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RESUMEN

El documento aborda la evaluacién del sistema actual de limpieza y secado de maiz en
una empresa ubicada en la provincia de Los Rios, en donde se analiza cada parte del proceso
para identificar las deficiencias en la maquinaria, tiempos de botella, y errores que se manejan
durante el proceso, una vez identificado se realizo un diagrama de la espina de pescado para
englobar todos los factores encontrados para asi realizar el andlisis correspondiente para
proponer una mejora al proceso actual, y como adicionalmente, proponer un aumento de planta

para que la empresa ofrezca productos derivados del maiz, como es caso de harina de maiz.
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Capitulo 1: Introduccion

El proceso de produccién de maiz, asi como su conservacion, ha evolucionado en paralelo
a la mejora de los métodos de cultivo. Una etapa esencial en este proceso es el secado, ya que
el grano de maiz, al ser recibido en un estado himedo, requiere un secado inmediato para evitar
la pérdida de calidad y prevenir el calentamiento que podria degradarlo. Dicha necesidad ha
impulsado a las empresas a invertir en instalaciones adecuadas para el almacenamiento

(Mercedes, Mancheno, Jacome, Murillo, & Cuenca, 2023).

Es asi que las empresas ecuatorianas dedicadas a brindar el servicio de secado de maiz,
se enfocan en la inversion de instalaciones mas sofisticadas y asi ofrecer un servicio y producto
de calidad, por lo que, existe un interés en evaluar el sistema actual de secado y limpieza de maiz
de la empresa en estudio ubicada en la provincia de Los Rios y validar que esta contemple un
correcto funcionamiento y no existan pérdidas de tiempo por reproceso, recursos, entre otros
aspectos. Y como parte final, proponer un disefio de aumento de planta para la instalacién de

magquinaria y ofrecer productos derivados del maiz.

Para alcanzar estos objetivos, se debera realizar un diagnéstico y una evaluacion
exhaustiva del sistema actual utilizando las metodologias de Diagrama de Ishikawa, Diagramas
de flujo, entre otras; con los resultados obtenidos se tomaran las decisiones correspondientes
que pueden conllevar un cambio o no en el flujo del proceso; posteriormente plantear un disefio
para el aumento de planta y un incremento de la produccion, la adquisicion de nueva maquinaria
gue servira para ofrecer productos derivados del maiz, con el fin de incrementar sus ventas

logrando de esta manera un crecimiento sostenido y de aceptacion en el mercado nacional.
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1.1 Contexto Histdrico Social Del Objetivo Del Estudio

En la segunda mitad del siglo XX, la modernizacién agricola en Ecuador trajo consigo la
introduccion de tecnologias mas avanzadas en el procesamiento del maiz, como los sistemas de
limpieza y secado mecanizado. Sin embargo, el desarrollo tecnolégico ha sido desigual, y muchas
empresas del sector aln enfrentan retos para optimizar sus procesos, especialmente en cuanto
a eficiencia energética, costos operativos y la reduccién de pérdidas postcosecha. En este
contexto, los sistemas de secado se han vuelto cruciales, dado que el maiz cosechado en la
region suele tener altos niveles de humedad debido al clima tropical, lo que requiere un secado
adecuado para evitar el deterioro del grano y mejorar su calidad comercial (Mancheno, Moreira,

Jacome, Padilla, & Remache, 2023)

A nivel mundial, las innovaciones en el secado de granos han estado orientadas a mejorar
la eficiencia térmica, reducir el impacto ambiental y garantizar la uniformidad del secado, aspectos
que todavia representan desafios para muchas empresas locales. En Ecuador, y particularmente
en la provincia de Los Rios, la agricultura sigue siendo una actividad vital, y la implementacion
de sistemas adecuados de postcosecha, como la limpieza y secado del maiz, se vuelve
determinante para mantener la competitividad de las empresas en el mercado nacional e

internacional.

El maiz es considerado una de las fuentes principales de alimento en el Ecuador, tanto
para consumo humano como animal. Segun datos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del
Ecuador, las provincias con mayor produccion de maiz son Manabi, Santa Elena, Loja, Los Rios
y El Oro con un valor de 1,806,819 toneladas de maiz con una superficie cosecha de 284,700

hectareas.
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La provincia de Los Rios, situada en la region litoral de Ecuador, es reconocida por su

importante aporte al sector agricola del pais, siendo una de las principales zonas productoras de
maiz. Desde el afio 2010 hasta el 2022 la provincia de Los Rios ha producido un valor promedio
de 4.5 t/ha por afo, siendo asi que en afio 2019 alcanzo su mayor rendimiento en cuanto a

produccién de maiz con un valor de 6.97 t/ha.

Histéricamente, el maiz ha sido un cultivo clave para la economia ecuatoriana, con una
produccion que se remonta a tiempos precolombinos, cuando ya era un alimento basico de las
civilizaciones indigenas. A lo largo del siglo XX, el cultivo del maiz experimentd una expansion
significativa en la region debido a factores como el aumento de la demanda interna y la
implementacion de politicas agrarias que incentivaron la produccion a gran escala (Mancheno,

Moreira, Jacome, Padilla, & Remache, 2023).

La empresa objeto de estudio, dedicada al secado de maiz, opera en este entorno, con
sistemas que desde el punto de vista personal deben ser evaluados en funcién de su eficiencia e
impacto ambiental, en un contexto donde la modernizacién y optimizacion de procesos resulta

fundamental para afrontar los desafios del mercado nacional.

Este contexto histérico proporciona una vision general de la relevancia del maiz en la
region, la evolucién de las tecnologias de secado y las circunstancias actuales de la industria,

preparandote para analizar el sistema actual de la empresa en cuestion.

1.2 Antecedentes

Segun Agirre Valdivieso en su tesis “Plan de negocios para la instalacion de un centro de
recepcion, secado, limpieza y comercializacién de maiz en el Cantdén Pinal de la provincia de
Loja” nos indica que al existir una gran abundancia de materia prima (maiz) en el sector Pindal,

se vio la necesidad de crear un centro de recepcion, secado, limpieza y comercializacion de maiz
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y que los agricultores no tengas que realizar viajes al exterior de la provincia para comercializar

el producto (Aguirre Valdivieso, 2013).

Por otro lado, en las provincias de Guayas y Los Rios el maiz sigue siendo un cultivo
importante y es parte vital de los centros de produccion de la zona. Por lo que los agricultores
contindan optando por implementar nuevas tecnoldgicas para mejorar la produccion y calidad del
maiz, ya que les ayuda a competir en el mercado nacional e internacional. Sin embargo, al optar
por las nuevas tecnoldgicas y practicas agricolas modernas se debe considerar los impactos
ambientales y sociales que estas pueden generar (Carrasco Vargas, Montero Flores, Cobos

Mora, & Gomez Villalva, 2023).

Segun los autores del articulo “Historia del maiz en tiempos ancestrales” se menciona que
una de las principales zonas productoras de maiz, las empresas se han enfocado en mejorar sus
sistemas de *limpieza y secado* para aumentar la competitividad en el mercado. No obstante, la
*alta humedad* tipica de la regidn, debido a su clima tropical, ha hecho que las tecnologias de
secado sean un reto constante. En este sentido, estudios realizados sobre las condiciones
climaticas de la costa ecuatoriana resaltan que las empresas deben adoptar sistemas de secado
adaptados a estas particularidades, como métodos de secado a baja temperatura o secadores

solares (Carrasco Vargas, Montero Flores, Cobos Mora, & Gémez Villalva, 2023).

Las investigaciones también destacan la importancia de la “eficiencia energética” en los
sistemas de secado, un aspecto que aun requiere mejoras significativas en el pais. En este
contexto, el trabajo de estos autores sobre el impacto de la modernizacién tecnolégica en la
produccion de maiz en Ecuador concluye que la actualizacion de los equipos de secado y limpieza
puede no solo reducir las pérdidas postcosecha, sino también mejorar la competitividad de las

empresas del sector (Carrasco Vargas, Montero Flores, Cobos Mora, & Gomez Villalva, 2023).
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Diversos estudios han sefialado que la “optimizacién de los sistemas de limpieza y secado

de maiz” no solo contribuye a una mejor calidad del producto final, sino que también es esencial
para cumplir con los estandares internacionales de comercializacion. Por lo tanto, la evaluacion
del sistema actual de secado y limpieza en empresas de la provincia de Los Rios resulta
pertinente, dado el impacto directo que estos procesos tienen en la productividad y en la

sostenibilidad econémica de las empresas agricolas locales.

1.3 Planteamiento del problema

En el Ecuador, las empresas de secado y limpieza de maiz representan un factor
importante, ya que, estas son las que brindan el primer proceso o filtro antes de que el producto

procesado en algun producto especifico.

El proceso de secado de maiz presencia de manera ciclica en la Provincia de Los Rios,
con dos épocas del afio, debido a esto el proceso de secado se da de manera masiva en los
meses marzo — Junio, septiembre - Noviembre, en la cosecha del invierno debido a la humedad
climatica, y a las fuertes lluvias, el maiz es cosechado por el agricultor con un alto porcentaje de
humedad entre 27% a 35%, ya que la estacidn climatica no permite un secado natural que
disminuya este porcentaje, y no es recomendable sobrepasar el ciclo de la planta esperando
seque mas, debido a que esta se puede enfermar o hasta podrir por la humedad recibida, por lo

tanto se convertiria en perdida para el agricultor.

Por tal motivo el maiz es cosechado de manera masiva con un alto porcentaje de
humedad, lo cual demanda un alto consumo energético en las comercializadoras de granos que

dan el servicio de secado de maiz post cosecha.

Otra de las probleméticas abordadas es el mal almacenamiento del producto terminado

debido a que no existe un area destinada, y en fechas de alta demanda de maiz, el producto
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gueda acumulado en un sector del galpén a la espera de los consumidores, y como el producto

terminado ocupa un sector del galpén llega a una instancia en donde la produccion se detiene

porque el producto terminado ocupa gran parte del galpon.

Por lo mencionado anteriormente, se busca proponer una mejora al proceso y que a su

vez lograr que la empresa consiga ofrecer productos que se deriven del maiz.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Evaluar el sistema actual de limpieza y secado de maiz y proponer un disefio para el
aumento de la planta para la elaboracion de productos derivados del maiz en una empresa de

secado situada en la provincia de Los Rios.

1.4.2 Objetivos Especificos

¢ Diagnosticar el sistema actual de limpieza y secado de maiz.

e |dentificar las principales deficiencias y limitaciones de maquinaria y pérdidas
generadas conforme el diagndstico realizado al sistema actual.

e Proponer un disefio para la mejora del proceso actual y aumento de planta para

ofrecer productos derivados del maiz en base a los resultados obtenidos.

1.5 Justificacion

Desde el punto de vista teorico, este estudio proporcionara un conocimiento valioso en

cuanto a la aplicacion de conceptos teéricos y practicos con el fin de mejorar el proceso de secado
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de maiz, utilizando herramientas y maquinarias adecuadas que busquen contribuir a la mejora

continua del proceso. Al documentar y analizar el sistema actual se identificara las deficiencias y
falencias que genera este proceso, como afectan a la productividad y de qué manera se puede

optimizar (Tigse Chugchilan & Vasquez Sanchez, 2022).

Para la practica, el estudio aborda un problema directo en la operatividad de la empresa
debido a que el sistema actual de secado de maiz puede resultar ineficiente, lo que esta
generando reprocesos, pérdidas en tiempo y energia; lo que dara con resultado un producto de
baja calidad, por lo que; al realizar el andlisis del proceso se conocera los métodos empleados,
la tecnologia, herramientas implementadas, las tareas realizadas por los operarios y como estas
afectan a la productividad. Con el resultado del analisis se busca optimizar el proceso y disminuir

el consumo de energia.

Desde el punto de vista metodoldgico, este estudio aportara al desarrollo y aplicacion de
técnicas avanzadas para el andlisis y mejora del proceso actual y proponiendo un aumento en la
empresa para asi ofrecer productos derivados del maiz. Con respecto a la propuesta de aumento
de planta, esto conlleva al disefio de un nuevo layout para la empresa, y esto puede servir como

ejemplos de estudio para futuros trabajos en el ambito de la Ingenieria Industrial.

Capitulo 2: Revision de la Literatura / Marco Tedérico

2.1 Marco Tedérico Fundamental

2.2.1 Produccion de maiz en el mundo

La figura 1 nos muestra la evolucion de la produccién en millones de toneladas durante

diferentes periodos a nivel mundial, desde la campafia 2014/15 hasta la estimacion de produccion
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para la temporada 2023/24. El eje vertical representa la produccion en millones de toneladas,

mientras que el eje horizontal indica los afios de produccion correspondientes.

Figura 1. Produccion de maiz a nivel mundial
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Fuente: (Statista, 2024)

Aunque existieron fluctuaciones en el estudio estadistico, como lo son las caidas en
2017/18 y 2022/23, la tendencia general de la produccion muestra un incremento a lo largo del
periodo analizado. Conforme la figura 1 se observa que desde el 2014/15, ha habido un aumento

considerable en la produccién con un valor de mas de 200 millones de toneladas.

Dado los resultados anteriores conforme la produccién de maiz a nivel mundial, Estados
Unidos es principal pais mas productor de maiz, por otro lado, pises como China y Brasil se sitian
en la segunda y tercera posicién. Entonces estos paises con respecto al afio 2023 tuvieron los

siguientes resultados en produccion de maiz.
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Figura 2. Comparacién de produccion de maiz 2023/24
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Fuente: (3tres3 (Comunidad Profesional Porcina), 2024)

Si bien es cierto, en la figura 2 también se muestran estadisticas en cuenta a la soya,
para el presente proyecto, nos basaremos en los resultados dados para la produccion de maiz.
Entonces, segun la figura 2, Estados Unidos tuvo un aumento del 12.4% con respecto al afio
2023, China aumento un 4.2%, Brasil representa una disminucion en su produccién de maiz con
un valor de -5.8% y esto puede deberse a los cambios climéticos que afectan directamente a la
tierra donde el maiz es sembrado, sin embargo, Brasil sigue manteniéndose como un referente a

nivel mundial en la produccion de maiz.

Segun Ignjatovi¢, Blagojevi¢, & Bordevi¢ en su investigacion titulada “Production and state
of the corn market according to the principles of sustainable development” enfatiza que el aumento

la produccién de maiz se basa en los siguientes factores, como lo son (Ignjatovi¢, Blagojevi¢, &

Dordevi¢, 2024):
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Condiciones de cultivo: El maiz requiere condiciones especificas de suelo y clima para

maximizar su rendimiento. Los suelos mas adecuados son aquellos con propiedades fisicas y

quimicas favorables, como el chernozem y los suelos aluviales.

Sostenibilidad y Desarrollo: La investigacion enfatiza la necesidad de adoptar practicas
agricolas sostenibles que respeten el medio ambiente y promuevan la biodiversidad. Esto es

crucial para garantizar la produccion a largo plazo y la seguridad alimentaria.

Innovacién y Tecnologia: La importancia de la investigacion y el desarrollo de nuevas
variedades de maiz que sean mas resistentes y productivas, lo que contribuye a la sostenibilidad

y competitividad del sector agricola.

2.2.2 Produccion de maiz en Latinoamérica

Segun (Alban, Zambrano, & Caviedes, 2024) en la revista titulada “Memorias de la XXV

”y

Reunién Latinoamericana de Maiz: IXIM “Maiz, lo que sustenta la vida”™ nos detalla toda la
informacién relevante en cuanto a la produccion de maiz en Latinoamérica, pero esta instancia
se vera centrada en Brasil y Argentina que son los paises referentes en cuanto a produccion de

maiz a nivel mundial conforme la gréafica 2.

Brasil se ha consolidado como uno de los principales productores y exportadores de maiz

a nivel mundial, y lo que destaca de Brasil en cuanto a maiz son los siguientes aspectos:

Investigacion y Desarrollo: La sostenibilidad y competitividad del sector maicero en
Brasil estadn impulsadas por la investigacion, desarrollo e innovacion. Instituciones como la
Empresa Brasilera de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) y diversas universidades trabajan en
el mejoramiento de cultivares, biotecnologia y proteccion de cultivos, lo que ha permitido a Brasil

mantenerse a la vanguardia en la produccién de maiz.
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Inversion en Infraestructura: La inversion en infraestructura, mejoras logisticas y la

adaptacion a las demandas del mercado, incluyendo la produccion de biocombustibles.

Pero que conlleva a la inversion de los aspectos antes mencionados, son las

complicaciones que se presentan en este pais:

Cambio Climatico: Las variaciones en el clima, como sequias extremas o lluvias
excesivas, pueden impactar negativamente la produccion de maiz. Estos fenbmenos pueden
afectar la calidad del suelo y la disponibilidad de agua, lo que a su vez influye en los rendimientos

de los cultivos.

Plagas y Enfermedades: La presencia de plagas, como la chicharrita del maiz (Dalbulus
maidis), y enfermedades que afectan el cultivo, como el achaparramiento del maiz, representan
un desafio significativo. El manejo integrado de plagas y la blusqueda de cultivares resistentes

son esenciales para mitigar estos problemas.

Mercados Volatiles: La fluctuacién en los precios del maiz en el mercado internacional
puede afectar la rentabilidad de los productores. La dependencia de las exportaciones también
hace que el sector sea vulnerable a cambios en la demanda global y politicas comerciales de

otros paises.

Por otro lado, en Argentina se caracteriza por los siguientes aspectos que lo han

mantenido como un referente en Latinoamérica como productor de maiz.

Destinos y Usos: El maiz argentino tiene diversos destinos, incluyendo la exportacion, la
industria alimentaria (produccion de harinas, féculas, aceites, entre otros) y la alimentacion
animal, especialmente en la ganaderia y la avicultura. Esto resalta su importancia en la cadena

de valor agroindustrial del pais.
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Tecnologia y Practicas Agricolas: La produccion de maiz en Argentina se realiza

principalmente en condiciones de secano, utilizando siembra directa y eventos transgénicos que
otorgan resistencia a plagas y herbicidas. Los productores argentinos son conocidos por su alta
adopcion de tecnologia, incluyendo maquinaria agricola avanzada y herramientas de

teledeteccion para el manejo de cultivos.

Investigacion y Desarrollo: Argentina cuenta con instituciones como el Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y diversas universidades que realizan importantes
actividades de investigacion y desarrollo. Estas instituciones colaboran con la industria y los
productores para desarrollar nuevas tecnologias y responder a desafios fitosanitarios, como el

atague del Complejo del Achaparramiento del Maiz.

Complicaciones en la produccién de maiz en Argentina:

Cambio Climatico: Las variaciones climaticas, como sequias prolongadas o
inundaciones, pueden impactar negativamente la produccién de maiz. Estos fendmenos pueden
afectar la disponibilidad de agua y la calidad del suelo, lo que influye en los rendimientos de los

cultivos.

Plagas y Enfermedades: La presencia de plagas, como el gusano cogollero y el complejo
del achaparramiento del maiz, asi como enfermedades que afectan el cultivo, representan un
desafio significativo. El manejo efectivo de estas plagas y enfermedades es crucial para mantener

la productividad.

Problemas de Infraestructura: La falta de infraestructura adecuada, como caminos y
sistemas de transporte eficientes, puede dificultar la distribucién del maiz desde las areas de
produccion hasta los mercados. Esto puede resultar en pérdidas post-cosecha y aumentar los

costos de comercializacion.
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Competencia por Recursos: La competencia por recursos hidricos y tierras cultivables

con otros cultivos y actividades econémicas puede limitar la expansion de la produccion de maiz

y afectar su rentabilidad.

2.2.3 Produccién de maiz en Ecuador

Segun la Subgerencia de Analisis de Productos y Servicios para el afio 2022 la superficie
de maiz cosechado en Ecuador fue de 362.473 hectareas, abarcando una produccion de

1,641,131 toneladas métricas (Subgerencia de Analisis de Productos y Servicios, 2023).

Figura 3. Superficie y rendimiento de cultivo de maiz

Superficie y rendimiento del cultive de maiz

Los Rios 142 406 694,343 49 42%
Manabi 109,430 490,359 45 30%
Guayas 62,396 303,847 49 19%
2022 Loja 16,876 61,578 3.6 4%
Santa Elena 3,310 20,215 6.1 1%
Otras provincias 28,056 70,790 25 4%
Total 362,473 1,641,131 4.5 100%

Fuente: (Subgerencia de Andlisis de Productos y Servicios, 2023)

Segun la ilustracién se observa que la provincia de Los Rios abarco la mayor produccion

con un valor de 42%, seguido por Manabi — 30% y Guayas — 19%.

Sin embargo, aunque en Los Rios existi6 mayor producciéon de maiz, las empresas que
se dedicaron al cultivo y proceso de produccion postcosecha se centran con un mayor porcentaje

en el Guayas con un valor de 45%, seguido por Los Rios — 20% y Manabi — 16%.
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Figura 4. Participacion de empresas por provincia
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Fuente: (Subgerencia de Analisis de Productos y Servicios, 2023)

Aungue la mayor produccién de maiz procesado este centrado en la provincia del Guayas,
la produccion de maiz en Ecuador es un sector vital para la economia agricola del pais,
caracterizado por su diversidad de tipos de maiz, su contribucién econémica y los desafios que
enfrenta en términos de plagas, enfermedades y condiciones climaticas. La investigacion y el

desarrollo son fundamentales para mejorar la productividad y sostenibilidad del cultivo.

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 El maiz

El maiz es considerado uno de los principales granos a nivel global, debido a la relevancia
gue ha adquirido en los ultimos afios. Esto ha llevado a las autoridades a implementar medidas

para fomentar tanto su produccion como el desarrollo (FAO, 2020).

Fue el primer cereal en ser sometido a las trasformaciones tecnoldgicas en su forma de

método de cultivo y su grano es utilizado desde su mazorca o en formas ya procesadas, como
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almidon, aceite y harina; sin embargo, el grano de maiz también es utilizado en la creacion de

medicamentos como: la aspirina y antibioticos, jabones, cosméticos, entre otros.

2.2.2 Tipos de maiz

Segun (FAO, 2020) entre los tipos de maiz mencionados se encuentran:

Maiz dentado y duro: Son los méas apetecidos por la industria molinera, ya que se utilizan
para la extraccion de almidén y harinas. Este tipo de maiz es el que interesa en el presente

estudio.

Maiz reventén: También conocido como "palomitas de maiz" o "maiz canguil", es un tipo

de maiz que al ser calentado explota y adquiere una forma esponjosa.

Maiz dulce: Es el maiz que se consume cuando aun esta verde, ya sea hervido, asado o

envasado.

Maiz harinoso ceroso: Es un tipo de maiz que al ser tostado se utiliza para acompaiar
platos tipicos de la gastronomia criolla, como los hornados y encebollados. También se emplea
para la elaboracion de machica, que se produce a partir de maiz tostado, molido y mezclado con

endulzantes.

2.2.3 Humedad de los granos

La humedad es el factor mayor influyente en la conservacion de los granos para su
procesamiento o durante su almacenamiento. La importancia radica en factores biologicos que
tienen una relacion directa con la afectacion del valor nutricional y econémico (calidad y peso) del
producto. Por lo tanto, los granos con demasiada humedad tienden a deteriorarse muy rapido y

causar perdidas totales a los agricultores.
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Por tal motivo el grano debe contener una humedad menor del 14% y esto se consigue

mediante métodos de secado, y estos pueden ser naturales o artificiales.

2.24 Tara

Se define como el peso del vehiculo que transporta un producto especifico, pero para esto

el vehiculo debe ser descargado para de esta manera identificar su peso.

2.2.5 Bruto

Se lo define como el peso total, es decir, el peso del vehiculo mas el peso del producto

que transporta.

2.2.6 Neto

Se trata del resultante de la resta entre el peso bruto menos el tara, ya que de este modo

€s como se conoce cuanto producto esta transportando el vehiculo pesado.

2.2.7 Muestreo del grano

El muestreo se basa en tomar una pequefia parte de la cantidad del producto para realizar
una muestra de humedad y asi identificar si aplica solo proceso de limpieza o ciclo completo, es

decir, incluyendo el secado hasta conseguir la humedad deseada.

2.2.8 Control de calidad

Se basa en el uso de técnicas y actividades para medir la calidad y lograr mantener o

mejorar el producto, basdndonos en las normas de estandarizacion vigentes.
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2.2.9 Tecnologia

Conjunto organizado de conocimientos aplicados en cualquier tipo de empresa, ya sea

desde prestacién de servicios hasta industrias de produccién para brindar el mejor servicio.

2.2.10 Proceso

Conjunto secuencial de actividades que son ejecutadas para alcanzar un objetivo

especifico.

2.2.11 Secado

El secado se enfoca en reducir la humedad del producto cosechado hasta conseguir la
humedad adecuada para su almacenamiento y comercializacion a los diferentes sectores.

(Hurtado Guayanay, 2019).

En la siguiente ilustracion se detalla el grado de humedad adecuado para el

almacenamiento y posterior comercializacion.

Figura 5. Grado de humedad de los granos

Grano Humedad de almacenamiento segura (%e)*
Trigo, maiz, sorgo 13-145
Soja 12513 5%+
Girascl'colza T7—0%=*

Fuente: (Abadia & Bartosik, 2013)

2.2.12 Métodos de secado

Los métodos de secado segun (Tigse Chugchilan & Vasquez Sanchez, 2022) para realizar

el secado de granos son diversos y se pueden clasificar:
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e Secado Natural

e Secado en el campo

e Secado en asoleadores

e Secado artificial

e Secado a bajas temperaturas

e Secado a altas temperaturas

e Secado en combinacion (altas y bajas temperaturas)

e Secado con aireacion

2.2.13 Limpieza de maiz

Segun (FAO, 2020) la limpieza del maiz puede ser efectuada conforme bajo los siguientes

procesos, que son determinados segun el tamafio de empresa o productor:

Limpieza con viento: Uno de los métodos mas antiguos y sencillos para limpiar granos
es el que emplea el viento. A dia de hoy, este sistema sigue siendo muy usado por pequefios
agricultores con recursos limitados. El proceso consiste en elevar los granos y dejarlos caer,
permitiendo que el viento se lleve las impurezas mas ligeras, como el polvo, hojas y granos
vacios. Sin embargo, este método tiene la desventaja de no eliminar las impurezas mas pesadas,

como arena, piedras o terrones, que caen junto con los granos.

Limpieza con zaranda manual: Este es el método mas comun entre los pequefios
agricultores. Consiste en usar mallas o zarandas manuales, haciendo un movimiento ascendente

para que el producto se encuentre con la corriente de aire, la cual se encarga de retirar las
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impurezas mas ligeras. Después, se agita la zaranda con un movimiento de vibracion o vaivén,

lo que permite que las impurezas mas pequefas pasen a través de los orificios.

Limpieza con ventilador: El uso de ventiladores para limpiar granos es bastante comun
en algunos paises. El proceso se basa en un ventilador que genera un flujo de aire para separar
las impurezas del producto. Esta separacion se realiza aprovechando las diferencias en la

velocidad terminal entre las impurezas y

Este método es eficaz para eliminar impurezas ligeras como polvo, hojas, tallos y ramitas,
y se recomienda para limpiar maiz, arroz y frijoles en pequefias explotaciones. El sistema
funciona al hacer pasar una corriente de aire sobre los granos, de modo que las impurezas mas
ligeras son expulsadas por el aire del ventilador. Sin embargo, cuando el producto contiene

impurezas pesadas como terrones o arena, este método no es suficiente para una limpieza.

Limpieza con mellas cilindricas: Las maquinas de limpieza con mallas cilindricas
rotativas son ampliamente utilizadas en grandes haciendas debido a su alta capacidad de
limpieza y su bajo consumo de energia. Estas maquinas estan formadas por dos mallas
cilindricas, una colocada dentro de la otra. La malla interior tiene forma conica, lo que facilita el

desplazamiento de los granos cuando el equipo opera a baja velocidad.

Durante su funcionamiento, los granos ingresan por la malla interna, que tiene orificios
mas grandes que los granos, permitiendo que estos pasen mientras se retienen las impurezas
mas grandes. La malla externa, con orificios mas pequefios, retiene los granos y deja pasar las
impurezas mas finas. Ademas, estas maquinas suelen tener un sistema que permite cambiar las

mallas, adaptandose asi a la limpieza de distintos.

Limpieza en maquinas con aire y zarandas: Estas maquinas pueden usarse tanto en la

etapa de prelimpieza, para eliminar parte de las impurezas de los granos, como en la operacién
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de limpieza final, después del secado. La principal diferencia entre las maquinas de limpieza y

las de prelimpieza radica en la eficiencia de la separacion. Las maquinas de limpieza estan
equipadas con ventiladores mas potentes o un mayor nimero de zarandas, cuyos orificios se

ajustan mejor al tamafio de los granos, lo que permite una limpieza mas precisa.

Normalmente, las maquinas con ventilador y zarandas cuentan con un depdésito o
alimentador, un sistema de aspiracion de polvo ubicado en la entrada o salida del producto, un
conjunto de zarandas intercambiables, y un mecanismo que genera la vibraciéon o el movimiento

oscilante de las zarandas.

2.2.14 Diagrama Ishikawa

El diagrama de Ishikawa o también llamado “Causa-Efecto o Espina de pescado” es una
metodologia que demuestra graficamente las causas de una situacion. Su creador fue el japonés
Kaoru Ishikawa, de ahi su nombre al método, Kaoru fue un experto en control de calidad y
demostré que esta técnica muestra de manera grafica la relacién jerarquica entre las causas

segun su nivel de importancia o detalle y dado un resultado especifico.

2.2.15 Diagrama de flujo

Es un tipo de diagrama que muestra al detalle las principales actividades que se realizan
durante un proceso, y puede ser utilizado en empresas de servicios o plantas industriales. Su

ilustracién es empleada por un conjunto de simbolos y notaciones para describir el proceso.
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Capitulo 3: Metodologia del Proceso de Investigacion

3.1 Enfoque de la investigacion

3.2.1 Investigacion cuantitativa

La investigacién cuantitativa se centr6 en la toma de datos como los tiempos, valores de
pardmetros de calidad del maiz seco tomados durante la operacion de secado y limpieza de maiz

de la empresa en cuestién.

3.2.2 Investigacion cualitativa

La investigacion cualitativa se baso en realizar preguntas al Jefe de planta y operadores

en base al proceso de secado y limpieza de maiz y maquinaria utilizada en la empresa.

3.2.3 Investigacion descriptiva

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

maiz post cosecha.

3.2 Alcance de Investigacion

Esta investigacion es un estudio explicativo, enfocado a identificar y analizar el proceso
actual de secado y limpieza de maiz en la empresa ubicada en la provincia de Los Rios. Esto
conlleva la realizacion de una revision técnica y operativa del proceso en funcién de su eficiencia

capacidad y tiempos de operacion. Una vez obtenido el resultado de este andlisis, permitira



Universidad

EcotecC .

desarrollar una propuesta para mejorar el proceso actual sumando a este, nuevos procesos para

ofrecer productos derivados del maiz.

3.3 Delimitacion de lainvestigacion

La delimitacién del estudio se enmarca en la empresa de secado y limpieza de maiz
ubicada en el cantén Pueblo Viejo, provincia de Los Rios, tiene como limites al norte el cantén
Ventanas, al sur la parroquia San Juan (perteneciente al cantén Pueblo Viejo) y al este el canton

Catarama.

Figura 6. Ubicacion del Canton Pueblo Viejo
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Fuente: Google maps

3.4 Poblacién y muestra

En el afio existen 2 temporadas consideradas para cosecha de maiz en la region costa,
la primera esta dada desde mayo a junio y la segunda de septiembre a noviembre, por lo que en

estos determinados periodos la produccion de maiz aumenta.
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Por lo antes mencionado, al momento de realizar este estudio la empresa se encuentra
atravesando dicho periodo, lo que provoca la contratacion de operadores segun la situacion
amerite, entonces, la poblacion objetivo del presente estudio se define como “Poblacion total”, es

decir, se toma en cuenta a cada trabajador del proceso de secado y limpieza de maiz.

Tabla 1. Trabajadores actuales de la empresa de secado y limpieza de maiz

Cargo Numero

Jefe de Planta 1
Jefe de Turno 2
Operadores 8
TOTAL 11

Fuente: Autor

Como se muestra en la tabla 1, la poblacién esta formada por el Jefe de Planta, Jefe de

Turno y el equipo de Operadores, el cual nos da un total de 11 Trabajadores.

Actualmente por el periodo alto de cosecha de maiz, el Jefe de Planta divide a los
Operarios en las denominadas “cuadrillas” (Conjunto de personas reunidas para desempefar
actividades (REAL ACADEMIA ESPANOLA, 2024)), ya que al ser una época de cosecha se
necesita organizar equipos para poder gestionar y abastecer la operacion durante diferentes
horarios. Cabe mencionar que, si la produccién aumenta, la cantidad de operadores también
aumentard. La tabla 2 muestra los horarios en los que operan las 2 cuadrillas existentes en la

empresa.

Tabla 2. Cuadrillas

Cuadrillas Horario
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Cuadrilla 1 7 am—7pm

Cuadrilla 2 7 pm—7am

Fuente: Autor

3.5 Método de recopilacion de datos

Los métodos de recopilacion de datos son aquellos que buscan identificar informacion de
forma l6gica y ordenada, dando a conocer los datos que la poblacion identificada como muestra

provea (Lépez Tejeda & Pérez Guarachi, 2011).

3.5.1 Fuentes de datos

Para el presente estudio se identificaron y emplearon las siguientes fuentes de datos y

aportaran un valor importante para la evaluacion del sistema actual de secado y limpieza de maiz.

e Tiempos de Operaciéon: Periodo en el cual la maquina o el operador esta
realizando o ejecutando una actividad especifica para transformar la materia prima

en un producto terminado (Muiioz Choque, 2021).

e Desperdicios de tiempo: Se define como la restriccibn de cualquier recurso
donde su capacidad es menor a la demanda, es decir, el sistema actual de
operacion no es suficiente para su produccion ideal (Reasco Gavilanes, Acosta

Roby, Gaibor Gaibor, & Encalada Tenorio, 2018).

e Limitaciones y deficiencias: Hacen referencia a los aspectos que pueden afectar

el rendimiento, eficiencia y vida Gtil de la maquina utiizada.
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3.6 Analisis del estado actual

Para identificar las deficiencias y limitaciones en el proceso de secado y limpieza de maiz,

se analiza previamente cada actividad que conlleva realizar la operacién.

3.6.1 Descripcion general del proceso operativo de secado y limpieza de maiz

Las actividades generales que se llevan a cabo durante el proceso de secado y limpieza

de maiz son descritas en la Figura 7 y las actividades estan separadas por fases.

e Fasel: Recepcion

e Fase 2: Secado

o Fase 3: Limpieza

o Fase 4: Pesaje y Salida

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso actual

Fase 1 - Recepcién > Fase 2 - Secado > Fase 3 - Limpieza h Fase 4 - Pesaje y Salida

quemador y
ventilador

Cargar maiz en
vehiculos de

zzzzz carga pesada

Proceso de secado y limpieza de maiz

Fuente: Autor
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3.6.1.1 Fase 1 - Recepcion

El proceso de secado y limpieza de maiz dentro de la empresa tiene su inicio con la
llegada del grano en vehiculos de carga pesada, estos son dirigidos directamente para su pesaje
en la bascula, mientras tanto, en paralelo se toma una muestra de la carga para determinar la
humedad del grano que ingresa a la empresa, la muestra es tomada en diferentes puntos de la

carga como se detalla en la Figura 8.

Figura 8. Método de toma de muestra

Fuente: (INTA, 2013)

Una vez obtenido la muestra se procede a realizar la medicién de la humedad del grano
mediante el “Medidor de humedad” (figura 9). Esta herramienta permite determinar la humedad
con la que ingresa el maiz a la empresa. Posteriormente, con la humedad del maiz determinada
se realiza la negociacion con el Comerciante y al llegar a un mutuo acuerdo, se registra el peso

BRUTO del vehiculo, es decir, el peso del vehiculo mas la cantidad de maiz que transporta.
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Figura 9. Medidor de humedad

Fuente: Autor

Dicho lo anterior, se procede con la descarga el maiz del vehiculo en el tendal como se
muestra en la figura 10, este proceso es realizado por los Operadores con ayuda de un
montacargas, este tiene sujeto al mastil un cabo que tiene atado una union de tablas a la cual los
operadores denominan “escoba”, y con ayuda de estas herramientas el maiz es descargado del

vehiculo.

Figura 10. Descargar maiz en tendal
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Fuente: Autor

Luego de descargar el maiz en el tendal, el vehiculo vuelve a ser pesado para definir el
peso TARA, con los datos “bruto” y “tara”, se obtiene el peso NETO que viene a ser la cantidad
de maiz transportado por el vehiculo, pero como el peso neto esta dado en Kilogramos (Kg)
debido a que la bascula tiene su configuracion predeterminada en Kg, este es convertido o

transformado en quintales (qq), para asi determinar la cantidad de maiz que ingresa a la empresa.

3.6.1.2 Fase 2 - Secado

El proceso de secado de maiz consiste en reducir el contenido de agua que contiene el
grano de maiz a través del paso de aire caliente dado por maquina de secado durante un tiempo
determinado, y este tiempo se vera dado conforme la humedad obtenida del grano de maiz

(PROAIN TECNOLOGIA AGRICOLA, 2020).

El objetivo del secado de maiz, ademas de reducir la humedad del grano, busca garantizar
calidad, ya que, al secarlo puede mantener su calidad nutricional y llegar a ser procesado para
obtener productos derivados del maiz, o en su defecto ser comercializado para un uso respectivo

(Bartosik, 2013).

Entonces luego de determinar la humedad, el maiz es trasladado a las secadoras
conforme la figura 11; el maiz es colocado en las secadoras mediante el uso de un montacargas

y algunos Operarios que entran en la secadora para apilar el maiz.



Universidad

EcotecC .

Figura 11. Ingreso de maiz en secadora

Fuente: Autor

Luego de colocar el maiz en la secadora, se da inicio al proceso de secado encendiendo
el quemador y ventilador con el fin de distribuir el calor generado por el quemador hacia la cAmara
de la secadora. La Figura 12 muestra el funcionamiento del secado horizontal utilizado en la

empresa.

Figura 12. Funcionalidad de una secadora horizontal

Salida de aire

bt

Maiz en sccamicnto

Piso perforado

Pared de 1a secadora

. Alre —— Alre
Camara plana +L’_‘a]||:ntc|| | Quemiador |‘_E|mhi.::mal

Fuente:
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El proceso de tiene una duracidon de hasta 8 horas dependiendo del porcentaje de

humedad inicial del maiz. Posteriormente, pasadas las 5 a 6 horas el quemador del secador es
apagado y se mantiene encendido el ventilador con el fin de enfriar el producto mediante la

aplicacion de aire a temperatura ambiente.

La aplicacion de aire tiene el fin de enfriar los granos de maiz para conseguir un equilibrio
en la temperatura interna del grano, y asi el Operador puede ingresar a la camara de secado y
girar el maiz. Al realizar esta accién se busca homogenizacién, ya que la humedad conseguida

en la parte inferior del secador no es la misma con la que se encuentra en la parte superior.

Una vez realizado la accion para homogenizar el maiz, se vuelve a encender el quemador
para dar inicio nuevamente al secado, pero con un menor tiempo hasta obtener el 13% de

humedad en el maiz.

Si al finalizar el proceso de secado del maiz, el grano tiene un porcentaje superior al 13%
este vuelve a la secadora lo que generaria un reproceso y esto no es apropiado para la calidad
del grano ni para los recursos de la empresa, ya que, se generan retrasos en la produccion. Pero
si el grano de mapiz alcanzo un valor igual o menor a 13%, el maiz sera trasladado al siguiente

proceso “Fase 3 — Limpieza”.

El 13% humedad conseguido cumple con las especificaciones que las industrias y el
Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), ya que segun la norma INEN el maiz seco debe
contener como maximo 15.5% de humedad para ser comercializado y posteriormente procesado
para dar un producto final (CODEX ALIMENTARIUS - NORMAS INTERNACIONALES DE LOS

ALIMENTOS, 2019).
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Ciertas industrias que procesan productos derivados del maiz, solicitan a las empresas

de servicio de secado, que el producto que les comercializan sea 13% de humedad, ya que el

producto que estas grandes industrias procesan necesita el grado de humedad.

Tabla 3: Pardmetros de calidad del maiz seco segln la norma INEN

REQUISITO VALOR MAXIMO
Humedad 13 %

Materias organicas extrafias 15%

Materias inorganicas extrafias 0,5 %

Grano defectuoso (quebrado. Quemdao) 6 %

Insectos 0%

Fuente: Autor

3.6.1.3 Tecnologia empleada en el proceso de secado

Céamara de secado

La cAmara de secado se encuentra sobre la plancha perforada y en ella se coloca el
producto que va a ser secado. Las dimensiones pueden variar en funcion de la cantidad que se
va a secar. Debe estar provista de puertas que permitan la carga y descarga del producto. Es
construida de planchas de acero A-36, ya que éste presenta caracteristicas favorables
estructuralmente, tales como: alta resistencia por unidad de peso, ductilidad, facilidad

constructiva, facilidad de montaje, soldabilidad.
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Figura 13. Camara de secado

Fuente: Autor

Plancha de acero perforada

El objetivo de la plancha de acero perforada consiste en soportar el peso del producto y

permitir el paso de aire caliente o frio a los granos como se detalla en la Figura 14.

Figura 14. Plancha de acero perforada
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Fuente: Autor
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Camara de distribucion de aire

La cAdmara de distribucion de aire est4 debajo de la plancha de acero perforada. La altura

de esta camara es de 1 metro y facilita la distribucion del aire en la masa de granos.
Ventilador y Quemador

El tipo de ventilador mas empleado en el secador horizontal es el ventilador centrifugo de
aspas inclinadas hacia atras, debido a la presion que debe vencer en el sistema, este debe estar
conectado al motor por medio de correas, ya que el aire caliente dado del quemador viaja hacia

la camara de secado.

Figura 15. Ventilador y Quemador

Fuente: Autor

3.6.1.4 Fase 3 — Limpieza

La limpieza de maiz es un proceso que como su nombre lo dice, limpia las impurezas del

maiz, hasta obtener maiz limpio y listo para ser procesado (Gonzales, Avila, Gil, & Velasco, 2016).

Al ejecutar el proceso limpieza del maiz, se busca garantizar un producto limpio y exento

de cuerpos extrafios, provenientes de la cosecha, que puedan perjudicar el funcionamiento y
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damnificar los equipos de los procesos subsecuentes al momento de ser comercializado a las

grandes industrias.

Segun la INEN el maiz debe contener un grado especifico de impurezas segun el tipo de
materia extrafia (CODEX ALIMENTARIUS - NORMAS INTERNACIONALES DE LOS

ALIMENTOS, 2019).
e Suciedad: 0.1% m/m maximo
¢ Otras materias organicas extrafias: 1.5% m/m maximo.
¢ Materias inorganicas extrafias: 0.5% m/m maximo.
Figura 16. Pre-limpia
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Fuente: Autor

La pre-limpia se clasifica de 3 niveles, el cual cada uno de estos niveles cuenta con una
lamina perforada a la se denomina zaranda y el objetivo es separar las impurezas o materia
extrafia del maiz y cada objeto pertenece a la clasificacion dada por la INEN (CODEX

ALIMENTARIUS - NORMAS INTERNACIONALES DE LOS ALIMENTOS, 2019):
e Suciedad: Impurezas de origen animal

e Materias organicas extrafias: Componentes organicos que no sean los granos del

maiz, como tuzas, hojas, semillas extrafas, etc,
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e Materias inorganicas extrafias: Componentes inorganicos como piedras, polvillo,

etc.

Figura 17. Tuzas y hojas de maiz

Fuente: Autor

Figura 18. Polvillo de maiz

Fuente: Autor
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3.6.1.5 Fase 4 — Almacenamiento

El objetivo del almacenamiento de los granos debe ser preservarlos por periodos mas o
menos prolongados de tiempo sin que se deterioren ni la calidad ni la inocuidad con que han sido
cosechados, para maximizar la calidad del producto (Navarrete Gomez, Reyna Intriago, Haro

Bustamante, & Garcia Arévalo, 2021).

Normalmente este producto como todos los granos deben ser almacenados en silos

herméticos con el fin de preservar la humedad del mismo durante un periodo prolongado.

Figura 19. Silos para almacenamiento

=7 7

Fuente: (Navarrete Gbmez, Reyna Intriago, Haro Bustamante, & Garcia Arévalo, 2021)

Actualmente en la empresa de secado de maiz no existe la maquinaria correspondiente
como los son los “silos”, por lo que el producto el colocado en una ubicacion del galpén, asi como

lo detalla la figura 20:
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Figura 20. Maiz almacenado y apilonado en galpén

Fuente: Autor

Por lo general, al no tener un silo donde el maiz pueda ser almacenado este es embarcado
a los vehiculos de carga pesada para su distribucién, aungque no todo el maiz es distribuido, el
faltante queda en los interiores del galpén y si ya no hay espacio dentro este, el maiz queda al

aire libre en el tendal y este es cubierto por una plancha de plastico.

3.6.1.6 Embarque de maiz

El maiz seco es embarcado a los vehiculos de carga pesada mediante la herramienta

transportador helicoidal bazuka.
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Figura 21. Transportador Helicoidal basuca

Fuente: Autor

El transportador helicoidal utiliza una hélice en espiral basado en la teoria del tornillo de
Arquimedes para mover los materiales a lo largo de un tubo. Este transportador helicoidal, ha
evolucionado a lo largo de los afios, donde se ha convertido en una parte importante en la
industria, proporcionando un medio eficiente y confiable para el transporte de granos a granel en

una variedad de entornos industriales (Bega Helicoidales, 2024).

Figura 22. Funcionamiento del transportador helicoidal

Eje Terminal




Fuente: (Bega Helicoidales, 2024)
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3.6.1.7 Diagrama de recorrido de la empresa de secado y limpieza de maiz

Si bien se ha descrito a detalle el proceso de secado y limpieza de maiz de la empresa
en estudio, la representacion grafica otorga una compresién mas adecuada y compacta, por ese
motivo en la Figura 23 se muestra el diagrama de recorrido del proceso actual, en el cual se
indica la secuencia de actividades a realizar hasta el despacho del producto. Mientras tanto en la

Figura 24 se muestra la simulacién realizada en Flexsim con el fin de observar el movimiento que

se realiza durante el proceso.

Figura 23. Diagrama de recorrido del proceso de secado y limpieza de maiz
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Fuente: Autor
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Figura 24: Simulacion del proceso actual:
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Fuente: Autor

Otra herramienta Gtil para identificar un proceso productivo es el diagrama de flujo, que
fue representado en la Figura 7, entonces con la informacion del diagrama de flujo, el detalle de
las fases descritas y el diagrama se recorrido se presenta el cursograma analitico (Figura 25) del
proceso el cual contiene el resumen de las inspecciones, operaciones, demoras y traslados que

se identificaron en durante todo el proceso.
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Figura 25: Cursograma analitico

Formato cursograma analitico
Diagrama Num: 1 Hoja Nim 1de 1 Resumen
. Actividad Actual Propuesta
Objeto: — B
Operacion 12
Actividad: Proceso de secado y limpieza Transporte 3
Espera 3
Lugar: Pueblo Viejo Inspeccién 5
Operario (s): 11 Ficha num: Almacenamiento 1
Elaborado por: Renzo Ledesma Fecha: 31/10/2024 Total 24
Descripcién Tiempo Simbolo Observaciones
i min [OTD[S[V
Recepcién y pesado de maiz 4 []
Medicion de humedad 2 | @4—]
Trasladar maiz humedo a tendal 2
El tiempo puede variar dependiendo
Descargar maiz en el tendal 20 ( de la cantidad ytipo de vehiculo que
transporta el maiz.
Trasladar e insertar el maiz a secadoras 15 t—i
Encendido de quemador y ventilador 2 ®
L El tiempo incial de humedad puede
Secado 240 variar dependiendo del grado de
humedad inicial del maiz
Solo se apaga el quemador, el
Apagar el quemador 2 { ventilador seguira encendido
Ventilar el maiz 60 ’
Se gira el maiz para poder buscar la
Girar el grano 30 homogenizacién del maiz, esta accién
es realizada por un Operador.
Control de humedad 2
Encender quemador 2
Secado 60 9
El maizdebe contener una humedad
s del 13 %, en caso de no lograr la
Inspeccion de humedad 2 < humedad deseada se repite el
proceso de secado
Apagar quemador y ventilador 2 9
El tiempo dependera de la cantidad
de maiz colocado en la secadora. El
Traslad | . limpi 10 maiz es trasladado mediante bockat.
fasladar el maiz a prelimpia Adicional la distacia puede variar
dependiendo de la distacia en la que
se encuentra cada secadora
é El tiempo puede variar conforme la
Limpiar impurezas 90 cantidad de maiz que sera colocado
en la prelimpia
El tiempo puede variar dependiedo
Cargar maiz a vehiculos de carga pesada 25 del tipo de vehiculo al que se realiza la
carga del maizmediante la bazuka
Pesado y salida del vehiculo 4 (
Al iento d . | El almacenamiento del maizse da
macenamiento de maiz L] cuando existe sobrante del producto
Total (horas) 957 | 5121 3[(3]1

Fuente: Autor
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3.7 Identificacion de desperdicios en el proceso operativo

Dentro del proceso operativo de secado y limpieza de maiz, se pueden generar problemas
y desperdicios a los cuales se los denomina como mudas de proceso, las cuales no agregan un
valor al proceso, y en muchas situaciones estas mudas generan pérdidas econdémicas a la
empresa, por lo general estos errores son cometidos por los Operadores ya sea por falta de
capacitacion, mal manejo de maquinaria 0 en si mismo, cuando el operador sigue sus

conocimientos empiricos sin las bases técnicas fundamentadas.

A continuacion, se detallara las mudas que existen dentro del proceso actual de secadoy

limpieza de maiz.

3.7.1 Desperdicio por productos defectuosos

El producto final para este proceso operativo es el maiz seco, el cual durante su proceso
de secado y limpieza puede sufrir diversos dafios y alteraciones en su composicion hasta tal
punto que el maiz seco no deberia ser comercializado debido a sus problemas y estos pueden

ser grano partido, fisuras, crecimiento de hongos, entre otros.

Estos dafios a los que el grano se ve afectado durante el proceso operativo se pueden
dar por factores ambientales, mecanicos o fisicos. Actualmente los que se recabo en la empresa

son los siguientes datos, que fueron proporcionados por los Operadores de la empresa.
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Tabla 4: Factores que afectan la calidad del maiz seco

FACTORES FRECUENCIA
Exceso de humedad en la recepcion 5

Alto contenido de impurezas 3

Fisuras y grano partido 1

Presencia de plagas 2

TOTAL 11

Fuente: Autor

Figura 26: Factores que afectan la calidad del maiz seco

M Exceso de humedad en la
recepcion
B Alto contenido de impurezas

M Fisuras y grano partido

Presencia de plagas

Fuente: Autor

Andlisis: Los 5 Operadores que corresponden al 46%, indican que exceso de humedad
en larecepcidn genera en su mayor parte un producto final (maiz seco) defectuoso, porque segun
las investigaciones realizadas, a mayor humedad (superior a 35%) representa un grano inmaduro
0 en estado de germinacion debido a la temprana cosecha, el 27% representado por 3

Operadores indica que el alto contenido de impurezas poscosecha afecta en el producto final y
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en cantidad, el 9% representado por 1 Operador manifiesta que ha presenciado fisuras y granos

partidos en el producto final, esto puede darse debido a las vibraciones mecénicas por la
maquinaria, siendo mas especifico, en la relimpia, para finalizar 2 Operadores que representan

el 18% indican la presencia de plagas, y estas pueden ocasionar enfermedades en el grano.

3.7.2 Desperdicios por espera

Las esperas que se generan en durante el proceso operativo se definen en cada fase,
durante la recepcion existen una gran cantidad de maiz a la espera de ser secado, debido a que
al estar en un periodo de elevada cosecha la empresa recibe altas cantidades de maiz, y esto se
puede observar con la figura 10. Sin embargo, en el secado también existe tiempos altos de
espera, ya que entre mayor sea la humedad del grano mayor seréa el tiempo que durara el proceso
de secado, aunque lo maximo que han llegado a secar en cuanto a tiempo ha sido 8 horas en

una sola secadora.

3.7.3 Desperdicios por sobre proceso

El principal reproceso que se genera en la empresa de secado y limpieza de maiz, se
observa durante su limpieza, ya que esto se debe a que en la maquina pre-limpia no se realiza
una limpieza exhaustiva y esto ocasiona que se acumulen restos de diferentes diametros en cada

nivel y el maiz seco debera someterse a una segunda pasada en la pre-limpia.
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Figura 27: Residuos acumulados en pre-limpia

Fuente: Autor

3.7.4 Desperdicio de almacenamiento

El principal problema que se presenta en las pequefias empresas de secado y limpieza
de maiz es el almacenamiento, ya que no cuentan con silos para mantener el maiz seco

almacenado durante un periodo de tiempo.

Al no contar con modelos de almacenamiento como los silos, es una clara desventaja
porque la empresa se ve sometida a producir bajo pedido o de tal manera que no quede maiz
seco sobrante. Los silos son de vital importancia ya que permite almacenar, controlar y proteger
el maiz seco de los factores ambientales, mecanicos o fisicos que se puedan presentar y por

ende se mantendré un producto de calidad.

Para la identificacion de las limitaciones del proceso productivo se utilizé la herramienta

de espina de pescado o diagrama de Ishikawa, que nos permitird identificar la causas que
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producen estas limitaciones, analizando cada factor involucrado en la ejecucién del proceso

actual.

3.8 Identificacion de problemas en proceso operativo

Conforme lo realizado en los puntos anteriores se determina cudles son las posibles
problematicas que se presentan durante el proceso operativo de secado y limpieza de maiz, estas

problematicas se identificaron a través del diagrama de Ishikawa.

Figura 28: Diagrama de Ishikawa del proceso operativo

METODO MAQUINARIA MATERIA PRIMA

Elevado contenido de
impurezas
Exceso de humedad en W4y———

Falta d= mantenimisnto
de maguinarias

Métodos de conservacio
inapropiado

la recepcidn

Faltz de s=fialéticas Falta de limpieza

Largos periodaos
de secadeo

.| PROCESD DE SECADD
¥ LIMPIEZA

Fzlta de control de calidad

Falta de capacitacion del producta final

Presencia de plagas

Sobreproresa de Fisuras y grano partide

limpieza

Personal que no acata
ordenes

MEDIO

AMBIENTE MANO DE OBRA MEDIDA

Fuente: Autor

3.9 Otros factores identificados

Otros factores que se identificaron dentro del operativo de secado y limpieza de maiz

fueron:
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e Eluso de los montacargas para ingresar el maiz en las secadoras.

Segun la figura 11, se observa que, durante el ingreso del montacargas a la

secadora, produce que la plancha de acero se deforme.

Figura 29: Plancha perforada

Fuente: Autor

¢ No existen almacenamientos

Actualmente, en la empresa de estudio para diferenciar el producto terminado
(maiz de 13% de humedad) y producto receptado (nuevo maiz que ingresa a la
empresa con el proposito de ser secado), se lo coloca en areas diferentes, el maiz
de 13% es colocado en el galpon y el nuevo maiz que ingresa es colocado en el

tendal y es separado segun sus niveles de humedad.

Pero, al dejar el nuevo maiz en el tendal queda expuesto a la intemperie, y en caso
de suceder algin cambio en el clima, puede afectar y dafiar el maiz que

posteriormente seria secado.
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Figura 30: Maiz en tendal

Fuente: Autor

Como ejemplo se coloca el clima lluvioso, al exponer al grano de maiz en este

ambiente puede sufrir cambios debido a su humedad como lo son:

o Absorcién de agua

o Hinchamiento

o Desarrollo de moho o hongos

o Pérdida de calidad

Capitulo 4. Analisis de Resultados

4.1 Resultados

4.1.1 Propuesta de mejora del proceso

La propuesta del presente estudio de investigacion se basé en el disefio de un plan de
mejora para la reduccién de tiempos y preservacion de la maquinaria del proceso operativo de

secado y limpieza de maiz.
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4.1.1.1 Plan de mejoray preservacion de maquinaria

El plan de mejora esta dividido en partes conforme las deficiencias y desperdicios de
tiempo identificados, para lo cual, se propone diferentes tipos de soluciones a estos casos. Cada

propuesta fue analizada para elegir la mejor opcion.

Presencia de plagas en almacenamiento de maiz

v" Implementacion de silos

¢ Redisefio de espacios para almacenamiento

v" Plan de fumigacion

e Controles periddicos de almacenamiento

Maiz con exceso de humedad

v Aplicar normas para la recepcion de maiz humedo

Alto contenido de impurezas

v" Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria

e Capacitacion a los Operadores

e Adquisicion de herramientas para andlisis del maiz

Manejo del proceso operativo

v/ Capacitacion de los Operadores

v'Implementar sefialéticas
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Una vez realizado el andlisis para cada una de las posibles soluciones a los problemas

encontrados en los numerales anteriores, se determino con un visto ¥”) cada opcidén que puede

mejorar el proceso desde el punto de vista del autor.

Problematica 1: Presencia de plagas en almacenamiento de maiz

Propuesta N°1: Plan de fumigacién

Inicialmente se realizé una investigacion sobre las principales plagas que afectan al maiz

ya procesado y almacenado.

Principales plagas:

Gorgojos

e Palomita de los cereales

e Taladrillo de los cereales

e Carcoma dentada

e Carcoma achatada

e Tribolio castafio

Polilla de harina

Una vez identificado las principales plagas se detalla las fumigaciones que se pueden

realizar:

Fosfuro de Magnesio (Placas)

Fosfuro de Aluminio (Pastillas)
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Para realizar esta accion se debe colocar el maiz en una zona no muy concurrida y alejada

de la zona donde el maiz es procesado diariamente, porque si el fumigante puede causar efectos

negativos en la salud de los operadores.

Costo de implementacion: $ 613.73 cada unidad segun IMAISA y su aplicacion sera de 2-

5 placas por tonelada.

Propuesta N°2: Implementacidén de silos

Para el almacenamiento se identific6 que el producto terminado no tiene un lugar de
almacenamiento, por lo que el maiz de 13% de humedad es almacenado dentro del galpén, asi

como lo indica la figura 20.

El maiz es colocado de esta manera con el fin de ser cargado a un vehiculo pesado e

iniciar su distribucion a las grandes industrias.

Pero el problema se presenta con el maiz sobrante. Entonces se propone implementar

Silos, y para definir el tipo de silo se realizo la siguiente formulacion.

Al afio la empresa produce una cantidad de 350.000 qg de maiz seco aproximadamente,
considerando los periodos de mayo a junio y septiembre a noviembre como las épocas pico por
la cosecha de maiz. Cada periodo se estima una produccion de 150.000 qq, por lo que
convirtiendo este dato a kilogramos por uso de la formula tenemaos que la empresa produce un

valor estimado de 150.000 Kg por periodo de cosecha.
Pero este valor dependera de la densidad del maiz seco, que tiene un valor de 720 Kg/m3.
Para calcular el volumen necesario para el Silo se utilizar& la siguiente formula:

Peso de maiz (Kg)
Densidad del maiz (Kg/m3)

Volumen =
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Obtenemos un valor de 208.33 m?.

Conforme la empresa MYSILO, el silo que cumple con el volumen de 208.33 m?3 tiene las

siguientes caracteristicas.

Didmetro (m): 5,50

e Modelo: 0610 (modelo de la empresa MYSILO)

e #de anillo: 10

e Altura del alero (m): 8.45

e Altura del pico (m): 10.05

e Capacidad: 212 m3

e Capacidad maiz (toneladas): 162

Costo de implementaciéon: Segun estas especificaciones se pueden encontrar entre

$25000.00 a $35000.00.

Problematica 2. Maiz con exceso de humedad

Propuesta N°1: Aplicar normas para larecepcion de maiz himedo

Para la recepcion del maiz humedo de los comerciantes se debe acatar kas
especificaciones que recomienda la Norma INEN 187:95 (CODEX ALIMENTARIUS - NORMAS

INTERNACIONALES DE LOS ALIMENTOS, 2019).
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Figura 31: Normas para recepcion de maiz humedo

Requisitos % Maximo m/m Observaciones

Humedad 30,0
La mercancia que llegue con las tolerancias

Impurezas 10.0 establecidas excedidas sera catalogada
como fuera de estandar y se rechazara.

Quebrados 5.0
Quemados 2.0 La mercancia que presente olores
' objetables, granos con presencia de moho,
Hongos 2,0 " - ET— bié
granos con signos de pudricion tambien
Insectos 2.0 seran devueltos para evitar presencia de
Otras causas 1.5 plagas.

Fuente: (CODEX ALIMENTARIUS - NORMAS INTERNACIONALES DE LOS

ALIMENTOS, 2019)

Problematica 4: Alto contenido de impurezas

Propuesta N°1: Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria

Con la finalidad de evitar el desgate y deterioro de la maquinaria se establece la opcion
de la creacién de un plan de mantenimiento preventivo y este deberd estar ligado a las

condiciones de trabajo a la cual la maquinaria opera, conforme los periodos de produccion.
Problematica 4. Manejo del proceso operativo

Propuesta N°1: Capacitacion de los Operadores

Encontrar un programa de capacitacion que abarque buenas practicas y procedimientos
técnicos para correcto secado y limpieza de maiz, buscando un mejor rendimiento en los

Operadores, y asi obtener un producto final de calidad.

Valor promedio: $10,000.00 a $40,000.00
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Propuesta N°1: Implementar sefaléticas

Implementar una sefializacién adecuada en las areas del proceso de secado y limpieza
de maiz, con el fin de mejorar la seguridad laboral, la eficiencia operativa, y la comunicacion entre
los operadores y cualquier persona que ingrese a la empresa, facilitando la comprension y el

cumplimiento de los procedimientos de trabajo y las normativas de seguridad.

Valor aproximado: $1,500.00 por ser una microempresa.

4.1.1.2 Propuesta de mejora de tiempos

Para la propuesta de mejora del proceso se realiz6 un cambio en el orden de actividades
del proceso actual, en donde la limpieza del maiz himedo da inicio al proceso y posteriormente
pasa al secado. Al realizar esta actividad en primera instancia tenemos el siguiente beneficio, las
impurezas como la tusa, piedras hojas o maiz partido o reducido, ya seria eliminado desde este
primer filtro y al pasar al secado se traslada maiz limpio, y asi mismo luego del culminar el secado
al abrir las puertas de la secadora, al regarse el maiz seco, este servira para cargar los vehiculos

de carga pesada sin la necesidad de agregar otro traslado.
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Figura 32: Formato cursograma (propuesta de mejora)
Formato cu rsograma an alitico
Diagrama Num: 1 Hoja Nim 1de 1 Resumen
Obieto: Actividad Actual Propuesta
Jeto: Operacién 10 10
L A Transporte 3 3
Actividad: Proceso de secado y limpieza
yfimp Espera 3 3
Lugar: Pueblo Viejo Inspeccién 6 6
Operario (s): 11 Ficha nam: Almacenamiento 1 1
Elaborado por: Renzo Ledesma Fecha: 31/10/2024 TOTAL 24 22
Descripcién Tiempo Simbolo Observaciones
P min) [QTOD]]V
Recepcion y pesado de maiz 4 [

s N El maizhumedo receptado en la
Medicién de humedad 2 empresa es de 22% - 32%.
Trasladar el maiz humedo a prelimpia 1 )

El tiempo puede variar dependiendo
Descargar maiz humedo en fosa para prelimpia 5 de la cantidad ytipo de vehiculo que
transporta el maiz
Limpiar impurezas del maiz 90 [y
Trasladar e insertar el maiz a secadoras 10 )
Encendido de quemador y ventilador 1 (3
L El tiempo incial de secado puede
Secado 240 7 variar dependiendo del grado de
humedad inicial del maiz.
Solo se apaga el quemador, el
Apagar el quemador 2 { ventilador seguira encendido.
Ventilar el maiz 60 Con el fin de_ enf_r'|ar el maizyrealizar
la homogenizacion.
Girar el grano 15 ) Se gira eI_maTz, para pod’er buscar la
homogenizacion del maiz seco.
Control de humedad 2
Encender quemador 2 [
Secado 60 Gj
Inspeccién de humedad 5 El maiz debe contener una humedad
p del 13% con un margen de +/- 2%.
Apagar quemador y ventilador 2 0|
Retirar maiz de secadora 10 ®
El tiempo puede variar dependiedo
del tipo d hiculo al lizal
Cargar maiz a vehiculos de carga pesada 20 e fpoce Ve, iclo a'que se realiza fa
carga del maizmediante la el
{ transporte helicoidal.
Pesado y salida del vehiculo 4
. | El almacenamiento del maizse da
Almacenar de maiz .
cuando existe sobrante del producto.
Total (horas) 887 | 6]10(3[3]1

Fuente: Autor
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4.1.1.1 Simulacién de la mejora del proceso

Figura 33: Simulacion

— = T

a 2
Sourpe? Queuel sl e
Prelimpia .

/
\

.

N
7L \\\

FloorStorage1

g:-\

Secadora 6

Transporter!

Fuente: Autor

4.1.2 Propuesta de aumento de planta

Para la propuesta de implementar un nuevo proceso y que la empresa en estudio pueda
ofrecer productos derivados del maiz y el producto elegido es Harina de maiz, porque al incluir
un modelo productivo a la empresa permite ofrecer productos con mayor valor agregado y asi la
empresa dejara de ser dependiente de un solo proceso, que es el servicio de secado y limpieza

de maiz a granel.

¢ Por qué es importante ofrecer harina de maiz?

Porque la harina de maiz precocida no contiene gluten y es un ingrediente esencial
producir tortillas, tamales, entre otros. Ademas, la creciente conciencia relacionada con los
beneficios para la salud y el rico perfil nutricional que ofrecen los productos que son creados a

partir de harina de maiz esta impulsando el crecimiento de este producto en el mercado.
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La institucion “The Insigth Partners” realizo un estudio del crecimiento del mercado de

harina de maiz a nivel mundial, el cual abarca datos histéricos desde 2019 a 2020 y el periodo

de pronosticado es desde 2022 a 2028.

Entonces nos indica que el tamafio del mercado en 2021 fue de US$2.29 mil millones y
para 2028 tendra un aumento del 4.4% obteniendo un aproximado de 3.950 mil millones. (The

Insigth Partners, 2022)

Figura 34. Tendencia de mercado de harina de maiz hasta 2028

Precooked Corn Flour Market

2028

Source: theinsightpartners.com

Fuente: (The Insigth Partners, 2022)

Mientras tanto en el Ecuador, hasta el afio 2022 se logr6 exportaciones de $162K siendo
asi el pais numero 70 de 150 en el rainking mundial. El cual los mercados de exportaciones de
mas rapido crecimiento para Harina de maiz de Ecuador entre 2021 y 2022 (periodo de muestra)

fueron Bolivia, Chile y Estados Unidos.

Por lo tanto se propone la creacion del producto “harina de maiz”, ya que este producto

es la continuacioén del proceso actual, es decir, una vez completado la limpieza del producto, este
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maiz con humedad del 13% servird como materia prima para dar inicio con el proceso de creacion

de harina de maiz.

La figura 35 muestra el diagrama de flujo para la creacion de este nuevo producto

derivado del maiz.

Figura 35. Diagrama de flujo para fabricacion de harina de maiz

Proceso de secado y
limpieza de maiz

O—E
b4 Maiz para ser - f D
AN procesado Acondicienamiento
© > del 3 Desgerminar S Enfriar producto
N maiz l maiz ¥ germen

Maiz para
comercializar a granel

r —

[

[

Cargar camiones Pre-coccion para
en vehiculos de Grits de maiz
carga pesada

; h
-~
Pesado y salida Laminar Grits de Empaguetada
de vehiculos maiz

L
-
) R Malienda de los grits
Almacenar maiz y para obtener harina
maiz
precacida
J

Proceso para fabricacién de harina de maiz

4
(Existe sobrante
de maiz?

NO
h 4

Fuente: Autor

Para la fabricacion de harina de maiz, se necesita una humedad de inicial de 13%, asi

como lo indica la norma INEN anteriormente mencionada.

El proceso de fabricacion de harina de maiz da inicio con el acondicionamiento

atemperado del maiz, que consiste en el tratamiento de distribucion uniforme de la humedad del
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grano de maiz, con el objetivo de conseguir un estado fisico éptimo para la molienda del producto,

es decir, se busca la separacion del endospermo y las envolturas del grano.

El acondicionamiento tiene una duracién de 3 horas aproximadamente, donde el
desgerminador agrega una humedad de 3-8% de agua sea fria o caliente para llevar al maiz a

una humedad de rango 18% a 27%.

Con el tiempo dado y la humedad afiadida en el acondicionamiento, causa la dilatacién
del germen, provocando que se vuelva duro y resistente, y asi en el la desgerminacién se separa

el germen y el endospermo. Posteriormente estos son sometidos a enfriamiento.

Luego del proceso de enfriamiento, pasa a la pre-coccion, donde el germen y el
endospermo son sometidos a un vapor de 75-60 Psi. Que busca gelatinizar estos productos y

entonces se los denomina grits.

El laminado consiste en tomar los grits precocidos, y pasarlos por laminadores de rodillos,

con el objetivo de crear hojuelas y asi continuar con su molienda.

Hasta el momento de laminado la humedad de las hojuelas esta en un rango de 20 a 22%
de humedad. Entonces con esto pasa al proceso de secado en donde las hojuelas deberan salir
con un 13% de humedad. Para finalizar se realiza la molienda, donde se obtiene harina precocida.

Que luego pasara por el empaquetado.

4.2.3.1 Tecnologiay maquinaria

Adquirir la maquinaria adecuada para una pequefia empresa, tiene una capacidad de 5-

10 tn por dia e incluye las siguientes maquinarias:

e Tamizadora vibratoria y destonificadora para limpieza
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o Valor aproximado de $2000,00 a $5000,00

e Peladora y desgerminadora de maiz
o Valor aproximado de $2000,00 a $6000,00
e Molino para convertir el maiz en harina
o Valor aproximado de $1500,00 a $5000,00
e Sistema de enpaquetado
o Valor aproximado de $3000.00 a $8000.00
La adquisicién de esta maquinaria contempla el transporte, su implementacién. Los datos

obtenidos fueron gracias a diferentes proveedores, como es el caso de: Navector.

4.2.3.2 Beneficios

Como el proceso actual de la empresa, es brindar el servicio de secado y limpieza de
maiz, la implementacion de este nuevo proceso le dara un valor agregad y ademas se lograra un

incremento de ingresos ya que la empresa puede procesar su producto inicial.
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Capitulo 5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

La investigacion que se llevo a cabo durante las distintas visitas a la empresa de
estudio permiti6 diagnosticar el proceso que se maneja actualmente y poder

identificar las deficiencias y mudas de proceso y ofrecer distintas soluciones.

De los problemas identificados con el diagrama de Ishikawa se determiné las
principales causas por la cual existen problemas durante del proceso, como lo son
desde la falta de capacitacion del operador, falta de mantenimientos a las
maquinarias, falta de limpieza; entonces como resultado obtenemos reprocesos,
paros del proceso, por lo que amerita definir un plan de intervencién y propuesta

de medidas viables para dar solucion.

Durante el desarrollo del proceso, se constatdé mediante simulacion y el
cursograma, que, al invertir las actividades del proceso, se obtiene una mejora de
0.7 h, teniendo presente que se tom6 como muestra el porcentaje de maiz mas

lago que fue receptado en la empresa.

5.2 Recomendaciones

Invertir en silos con capacidad adecuada (aproximadamente 208.33 m3 segun el
calculo realizado) para almacenar el maiz procesado. Esto permitird proteger el
maiz de la humedad ambiental, prevenir infestaciones de plagas y mantener la
calidad durante periodos prolongados, pero, si bien es cierto la instalacion de un

silo seria la mejor opcion, también es recomendable el uso de los planes de
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fumigacion, pero si escoge esta opcién debera obtener un lugar lejano del proceso

productivo.

Redisefiar el area de almacenamiento o descarga dentro de la empresa para

optimizar los flujos operativos y evitar que el maiz quede expuesto a condiciones

climaticas.
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