Textil - Tejida 0,05-0,25
Relojeria, Joyeria 0,75 - 1,00
Industria mecénica pequefa 1,50- 2,00
Industria mecanica 2,00 - 3,00

Nota. Representa la variabilidad de espacio que se requiere en cada puesto de trabajo
segun el ramo de la empresa.
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ANEXO P: DATOS DE COMPRADOR

Consulta de RUC

RUC

0601811862001

Estado contribuyente en el RUC

ACTIVO

Contribuyente fantasma NO

PERSOMA MATURAL
NO

1993-07-23

Razdn social

AVILES HINOJOSA EDISON GERARDO

Actividad econémica principal
TODAS LAS ACTIVIDADES DE TRANSPORTE
DE CARGA POR CARRETERA, INCLUIDO EN
CAMIONETAS DE: TRONCOS, GANADO,
TRANSPORTE REFRIGERADD, CARGA
PESADA, CARGA A GRANEL, INCLUIDO EL
TRANSPORTE EN CAMIONES CISTERNA,
AUTOMOVILES, DESPERDICIOS ¥
MATERIALES DE DESECHO, SIN RECOGIDA NI
ELIMINACION.

Régimen
GEMERAL

MO

2019-05-16

NO

Qv e contnions Gonvinynie s

NO

Fecha inicio actividades Fecha actualizacion Fecha cese actividades Fecha reinicio actividades

1997-03-16

Establecimiento matriz:

oo

Establecimientos adicionales:

No. establecimiento $

ooz

003

Lista de establecimientos - 1 registro

CHIMBORAZO / RIDEAMEA /
LIZARZABURU / ARACELI
GILBERT 25 ¥ JOSE MARIA
VELEZ

Lista de establecimientos - 2 registros

Ubicacién de establecimiento $

CHIMBORAZO / RIDEAMEA /
LIZARZABURU / ARACELI
GILBERT 25 ¥ JOSE MARIA
VELEZ

CHIMBORAZO / RIDBAMEA /
LIZARZABURU / ARACEL
GILBERT 25 ¥ JOSE MARIA
WVELEZ

o

ABIERTO

Estado del establecimiento $

ABIERTO

ABIERTO
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ANEXO Q: REGISTRO DE EMPRESAS VETERINARIAS

B iicrseson (R)

@ REGISTRO-EMPRESAS-VETERINARIAS 4 Busca ayuda y mucho m
Archivo  Inicio Insertar  Compartir  Disefio de pagina  Férmulas  Datos  Revisar Vista Ayuda  Dibujo 3 Comentarios
B N v Ov -
v
{ A B c D E F G H 1 J
1
b Agencia de Regulacién y Control
2 Fito y Zoosanitario
3 REGISTRO DE EMPRESAS VETERINARIAS
— — TroUE — == — = PORNTAU —
4 N~ EMPRESA - [~ LEG/ - | cuoap (- | PRoOvINGE - sdron - TELEFONOS ~ EMAIL
SOCIEDAD CIVIL Y CALLE A LOTE 24 ¥ REYNALDO CRUZ
5 COMERCIAL AMMR FARMACOLOGICOS rﬁ:‘:lz::::?;:m"o aumo PICHINCHA URBANIZACION LA ALBORADA. Z::;;z:j [é;":;:;:;‘”/ importaciones@ammrveterinarios.com
1 |verermarioss.cc PARROQUIA CALDERON. )
AOTIOS Y ALMENTOS 4. [ALIENTOS Y SUPEMENTOS |susa comez s NS/ CLADCLM] DA
6 K | GUAYAQUIL (GUAYAS A DAULE KM 11Y 1/2 CIUDADELA  |(04) 6016166 | (04) 600-4591 | 593 99 aperez@adilisa.com
AoiLIsA ALIMENTICIOS - MEDICADOS, MANUEL
2 e INMACONSA MNZ. D SOLAR 10.
ADITMAQ ADITIVOS ¥ 1ng Fausto Moncayo o AN TS VIO (02) 3827270/ (02)
ALMENTOS MEDICAD it PICHINGHA [de 1a Rea. Lote 1 junto a Carcelen aria proanc@ad
7 3 |maquinarias cia. DA, A Montalvo . (CHING e laRea. Lote 1 junto a Carcelen |, o, o7 67/0997319889/0998320920 | 12-Proano@aditmag.com
FARMACOLOGICOS, BIOLOGICOS, (04) 2560400 |(04) 280-8262 | (04)
ING. GUSTAVO FRANCISCO BODEGAS: KM 4.5 ViA
8 AGRIPAC S.A. ALIMENTOS BALANCEADOS, nas Eaich GuAvAQUIL GUAYAS A e 2313327 |(09) 99426155 |(09) guray@agripac.com.ec
4 COSMETICOS ¥ SNACKS 8594-1110
GALLEGOS CHIRIBOGA, JOSE Picbinchi - Mefia {Machechl); (02) 231-6028 | (02) 231-6028 | (09)
9 AGRI-GENETIC S.A. FARMACOLOGICOS b “195E | quiro PICHINCHA AVENIOA PABLO GUARDERAS No-72 [0} 227 (02)231:6028 109) 1, 1@agrigenetic.com
5 ¥ PANAMERICANA SUR i
[BODEGAS: GEOVANNI CALLE S/N,
LOS FUNDADORES Y ELIAS GODOY
(LOTENCN MARIAMIAS = (02) 289-9398/(02) 289-9398/(02)
10 AGRO ANDEX CIA, LTDA. FARMACOLOGICOS DR. DARIO OSPINA auito PICHINCHA |CALDERON (ALMALOG S.A.) 2) tz) ) | mercom@hotmat.com
289-7789/(09) 9371-7093
/Pichincha - Quito (Tumbaco),
Federico Gonzales Suarez Nomero v

Empresas Veterinarias
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ANEXO R: INFORME Y OFICIO

Riobamba; 22 de enero de 2024

Estimada

Dra.

Anita Rios

DIRECTORA DE INVESTIGACION UNACH

Presente

De mis consideraciones;

Reciba un cordial y atento saludo, por medio de la presente deseo presentar ante usted el ciere
del proyecto en el que participé como Investigador adjunto con la Universidad Técnica de
Babahoyo denominado “Variabilidad de alfalfa (medicago sativa) en condiciones tropicales
mediante mutagénesis inducida”.

Adjunto la resolucién respectiva por parte de dicha Universidad, para que se proceda con el
cieme de mi proyecto.

También indico a usted que como parte de este proyecto se desplegdé el tema de fitulacién con
un estudiante de la carrera de Ingenieria Industrial denominado “Propuesta de disefio de una
planta de procesamiento de alfarina a partir de alfalfa mutante 1 variedad 1" mismo que se
encuentra en fase de revision por parte de los miembros de tribunal.

Agradezco por su atencién a la presente informacion.

Atentamente

A T I PATRICTA ELENA
el '§( VINAN GUERRERO
o

Ing. Patricia Vifidn
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Riobamba, febrero 16 de 2024
Oficio No. 25-S-CIV-UNACH-2024

PhD. Lorena Molina Valdiviezo

SUBDECANA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

Mgs. Maria Usabel Uvidia Fassler

RESPONSABLE CID FACULTAD DE INGENIERIA

MsC. Patricia Vinan Guerrero

INVESTIGADORA ADJUNTA DE PROYECTO DE INVESTIGACION
Mgs. Vicente Benitez Pérez

UNIDAD DE GESTION DE LA INVESTIGACION

Presente

De nuestra consideracion:

Reciba un respetuoso saludo. Una vez aprobada el Acta de la sesion ordinaria de la Comision de
Investigacion y Vinculacion, llevada a cabo el 8 de febrero 2024, cumplimos con el deber de informar la
resolucion pertinente:

RESOLUCION N° 25 - CIV-8-2-2024: Una vez conocido el informe favorable de Gestion de la Investigacion,
con Memorando Nro. UNACH-DIR-INV-2024-0094-M, con relacion al cierre del proyecto denominado
“Variabilidad de alfalfa (medicago sativa) en condiciones tropicales mediante mutagénesis inducida",
solicitado por la Ing. Patricia Vifian, proyecto ejecutado por la Universidad Técnica de Babahoyo, en la cual
la mencionada profesional participéd como investigadora adjunta.

Al respecto se informa:

El mencionado proyecto fue inscrito en el portafolio institucional mediante RESOLUCION N° 39- CIV-22-02-
2021, como responsable de la UNACH se nombra a la Ing. Patricia Vinan.
Adjunto al pedido, la profesional adjunta la Resolucion OCS-SO-09-RES-141-UTB-2023, mediante el cual la
Universidad Técnica de Babahoyo Resuelve: OCS-SO-09-RES-141-UTB-2023 Se da por conocido el Memo
Ne°. 471-UTB-VIP-2023, de fecha 15 de noviembre del 2023, suscrito por la Dra. Maria Ruilova Cueva,
Vicerrectora de Investigacion y Postgrado de la Universidad Técnica de Babahoyo; y, se aprueba el cierre
de los Proyectos de Investigacion:
« Variabilidad de alfalfa (medicago sativa) en condiciones tropicales mediante mutagénesis
inducida”, dirigido por el Ing. Julio Camilo Salinas Lozada".

Por lo expuesto , esta Comision RESUELVE: Acogerse al informe de Gestion de la Investigacion, por
consiguiente registrar el cierre del proyecto de investigacion denominado “Variabilidad de alfalfa
(medicago sativa) en condiciones tropicales mediante mutagénesis inducida”, en base a la informacién
proporcionada.

Particular que comunicamos para los fines consiguientes.

Atentamente,

G Fiemedo elactcinicuren jor:
> ﬁ.., nMYRIAN JANNETH
i

Mgs. Myrian Zarate S.
SECRETARIA GENERAL SECRETARIA DE LA DIRECCION
DE LA COMISION DE INVESTIGACION

Aprobado por: Comision de Investigacion SESION ORDINARIA 8/2/2024
Elaborado por: Mgs. Myriam Zarate S. 16/2/2024

(724 o
Direccion de Investigacion SG C
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION,
VINCULACION Y POSTGRADO SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
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