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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto se basa en la investigacion del proceso de fabricacion de la
principal materia prima utilizada para la elaboracion de pegamentos en la

fabrica JR Quimicos, la DEXTRINA.

Se realiza un analisis de las caracteristicas del pegamento y su materia prima,
identificando la deficiencia de la dextrina utilizada en la actualidad por lo que se
propone el disefio del proceso para fabricarla por medio de dos alternativas: la
hidrolisis enzimatica, que no puede aplicarse en la fabricacion de pegamentos,
y la hidrdlisis acida, que es el proceso mas adecuado para fabricar el producto

deseado.

Por esta razon y basandose en una investigacion bibliografica y experiencias
personales de personas involucradas en diferentes fabricas que realizaban este
proceso, se propone un proceso de la elaboracién de dextrina por medio de la

hidrélisis acida.

Con el nuevo disefio se crea la necesidad de una maquinaria especifica para
llevar a cabo este proceso de elaboracién de dextrina con todos sus equipos y
herramientas necesarias, ademas de la adecuacion y ampliacion de la fabrica.
Se realiza una estimacion de los costos y de los ingresos del proyecto y el
andlisis financiero permite concluir que la implementacion del proyecto es

viable y rentable.
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PLANTEAMIENTO DEL TRABAJO DE TITULACION

Tema del trabajo de titulaciéon

Disefio del proceso productivo de obtencion de dextrina para la produccion de

pegamentos quimicos usados en la industria cartonera.

Hipotesis general

El disefio de un proceso productivo para la obtencion de dextrina con las
caracteristicas especificas requeridas en la elaboracion de pegamento de la

fabrica JR Quimicos es rentable y ejecutable.

Objetivos de la investigacion

a. Objetivo general
Disefiar el proceso productivo de obtencion de dextrina con las
especificaciones necesarias y dentro de las normas internacionales para la

produccion de pegamentos de alta calidad en la Fabrica JR Quimicos.

b. Objetivos especificos

- Analizar el producto actual, tomando en cuenta los parametros de calidad y
la importancia que tiene en los procesos de uso.

- Establecer métodos para el control de calidad del producto

- Proponer mejora de la calidad del producto final actual

- Disenar el proceso productivo para obtener dextrina a partir de la harina de

maiz



- Disefiar la maquinaria para la obtencion de dextrina a partir de la harina de
maiz
- Realizar una propuesta econdmica para bajar el costo final del producto en

base al proceso

Justificacion de la investigacion

La fabrica JR Quimicos fue creada en el afio de 1992 por un grupo de
hermanos cuyo fin era la produccion de quimicos y adhesivos. Durante los
primeros afos el objetivo de la empresa estuvo orientada a satisfacer el
mercado nacional en un pequefio porcentaje, especialmente a quienes
consumian pegamentos, como la industria cartonera, especificamente para
union de laminados de carton y pegado de fundas de papel. Afios después se
incrementd la produccion y se inicié la elaboracion de otros productos como
pegamento para carton corrugado y para tubos de carton, incluyendo lo que

hoy se denomina kores.

Desde que la fabrica entr6 en funcionamiento los procesos técnicos y
administrativos han sido los mismos, se ha regido por procedimientos que hace
10 o 15 afos eran los mejores. El avance de la tecnologia y el alto nivel de
competencia, obligé en los ultimos afios a efectuar algunos cambios y tomar
medidas, especialmente en lo que se refiere a los procesos de produccion,
pero que no han sido suficientes para lograr que la fabrica pueda competir en
igualdad de condiciones con otras similares. Por ello es necesario realizar un

estudio en detalle y real, no solo del area productiva, sino de la administrativa,



que permita adoptar medidas encaminadas a lograr la eficiencia total en las

areas técnicas y administrativas.

En la actualidad existe muchos problemas con el producto final elaborado en la
fabrica, por esta razdn los clientes no estan satisfechos con el pegamento, por
consiguiente las ventas han bajado notablemente. Adicionalmente no hay
procesos de control de calidad, por lo que la fabrica no puede certificar el

mismo como 6ptimo.

Se ha detectado que una de las principales causas de dichos problemas es la
mala calidad de la dextrina, materia prima utilizada en la elaboracion del
producto, la misma que fue adquirida en los primeros afios de funcionamiento
de JR Quimicos localmente en la Fabrica INDAL (Industrias de Almidon), en
esa epoca, unica productora de dextrina en Ecuador, por lo tanto se constituy6
por mucho tiempo en un monopolio. Problemas sindicales determinaron la
liquidacion de dicha empresa, lo que obligé a buscar proveedores extranjeros.
Se consigui6 el producto mediante importacion directa desde nuestros paises
vecinos: Peru y Colombia. Sin embargo la constante devaluacion de la moneda
ecuatoriana, previa a la dolarizacién, hizo imposible continuar con la
importacion; por lo tanto debia buscarse una solucion que permita mantener
una produccion estable sin depender de terceros y sin poner en riesgo el
equilibrio financiero de la empresa. Debido a la inestabilidad econdmica del

pais no se pudo hacer efectiva la idea de tener una dextrinizadora propia.



Finalmente se consiguid una pequefia empresa productora, entre otros
productos de dextrina, la cual se convirtié6 desde esa fecha en la proveedora de
JR Quimicos, pero el producto era y es de baja calidad y eficiencia, que si bien
ayuda a la produccion, no consigue ser el optimo que la fabrica necesita para

mantener su producto en condiciones Optimas y satisfacer a sus clientes.

Como se menciond anteriormente, la produccion de dextrina en el Ecuador es
minima, los pocos fabricantes de dicho producto no satisfacen las necesidades
requeridas por el consumidor, menos aun tienen las caracteristicas y las
bondades de las importadas, por lo que al momento, lo importante seria instalar
una dextrinizadora que ofrezca un producto que tenga la misma o mejor calidad
que el importado, que reuna las condiciones y caracteristicas especificas para
que los adhesivos de JR Quimicos sean los mejores y puedan competir en

calidad y precio.

Si se logra lo proyectado anteriormente, no soOlo se puede satisfacer la
demanda de la fabrica JR Quimicos sino también gran parte del mercado local.
Para ello es necesario efectuar una investigacion de los procesos productivos
para la obtencion del producto y proponer el disefio del proceso previo mas
conveniente para conseguir una materia prima Optima, que primero pueda
competir con los extranjeros y luego que tenga un alto rendimiento en la
fabricacion del producto final; como complemento de esto se deberia implantar
un pequefio laboratorio para control de calidad de todos y cada uno de los

productos en sus diferentes etapas.



Cabe mencionar que la demanda de dextrina de la fabrica JR Quimicos ha sido
de 30,000 Kg. anuales para la produccion de 75,000 Kg. de pegamento en el
mismo periodo; estos datos han sido obtenidos del promedio de ventas de

pegamento de los tres dltimos afos.

JR Quimicos esta en capacidad de alcanzar una produccion real de 204,800
Kg. anuales, en la actualidad la produccion y venta anual es bastante inferior a
la que se podria elaborar; esta sub-utilizacion de la maquinaria tiene un
porcentaje de 36% de pérdida y un valor monetario de aproximadamente
$108,000 anuales. Este fendmeno, como ya se explicé anteriormente, se debe
a la falta de confiabilidad de la materia prima y por consiguiente del producto

final: el pegamento.



1. Descripcion de la fabrica

1.1. Reconocimiento

1.1.1. Localizacién

La fabrica de la Empresa JR Quimicos se encuentra ubicada en una zona rural
de la parroquia de Conocoto, exactamente en el barrio de La Armenia en el
Valle de los Chillos, la misma que se localiza a una distancia de 20 Km. al sur

oriente del Distrito Metropolitano de Quito.

1.1.1.1. Posicidén relativa a clientes

En la ciudad de Quito existen dos zonas definidas como industriales, que se
encuentran ubicadas en los extremos de la ciudad, una en la panamericana

norte y la otra en la panamericana sur.

La fabrica al encontrarse al sur oriente de la ciudad esta a una distancia menor
de la zona industrial de Guamani, donde se encuentran ubicados la mayor

parte de clientes de la fabrica por lo que se facilita la distribucion del producto.

1.1.1.2. Vias de acceso y facilidad de transporte

El sector de la Armenia se encuentra a tan solo 5 minutos de la autopista
General Rumifiahui, la misma que se conecta con la autopista Simén Bolivar,
gue es una via de descongestion y de facil acceso para todo tipo de transporte,
tanto para la zona industrial norte como para la del sur. De esta manera se
facilita el ingreso de la materia prima por parte de los proveedores y su

posterior distribucion de productos para su comercializacion.



Adicionalmente en el sector de la Armenia existe una operadora de transporte
la misma que se encarga de realizar la distribucion del producto a los diferentes
clientes. También existe una compafia de transporte publico, la cual atiende
las necesidades de transporte del personal de la fabrica; con este servicio el

cumplimiento del trabajo debera ser satisfactorio.

1.1.2. Servicios Béasicos

A pesar de que la planta se encuentra ubicada en una zona rural posee todos
los servicios basicos como son agua potable, alcantarillado, luz eléctrica y
teléfono puesto que la EMAAP-Quito, la Empresa Eléctrica "Quito" S.A. y
Andinatel respectivamente, prestan estos servicios para este sector de la
ciudad. Ademas de estos servicios mencionados, cuenta con varias vias de
acceso en buen estado, transporte publico, establecimientos educacionales,
bancos, centros médicos, vivienda que satisface a todo estrato social,
disponibilidad de mano de obra, etc., necesarios para el mejor desempefio de

los trabajadores de una empresa.

1.1.3. Distribucién de la planta

En cuanto se refiere a la infraestructura, la fabrica tiene un éarea total de
construccién de 156 m? la misma que se divide en 3 areas. (Anexo.1).

1.1.3.1. Galpén

Tiene un area de 72 m? (6 por 12), que representa el 46% del area total, y una
altura de 4 metros Es el lugar donde se encuentra ubicada la maquinaria
utilizada para la elaboracién de pegamentos, cuenta con suficiente ventilacion,

instalaciones eléctricas tanto bifasicas, como trifasicas, agua potable, el piso es



de adoquin, de excelente resistencia a golpes y a continuo uso por el manejo
de material pesado como son tanques de gas, recipientes de agua, carretillas y
los recipientes de pegamento en el momento que estad listo para ser

transportado a los consumidores.

Una pequefia parte de esta area esta destinada para almacenar las
herramientas y los instrumentos de control. Ademas cuenta con un sanitario y

vestidor para el uso del personal.

1.1.3.2. Bodega

La bodega tiene un espacio de 30 m? que constituye un 20% del &rea total.
Este lugar es utilizado para almacenar la materia prima. Tiene una altura de 4
metros, para facilitar el apilamiento de los sacos de dextrina. Es techado, tiene
una ventilacion apropiada y cuenta con iluminacion natural y luz eléctrica. Esta
z . ~ Ry 2 . .

area tiene una pequefa division de 8 m<, con las respectivas seguridades ya
que ahi se almacena productos de uso y tratamiento delicado, como la sosa y

la colofonia.

Las condiciones de almacenaje del producto y materia prima estan descritas en

el capitulo 2.

La bodega y el galpdn tienen un acceso bastante amplio al pasillo ya que éste
se utiliza tanto para la recepcion de la materia prima como para el despacho de
la mercaderia. Este espacio tiene un area de 36 m? que representa el 23 % del

area total.



1.1.3.3. Oficinas

Es un area de 18 m? siendo aproximadamente el 11 % del area total, esta
asignada a la Gerencia de la Empresa y, es el lugar de partida para las
operaciones administrativas, técnicas y comerciales de la empresa. Aqui de
acuerdo con una programacion se realizan las solicitudes de materia prima de
conformidad a las necesidades y al nivel de produccion. Se recepta también,
entre otras actividades, los pedidos de pegamento. Cuenta con una
computadora que registra todos los movimientos de la empresa, linea directa
de teléfono exclusivamente para atencion a clientes y proveedores. Ademas se

dispone del sanitario respectivo.

1.1.4. Maquinariay Equipos

Para la produccion de pegamento la maquinaria y el equipo necesarias son los

siguientes:

- Mezcladora: es una maquina de acero en forma de un tanque dividido en la
mitad, como su nombre lo indica sirve para mezclar, sus dimensiones son: 1
m de largo por 0.60 m de ancho, con una capacidad para 200 kg. por
parada, esta sustentada sobre una base de cemento, a una altura de 1 m.

- Horno: esté constituida por una base cuadrada de ladrillos, de 1 m. por lado
y 0.50 m. de alto, en donde embona un tanque de acero. Sirve para el
calentamiento del agua y tiene una capacidad para 200 cm3. El
calentamiento se realiza por medio de una flauta que funciona con gas
ubicada en la base del horno. Se utiliza ademas, un calefon que también

funciona a gas, para aumentar la velocidad de calentamiento del agua.
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1.1.4.1. Plan de mantenimiento para la maquinaria

La fabrica no cuenta con un servicio contratado de mantenimiento periodico, la
manera como se opera es mediante un mantenimiento correctivo mas no

preventivo.

1.1.5. Capacidad de produccion de pegamento

Para determinar la capacidad de produccién de la fabrica se tomo en cuenta los

siguientes datos:

Capacidad de produccién de la maquinaria: 200 Kg. por parada.

Tiempo por parada: dos horas.

Tiempo de trabajo diario: 8 horas, un solo operario.

Dias de trabajo en un afo: 256 dias.

Con estos datos se obtiene los siguientes resultados:

- 1 parada cada 2 horas por 8 horas diarias se tiene aproximadamente 4
paradas diarias.

- 4 paradas diarias por 256 dias laborables se tiene 1024 paradas al afio.

- 200 kg. de pegamento por parada por 1024 paradas al aflo se produce

204,800 Kg. de pegamento por afio (17,000 por mes).
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Tabla 1.1 Capacidad Real de Produccion Anual de Pegamento
CAPACIDAD PRODUCCION DIARIA PRODUCCION ANUAL

MAQUINARIA
200 Kg. por parada

2 horas por parada 4 1024

varadas = 800 Ko varadas = 204800 Kg.

MANO DE OBRA
1 operario

Fuente: Archivo de la fabrica JR Quimicos
Autor: Ricardo Gangotena

Actualmente la fabrica solo produce el 36 % de su capacidad operativa, es
decir de 75,000 a 80,000 Kg. de pegamento por afio por los motivos antes

mencionados.

1.1.6. Control de calidad

Para el control de calidad del producto terminado se utiliza varios parametros
como son los siguientes:

- Grado de viscosidad.

- Nivel de PH.

- Contenido de solidos.

La descripcion detallada de los parametros y de los instrumentos que se utiliza

para el control se describe a continuacion:

1.1.6.1. Viscosidad

La viscosidad es la resistencia que tiene una sustancia (liquida) para fluir

cuando se la aplica una fuerza externa. A mayor viscosidad, el liquido fluye
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mas lentamente. Se puede medir la misma utilizando métodos manuales o
mediante la tecnologias avanzadas. Una de las maneras manuales es
controlando el tiempo que le toma fluir a cierta sustancia, por medio de un tubo
delgado bajo la fuerza de la gravedad. Otro método es usando esferas de
acero que caen a travées del liquido, en ese momento se mide la velocidad de
caida. Las esferas caen mas lentamente en los liquidos mas viscosos. Existen
equipos sofisticados con los cuales se obtiene facilmente el valor, con tan solo
introducir el fluido en uno de ellos. En la fabrica se utiliza el primer método

mencionado.

1.1.6.1.1. Equipos

- Crondémetro.
- Tubo de cristal de 1 cm. de diametro por 40 cm. de largo.

-  Termometro de mercurio

1.1.6.1.2. Procedimiento

- Tomar una pequefia muestra e introducir en la parte superior del tubo de
cristal.

- Tomar el tiempo que tarda en recorrer los 40 cm. del tubo de cristal.

1.1.6.1.3. Condiciones para medir

La temperatura es un factor muy importante para medir la viscosidad de un
fluido, toda vez que a mayor temperatura, la viscosidad es menor, por lo cual
para un mejor control, la medicion se realiza a una temperatura de 20° C con

un termémetro de mercurio.
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1.1.6.2. Nivel de pH

El pH mide la acidez de una sustancia. Un nivel de pH de 7,0 se considera
neutro. Una sustancia con un nivel de pH menor a 7,0 se considera acida.
Entre mas bajo el pH, mas acida es la sustancia. La sustancia con un pH mayor
a 7,0 se considera alcalina o base. Entre mayor sea el pH, mayor sera su
alcalinidad (Figura 1.1).
Figura 1.1 Niveles de pH
ACIDEZ (Acido) ALCALINIDAD (Basico)
L=nbZie - G A 2T ranlbie - i G o T R P R - 17
NEUTRAL

Fuente: Realizado por Ricardo Gangotena

Actualmente medir el pH es muy sencillo gracias a la existencia de equipos
como potenciometros que permiten determinar la precision y elementos

indicadores (tiras de pH), que solo establecen una valoracién cualitativa.

1.1.6.2.1. Equipos

pH metro (Caracteristicas descritas en el Anexo 2).

1.1.6.2.2. Procedimiento

- Se toma una pequefia muestra de la sustancia a ser medida.
- Se Introduce el pH metro en la sustancia.
- Se espera de 2 a 5 segundos. El resultado se lee en la pantalla de manera

digital.
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1.1.6.2.3. Condiciones para medir

Antes de realizar cualquier medicion se comprueba que el pH metro se

encuentre calibrado exactamente.

1.1.6.3. Contenido de sé6lidos solubles

Los grados Brix (simbolo °Bx) equivalen al contenido total de sélidos solubles
que tiene un liquido de cualquier viscosidad. La forma o sistema mas adecuado

para medir es el sistema refractométrico escala Brix.

El refractometro es un instrumento que permite medir de un modo sencillo y
directo, sin necesidad de ningun tipo de calculo, el indice de refraccion de un
fluido. La lectura oscura en un refractdmetro expresa el porcentaje de solidos
solubles y por encima de ésta, la lectura incolora sefala el porcentaje de agua

hasta completar el 100%.

1.1.6.3.1. Equipos y materiales

- Refractémetro (Caracteristicas descritas en Anexo 3)

- Gotero.

1.1.6.3.2. Procedimiento

- Con la ayuda de un gotero, se toma de 2 a 3 gotas de la muestra a ser
medida y se coloca sobre el prisma del refractometro.
- Se cierra cuidadosamente la tapa para que la muestra se reparta

homogéneamente entre la tapa y el prisma.
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Se sostiene el refractobmetro bajo la luz solar y se ve la escala a través del

ocular. El valor se lee definiendo el limite claro/oscuro.

1.1.6.3.3. Condiciones para medir

Antes de realizar cualquier medicion se calibra el refractometro

Se comprueba que el prisma donde se coloca la muestra se encuentre

limpio y seco.

Se realiza la medicion en un lugar con suficiente iluminacion.

1.1.7. Herramientas y materiales de trabajo

Para las diferentes operaciones de mantenimiento la fabrica dispone de las

herramientas e instrumentos necesarios.

Los equipos de laboratorio para el control de calidad incluyen viscosimetro, pH
metro, refractbmetro, termémetro de mercurio y balanza analitica. Todo este

equipo se encuentra almacenado en la estanteria ubicada en el galpon.

En lo que se refiere a materiales de trabajo se tiene: paleta de madera para
mezclar, cernidor de metal, fundas plasticas de gran capacidad y resistencia
para envasar el pegamento, tanques con capacidad de 200 Kg., hilo nylon para
cerrar las fundas plasticas, alambre de amarre para asegurar las tapas de los
tanques, rampa para el transporte y distribucion, tanques de gas para el uso

del calefon y del horno y etiquetas.
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1.1.7.1. Etiquetas

Cada tanque posee una etiqueta en donde consta el nombre de la fabrica con
datos informativos como: direccion, teléfono y direccion de correo electronico,
nombre de la pega, numero del lote de fabricacion, fecha de elaboracion, fecha
de expiracion y recomendacion de almacenaje. Toda esta informacion es muy
importante ya que constituye un poderoso instrumento de venta y de

publicidad.

1.1.7.2. Hojatécnica

La hoja técnica, la factura y la nota de pedido, por duplicado, son entregadas al
despachador y transportista. En la hoja técnica se hace constar las
caracteristicas y las propiedades del pegamento, es muy importante la firma de

recepcion por parte de la persona que recibe el producto.

1.1.7.3. Ropade trabajo

La ropa de trabajo es sumamente importante ya que la materia prima utilizada
tiene caracteristicas nocivas para la salud. Para contrarrestar esto se utiliza

overoles de jean, mascarillas, guantes, mandil y botas.

1.1.8. Materia prima utilizada

Las materias primas utilizadas para la produccion de pegamento son:

Dextrina.

- Colofonia.
- Hidréxido de sodio sélido (NaOH).
- Formol

- Boérax
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- Urea
Las caracteristicas fisicas, quimicas y funcionales que debe tener se detallan

en los capitulos siguientes.

1.1.9. Mano de obra

La mano de obra que se utiliza en los procesos de elaboracion del pegamento
es de nivel secundario o técnico ya que el trabajo que realiza no necesita de
conocimientos universitarios, se requiere un excelente estado fisico, ya que la
actividad demanda un gran esfuerzo. Por el contrario la mano de obra del area
administrativa, técnica y de supervision es calificada, es decir que tiene un
grado de educacion superior (Ing. de Produccién) ya que las funciones y

decisiones que toma asi lo ameritan.

La tabla a continuacién indica el personal que trabaja en la actualidad dentro de

la empresa. Las dos personas laboran un turno diario de 8 horas los 5 dias

laborables de la semana.

Tabla 1.1 Detalle de la mano de obra

SN DEPARTAMENTO PERSONAL CANT.
OBRA
Directa (MOD) Produccion Operario !
Indirecta (MOI) Gerencia Ing. Produccion 1

Fuente: Archivo de la fabrica JR Quimicos
Autor: Ricardo Gangotena
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1.1.10. Costos de laempresa

Los costos son la suma de los gastos efectuados por la empresa, como
adquisicion de materia prima, utilizacion de mano de obra y gastos

administrativos, los cuales permiten generar un producto o servicio.

La féormula del costo total es la siguiente:

Costo total = costo variable (CV) + costo fijo (CF) (1.1)

1.1.10.1. Costos variables (CV)

Son aquellos que varian en forma proporcional con el total de producto
elaborado (unidades, lotes, paradas), y son materia prima, materiales e

insumos, transporte, envases, embalajes y etiquetas.

Estos costos intervienen directamente en la fabricacion y distribucion del
producto terminado. Para obtener el valor del costo variable de cada Kg. de
pegamento, se parte del costo de la materia prima empleada y la cantidad
utilizada en una parada que elabora 200 Kg. de producto, informacion que se

detalla en la tabla 1.3.
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Tabla 1.3 Costos variables del afio 2005 para 200 Kg. de pegamento

COSTOS VARIABLES VALORES ($)

Luz Eléctrica 0,003
Materia prima 61,710

Dextrina 48,960

Hidroxido de sodio sélido 0,640

Colofonia 2,950

Formol 0,810

Borax 6,500

Urea 1,850
TOTAL 61,71

Fuente: Archivo de la fabrica JR Quimicos
Autor: Ricardo Gangotena

El costo variable para producir 200 Kg. de pegamento (1 parada) es de $ 61.71,

es decir que 1 Kg. de pegamento tiene un costo variable de $ 0.31.

La férmula del costo variable es la siguiente:
Costo variable = Q * costo por Kg. (1.2)

Donde Q = cantidad producida en Kg.

1.1.10.2. Costos fijos (CF)

Los costos fijos son aquellos gastos cuyo valor permanece constante,
independiente del nivel de produccién de la empresa y son pago de alquiler o
arriendo, impuestos fijos, servicios publicos (luz, agua, teléfono, gas, etc.),

sueldos, salarios y suministros de oficina.
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Para el analisis de los costos fijos de la empresa se tom0o valores de referencia

del afio 2005 y se detallan en la tabla 1.4.

Tabla 1.4 Costos fijos del afio 2005

COSTOS FIJOS VALORES ($)
Sueldo Operario 2.304,00
Sueldo Gerencia 7.200,00
Prestaciones sociales 3.817,44
Teléfono 726,62
Agua 213,00
Luz 200,00
Uniformes 154,00
Suministros 150,00
Otros 360,00.
TOTAL 15.125,06

Fuente: Archivo de la fabrica JR Quimicos
Autor: Ricardo Gangotena

Los costos fijos para el afio 2005 tienen un valor total de $ 15,125.06, es decir

$1,260.42 mensual.

Con los valores de los costos variables y fijos se obtiene el costo total de
produccion mensual que es el siguiente:

Costo total = 1,260.42 + (Q * 0.31)
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1.1.10.3. Punto de equilibrio

El analisis de punto de equilibrio, se refiere al punto, en donde los ingresos
totales recibidos se igualan a los costos asociados con la venta de un

producto™.

Se considera también, que es el punto en el cual los ingresos son equivalentes
a los costos y gastos, y por lo cual no existe ganancia, y es el punto de corte en

el cual desaparecen las pérdidas y empiezan las utilidades o viceversa.

Un punto de equilibrio es usado comunmente en las empresas Yy
organizaciones para establecer la posible rentabilidad de vender un

determinado producto.

Si el producto puede ser vendido en mayores cantidades, de las que arroja el
punto de equilibrio, tendremos entonces que la empresa percibira beneficios. Si
por el contrario, se encuentra por debajo del punto de equilibrio, tendra

pérdidas.

1 Colaboradores de Wikipedia. Andlisis de Punto de Equilibrio [en linea]. Wikipedia, La
enciclopedia libre, 2007 [fecha de consulta: 8 de febrero del 2007]. Disponible en
<http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=An%C3%Allisis_de_Punto_de_ Equilibrio&oldid=6890

710>.
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Para determinar el punto de equilibrio de la empresa se igualaron los ingresos
totales (IT) con el costo total (CT) es decir:

IT=CT (1.3)
Ingreso total es igual a:

IT=Q*P (1.4)

Donde P = precio de venta que es de $ 0.56 por Kg. (Anexo 4).

La cantidad de 5,041.68 unidades como nivel de produccion de equilibrio indica
que se genera un costo de 2,823.34 dolares. Cada unidad producida por

encima de este valor representa la utilidad generada por la empresa.

1.2. Levantamiento de procesos

En el Anexo 5 se muestra el diagrama de flujo del proceso utilizado por la

fabrica para la elaboracion de su producto.

1.2.1. Descripcién del proceso

El siguiente proceso es el que se utiliza para la elaboracion del pegamento:
1. Adquisicion de materia prima: dextrina, hidroxido de sodio solido, bérax,

colofonia, formal y urea.

2. Calentamiento: en el horno se calienta a 80° C, 100 litros de agua y se
utiliza el calefon para los otros 100 litros, con el fin de reducir el tiempo

de calentamiento.
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. Mezcla 1: se vierte 45 litros de agua caliente a la mezcladora, se afiade
80 Kg. de dextrina y se pone en movimiento la mezcladora hasta

homogenizar la solucion.

. Preparacion de materia prima (Solucién 1): en un balde de plastico se
mezclan 30 Kg. de colofonia y 16 Kg. de hidroxido de sodio sdlido (sosa
caustica), en 30 litros de agua. Esta cantidad sirve para

aproximadamente 15 paradas.

. Preparacion materia prima (Solucién 2): con una paleta de madera y en

un envase de plastico se mezcla 10 Kg. de borax con 50 litros de agua.

. Mezcla 2: se aflade 5 Kg. de la solucién 1, 60 Kg. de la solucion 2, 1 Kg.
de formol, 1 Kg. de urea a la mezcla 1 y se aumenta 45 litros de agua
por partes. Se mezcla durante 15 min. hasta obtener una solucion

uniforme.

. Reposo: se deja reposar la mezcla total hasta que llegue a una

temperatura de 20° C.

. Control de calidad: se mide y se verifica que los valores
correspondientes a viscosidad, acidez y contenido de sdlidos se
encuentren dentro de los siguientes parametros:

- Viscosidad a 20° C: 20 seg.

- Acideza20°C:85-9.5
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- Contenido de solidos: 40 +/- 1.

9. Preparacion para envasado: en un tanque de tol de 200 Kg. se coloca

una funda de plastico resistente.

10.Filtrado y envasado: se vierte la mezcla 2 en el tanque que tiene dentro
la funda de pléastico, filtrandolo con un cernidor, con el objeto de evitar el

paso de impurezas.

11.Cierre, etiguetado: se cierra la funda plastica con la piola nylon, se tapa
el tanque y se asegura con el alambre de amarre. Se coloca la etiqueta
en un lugar visible del tanque, con datos de la empresa y con el nombre

del pegamento.
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2. Descripcion pegamento y materia prima

2.1. Pegamento

Es una pasta fuerte y traslicida con caracteristicas de adhesividad y pegado,
también conocido como adhesivo o cola. Es una sustancia viscosa que fluye de

diversos vegetales; es soluble en el agua e insoluble en el alcohol y el éter.

2.1.1. Descripcion fisico - quimica

Es un producto quimico de consistencia liquida, de color café oscuro, utilizado

para unir materiales entre si, especificamente papel, carton y cartulina.

Las propiedades del pegamento producido en la fabrica JR Quimicos son las

siguientes:

Solubilidad: 100% soluble en agua.
- Viscosidad a 25° C: 1260 centipoise.
- Contenido de Sdélidos: 31.48 %.

- phaz20°C:9.15.

- Densidad: 1.15 g/cm?®.

Los valores antes descritos fueron proporcionados, luego del correspondiente
analisis, por el Centro de Investigaciones Aplicadas a Polimetros (CIAP) de la

Escuela Politécnica Nacional (Anexo 6)
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2.1.2. Descripcién funcional

El pegamento de forma general tiene un sin numero de aplicaciones, esto
depende de la materia prima, las cantidades y los procesos utilizados. La
calidad y caracteristicas del pegamento elaborado en la fabrica JR Quimicos
permite ser utilizado en la industria del papel higiénico, en la fabricacion de
Kores, que son los tubos de cartén ubicados en la parte interna del rollo; en la
produccion de fundas de papel kraft; en la industrializacion de carpetas de
cartulina y para el laminado de cartdn, que consiste en la union de las laminas

de carton, por medio de una maquina laminadora.

2.1.3. Almacenamiento

Se recomienda almacenar en lugares frescos y techados.

2.1.4. Riesgos

Por el hecho de estar elaborado con materia prima de uso controlado y
delicado, tiene los mismos riesgos de cada una de ellas, por tal razén se debe

evitar inhalar, ingerir y el contacto directo con la piel.

2.2. Materia Prima

2.2.1. Dextrina

La dextrina es un hidrato de carbono soluble, viscoso y amorfo que se forma en
la pasta de almidon por la accion de la hidrélisis incompleta, ya sea acida o
enzimatica; la hidrolisis es un mecanismo de transformacion que involucra

ruptura de los enlaces, restablecimiento de moléculas y repolimerizacion.
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La dextrina es una mezcla de productos entre el almidén y el azucar.

En el apartado 3.2 del capitulo 3 se describe detalladamente sus

caracteristicas.

2.2.1.1. Propiedades fisicas

Las propiedades que tiene la dextrina actualmente son las siguientes:

- Solubilidad: 74%

- Color: amarillento

- Al mezclarse con agua tiene caracteristicas pegajosas y de un jarabe.

- pH:3.22 al 25% pl/p.

- Formay pureza: polvo con presencia de pequefias particulas de color negro

(Anexo 7).

Estos valores fueron obtenidos experimentalmente por medio de los métodos
practicos propuestos en el apartado 3.4.1 del capitulo 5, realizados a una

dextrina nacional.

A continuacion se describe las propiedades que deberia tener la dextrina
(producto ideal) para la produccion de pegamentos en la fabrica JR Quimicos.

- Solubilidad: 90%

- Color: blanco amarillento

- Al mezclarse con agua tiene caracteristicas pegajosas y de un jarabe.

- Ph: 3.22 al 25% p/p.

- Forma'y pureza: polvo blanco sin presencia de impurezas (Anexo 8).
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Estos datos fueron obtenidos experimentalmente por medio de los métodos
practicos propuestos en el apartado 3.4 del capitulo 3, realizados a una

dextrina importada.

2.2.1.2. Almacenamiento

La dextrina viene envasada en costales herméticamente cerrados, los mismos
que se almacenan en un local fresco, seco, con buena ventilacién, con
renovacion de aire, a una temperatura de 15 a 25° C y alejado de cualquier

producto que pueda provocar incendios.

2.2.1.3. Riesgos

Contacto con la piel: por lapsos de tiempo prolongado produce irritacion.

- Inhalacion: produce irritacion en las vias respiratorias.

- Ingestidn: causa irritacion en la garganta.

- Contacto con o0jos: provoca irritacion; si la exposicion es en grandes
cantidades puede causar dafos permanentes al ojo.

- Incendios: es un producto altamente inflamable, puede causar incendios,

formacién de gases de combustién y vapores peligrosos.

2.2.2. Hidroxido de sodio solido (NaOH)

El hidroxido de sodio (NaOH) también conocido como sosa caustica es una
sustancia incolora e higroscopica, es decir, tiene la capacidad de absorber
agua de la atmésfera y presenta un ligero olor a amoniaco; se vende en forma

de trozos, escamas, hojuelas, granos o barras.
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Es una materia prima que se la utliza para aumentar la adhesividad y
viscosidad del pegamento. En cantidades excesivas puede causar problemas
en el funcionamiento de la maquina en la que se la usa, ya que el pegamento

aumenta su viscosidad reduciendo su manipulacion y distribucion.

2.2.2.1. Propiedades fisicas

- Masa molecular: 40 uma (unidad de masa molecular).

- Punto de fusion: 323 °C.

- Densidad: 2.1 Kg/l.

2.2.2.2.  Almacenamiento

Se envasa en tambores y sacos de nylon, los que deben estar almacenados en

lugares ventilados y secos.

2.2.2.3. Riesgos

Ingestion: puede causar dafios graves y permanentes al sistema

gastrointestinal.

- Inhalacion: irritacion con pequefias exposiciones, puede ser dafino o mortal
en altas dosis.

- Contacto con la piel: los sintomas van desde irritaciones leves hasta Ulceras
graves.

- Contacto con los Ojos: puede causar quemaduras, dafios a la cérnea o

conjuntiva.
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2.2.3. Colofonia

Es una resina sdlida (polvo), parda o amarillenta, residuo de la destilacion de la

trementina?.

Las aplicaciones de la colofonia son variadas y entre ellas se destaca el uso en
adhesivos, cola para papel, industria de goma, barnices y pinturas.
Su funcién fundamental es aumentar el contenido de solidos.

2.2.3.1. Propiedades fisicas

Punto de fusién: 100-150° C.

Densidad: 1.1 Kg/I

Solubilidad en agua: Ninguna

Punto de inflamacién: 187° C

2.2.3.2. Almacenamiento

Debe almacenarse en lugares cerrados, secos, bien ventilados y protegida de

daros fisicos.

2.2.3.3. Riesgos

- Peligros fisicos: es posible la explosion del polvo si se encuentra mezclado
con el aire en forma granular.
- Peligros quimicos: por combustion, formacion de gases irritantes y téxicos

conteniendo formaldehido.

2 Colaboradores de Wikipedia. Colofonia [en linea]. Wikipedia, La enciclopedia libre, 2006
[fecha de consulta: 23 de octubre del 2006]. Disponible en

<http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Colofonia&oldid=6831999>.
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- Efectos de exposicién de corta duracion: la inhalacién del polvo o humo
puede originar reacciones asmaticas. La inhalacion del humo puede originar
irritacion de los ojos y del tracto respiratorio.

- Efectos de exposicion prolongada o repetida: el contacto prolongado o
repetido puede producir sensibilizacion de la piel. La exposicion a inhalacién

prolongada o repetida puede originar asma.

2.2.4. Formol

Es un liquido incoloro, transparente de olor caracteristico fuertemente irritante.
El formol 50.1% corresponde a una solucién de aldehido formico al 50% de
concentracion estabilizada con 1% de alcohol metilico. El formaldehido (HCHO)
es un gas volatil, ligeramente mas pesado que el aire, incoloro y muy soluble
en agua.

Su principal caracteristica es como agente conservador en la industria de

pinturas, recubrimientos, adhesivos y pegamentos.

2.2.4.1. Propiedades fisicas

Punto de Ebullicién: 99° C.

- Punto de Inflamacion: 85° C.

- pH: 3.0-4.5.

- Presion de vapor a 25° C: 1.3 mm Hg.

- Densidad a 25° C: 1.11 Kg/I.

- Solubilidad: Miscible con agua en todas proporciones.
- Solucion de formaldehido: 37%.

- Concentracion: 17.2%.
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2.2.4.2. Almacenamiento

- El formaldehido debe ser almacenado en recipientes cerrados de acero
inoxidable, aluminio 6 poliéster reforzado.

- Consérvese en lugares bien ventilados y protegidos de temperaturas
extremas.

- Manejar con guantes y gafas de seguridad u otra proteccion ocular
adecuada. Se pueden necesitar botas de goma, pero en general el manejo

fisico de las disoluciones de formaldehido debe reducirse al minimo.

2.2.4.3. Riesgos

- Inhalacion: los vapores de formaldehido irritan todas las partes del sistema
respiratorio superior.

- Contacto con la piel: la disolucién de formaldehido es un irritante moderado
para la piel y puede causar endurecimiento y cuarteamiento de la piel.
También puede causar dermatitis y sensibilizacion de la piel en algunos
individuos.

- Contacto con los ojos: la disolucién de formaldehido es un irritante severo
para los ojos y puede causar dafios permanentes. El vapor puede causar
irritacion de los parpados.

- Ingestién: en caso de ingestion, produce irritaciéon inmediata de la boca,
garganta y estdmago, provocando nauseas. En casos extremos puede

llegar a producir fuertes dolores abdominales.

2.2.5. Borax

Es un compuesto importante del boro también llamado borato de sodio o

tetraborato de sodio. Es un cristal blanco y suave que se disuelve facilmente en
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agua. Si se deja reposar al aire libre pierde lentamente su hidratacion y se

convierte en tincalconita®.

El bérax sirve para aumentar la adhesividad.

2.25.1. Propiedades fisicas

Peso molecular: 381.4 uma (unidad de masa molecular).
- Punto de fusion: se descompone a 75 °C.

- Densidad: 1.7 kg/l.

- Insoluble al agua 0.1%.

- Contenido: 99.7%

2.25.2. Almacenamiento

El almacenamiento se lo debe realizar en un lugar que se encuentre a

temperatura ambiente.

2.2.5.3. Riesgos

- Ingestidn: produce irritacion tracto gastrointestinal, en grandes dosis pueden
ser fatales.
- Inhalacion: puede causar irritacion a las vias respiratorias.

- Piel y ojos: causa irritacion.

3 Colaboradores de Wikipedia. Borax [en linea]. Wikipedia, La enciclopedia libre, 2006 [fecha
de consulta: 26 de octubre del 2006]. Disponible en

<http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=B%C3%B3rax&oldid=6085845>.
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2.2.6. Urea

La urea es un compuesto quimico cristalino, incoloro®. De forma esférica o
granular. Es una sustancia higroscopica. Se encuentra abundantemente en la
orina. La urea se forma principalmente en el higado como un producto final del

metabolismo.

La urea preparada comercialmente se encuentra presente en adhesivos,
plasticos, resinas, tintas, productos farmacéuticos y acabados para productos

textiles, papel y metales.

Es utilizada para mantener la humedad, en el pegamento retarda el tiempo de

pegado.

2.2.6.1. Propiedades fisicas

Peso molecular: 60.06 uma (unidad de masa molecular).

- Densidad: 1.33 Kg/I.

- Punto de fusién: 132.7° C.

- Solubilidad: es muy soluble en agua, alcohol y amoniaco. Poco soluble en

éter y otros a temperatura ambiente.

2.2.6.2. Almacenamiento

Almacenar en lugares cerrados, no expuestos al aire libre.

* Colaboradores de Wikipedia. Urea [en linea]. Wikipedia, La enciclopedia libre, 2006 [fecha de
consulta: 26 de octubre del 2006]. Disponible en

<http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Urea&oldid=6697909>.
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2.2.6.3. Riesgos

La urea es una sustancia no peligrosa, no toxica, no cancerigena y tampoco
es inflamable aunque si es levemente irritante en contacto en los ojos y la
piel.

Es explosivo si se mezcla con agentes reductores fuertes, como hipoclorito
y por termo descomposicién, produce gases inflamables y téxicos (NHs y

CO,).
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3. Marco teérico

3.1. Almidon

El almidén es un polimero formado por moléculas de glucosa (Figura 3.1), su
formula es: (Cs Hip Os) n. El valor de n es la cantidad de moléculas de glucosa
gue tiene.

Figura 3.1 Molécula de glucosa

CHOH [ CH,OH T CHOH
0 a o
H H|[H H H/ H
H H H
OH  H oH  H A% [N oH H
oH 0 0 OH
H oH | H oH |, H OH

Fuente: http://www.biologia.edu.ar/macromoleculas/azucar.htm
Autores: Dr. Jorge Saul Raisman y Dra. Ana Maria Gonzalez

Tiene color blanco y aspecto granuloso, se almacena como material de reserva

en los tubérculos, raices y semillas de ciertas plantas.

Esta sustancia existe también en los vegetales; estos lo sintetizan por medio
del diéxido de carbono, (CO,), tomado de la atmésfera y del agua, (H.0),
absorbida del suelo. Durante este proceso toman energia del sol, la misma que

es almacenada como glucosa.

El uso del almidén es muy comun como alimento en la dieta diaria de los seres
humanos, ya que se lo encuentra en tubérculos, cereales, frutas, etc., de los

gue se obtiene la mayor parte de la energia requerida diariamente.
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El almidén se diferencia de los demas hidratos de carbono presentes en la
naturaleza, porque se presenta como un conjunto de granulos o particulas.

Estos granulos o particulas son relativamente densos e insolubles en agua fria,
aungque pueden dar lugar a suspensiones cuando se dispersan en el agua,

suspensiones que pueden variar en sus propiedades en funcidén de su origen.

3.1.1. Caracteristicas fisicas

Polvo de color blanco.

Insoluble en agua fria.

Humedad del 4.5% a 7.0%.

pH de 5.0 a 6.5.

3.1.2. Fuentes de Almidén y sus aplicaciones

Las principales fuentes de almidén son los cereales, tubérculos, raices y
leguminosas. A nivel mundial los principales insumos que se explotan para la

produccion de almiddén son el maiz, la yuca, la papa y el trigo.

En el Anexo 9 se indica las fuentes que se comercializa a escala mundial,
describiendo sus respectivas aplicaciones en la industria. Se puede ver que
existe una gran diferencia del porcentaje de maiz utilizado con las demas
fuentes para producir almidén. Las propiedades funcionales de todos estos
cereales, tubérculos y raices varian muy poco y en la mayoria de los casos
éstos pueden ser usados en varias industrias. La diferencia la hace el costo, el

maiz es un producto cuyo valor es mucho mas bajo comparado con los otros.
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El AImidon puede ser usado en diferentes industrias, dentro de las cuales tiene

las siguientes aplicaciones:

Industria de alimentos: el almidén es usado como jarabe y en varias sub
aplicaciones, en natillas, pudines, sopas (agente espesante), rellenos de
pastel, aderezos de ensaladas, en productos de pasteleria y en la

fabricacién de caramelo entre otros.

Industria del papel: en esta industria el almidon es utilizado para aumentar
la fuerza de la hoja y mejorar la resistencia al rasgado. Es usado también en
la elaboracion de papeles recubiertos, esto incrementa la fuerza de tensién
del rollo de papel, que sirve y es necesario para la impresion en altas
velocidades, de lo contrario el papel al pasar por las impresoras industriales

podria hacerse pedacitos.

Industria textil: brinda excelente resistencia a la abrasion producida en los
telares. Es utilizado como encolante de los hilos de urdimbre para disminuir

la pelusa y mejora la eficiencia en el telar.

Industria del petréleo: en esta industria el almidon es usado como
ingrediente en los lodos de perforacion, como agente de flotacion para

facilitar las perforaciones.

Industria de adhesivos: gracias a la caracteristica de adhesion que tiene el
almidén se puede producir pega, pegamento, goma, etc., sirve ademas

como materia prima para elaborar diversas clases y tipos de adhesivos.
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3.1.3. Estructura del Almidén

El almidén en su forma estructural estd compuesto de dos partes distintas:

3.1.3.1. Amilosa

Cadena larga con forma lineal, no ramificada constituida por alrededor de 1000
moléculas de glucosa, las mismas que se encuentran unidas mediante enlaces

alfa (1-4). (Figura 3.2)

Figura 3.2 Estructura de la amilosa

CH-OH CH,OH
H /'/ '-.\ H
r/ H o1
\DH H
.-,....\D
H OH
Fuente:

http://bifi.unizar.es/jsancho/estructuramacromoleculas/16polisacaridos/polisacaridos/homopolis

acaridos/almidon/amilopectina.JPG

3.1.3.2. Amilopectina

La diferencia que posee con respecto a la amilosa es que contiene
ramificaciones que le dan una forma molecular parecida a la de un arbol; estas
ramificaciones estdn unidas al tronco central por enlaces alfa (1-6). La
amilopectina tiene de 5 a 6 % de enlaces alfa (1-6) y esta formada por un

promedio de 10.000 moléculas de glucosa. (Figura 3.3)
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Figura 3.3 Estructura de la amilopectina

Fuente:
http://bifi.unizar.es/jsancho/estructuramacromoleculas/16polisacaridos/polisacaridos/homopolis

acaridos/almidon/amilopectina.JPG

De manera general, los almidones contienen entre el 20% y el 30% de amilosa,

y el 70% y 80% de amilopectina. (Anexo 10)

Segun Braverman la diferencia entre los tipos de almidon estan descritas por

las siguientes caracteristicas:

Composicion quimica

- Proporcion de amilosa y amilopectina (Anexo 10).

- Tamafio y grado de ramificacion de la amilopectina.

- Grado de polimerizacion de la amilosa y la homogeneidad de las unidades

de las cadenas.
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3.2. Dextrina

3.2.1. Definicién

La dextrina es un carbohidrato "de bajo peso molecular" producida por la
hidrolisis de almidon (descomposicién quimica de la estructura molecular del
almidon usando un componente ajeno a su estructura basica como son los
acidos o enzimas). Ellos tienen la misma férmula general que los carbohidratos,
pero son de longitud de cadena mas corta. La produccidén industrial

generalmente es realizada por la hidrolisis acida de almidon de maiz.

Estas moléculas rotas por la hidrdlisis producida tienen diferentes tamafios, las
mismas que dependen del tipo de almidén utilizado; tipo y concentracion de

catalizador; y temperatura y tiempo de reaccion.

La dextrina debe su nombre a la propiedad que tienen sus soluciones de ser
intensamente dextrogiras al examen polarimétrico, es decir, que desvian la luz

polarizada a la derecha.

Como Guy Fleche indica, las dextrinas son un producto resultante de una
piroconversion del almidon, que es un tratamiento que se lo realiza al almidon

acidificado sometido a altas temperaturas.

Por otra parte Davis R. Lineback define a las dextrinas como un sacarido
nutritivo que se obtiene de la accion del calor o del calor mas acido sobre un
almidon. Esta dextrina consiste en polimeros glucosidicos tanto lineales como

ramificados, que son altamente solubles en agua y con una viscosidad baja.
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3.2.2. Historia

La transformacion del almidon para obtener dextrinas comenzo cerca del afio
1870, cuando diferentes cientificos modificaron el almidon mezclandolo con
acidos hasta que los granulos de éste queden fragmentados. Afios después
modificaron dicho proceso y al almidon de papa lo mezclaban con cierta
cantidad de acido clorhidrico y lo dejaban reaccionar durante varios dias, lo
filtraban, lavaban y obtenian una sustancia granular que permanecia estable
durante varios dias. En 1897, descubrieron que el mismo almidon podria ser
modificado usando una concentracion inferior de &cido pero usando
temperaturas mas altas.

A partir de estos experimentos muchas fabricas comenzaron la elaboracion de
almidones modificados utilizando acido clorhidrico en varias concentraciones y
en varias temperaturas, las mismas que eran utilizados en diferentes

actividades industriales.

3.2.3. Caracteristicas

- Cuando las dextrinas son suspendidas en el agua y calentadas, los
granulos aumentan su volumen y luego se apartan, separandose en capas
que se liberan y dispersan.

- Las dextrinas se diferencian de otros almidones modificados no sélo en la
reduccion de la viscosidad, sino también en una apreciable capacidad de

solubilidad en agua fria y una reducida tendencia a gelificarse.

3.2.4. Elaboracién

Las dextrinas son producidas del almidén cocido por calefaccion seca o

tostando el almidén no modificado con o sin un catalizador acido o alcalino. En
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este proceso, el almidon no modificado, secado a una humedad
aproximadamente del 5-7%, por lo general es acidificado con pequeiias
cantidades de acido mineral y colocado en reactores o asadores. La
temperatura se aumenta de una manera controlada para luego mantenerla a
una temperatura maxima por lapsos de tiempo variado. El producto resultante
es enfriado y mezclado. Otro método de dextrinizacion utiliza una cama
(plancha), instalada dentro de un reactor, en la cual el almidon no modificado
fluye en una corriente de aire con calefaccion. El almidon entonces es
acidificado y como en el proceso antes mencionado, la temperatura y tiempo es
controlado hasta obtener el producto deseado. Utilizando diferentes
combinaciones de las variables de temperatura y tiempo se obtiene una gama

de dextrinas con propiedades que varian extensamente.

Otro método utilizado es el siguiente: la dextrina se forma por calentamiento del
almidon humedo, con presencia de una pequefia cantidad de acido nitrico o
clorhidrico diluidos. Una vez humedecida con dichos acidos y antes de someter
el almidon a temperaturas elevadas, se lo seca a bajas temperaturas para
evitar la formacion de engrudo y azucar. Seguidamente se lo pone en contacto
intimo con aire caliente, saturado de humedad, con lo que, debido a la
diferencia de temperatura entre el almidén y el aire se establece un equilibrio
en la humedad de ambos. El calor y la humedad combinados producen el
rompimiento de los enlaces, al mismo tiempo que el almidén es deshidratado.

Finalmente se pulveriza y tamiza.
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3.2.5. Tipos

Existen tres tipos principales de dextrinas: blancas, amarillas y gomas

britanicas.

3.2.5.1. Dextrinas blancas

Estas dextrinas tienen un color blanco similar al almidon de grano original, pero
con una viscosidad reducida y con una solubilidad en agua fria de 35 a 85 %

dependiendo de las condiciones de reaccion.

Las dextrinas blancas con solubilidad baja (35 - 55 %) producen pastas
similares a la mayoria de los almidones que fueron hervidos y modificados con
acido. Por otra parte las dextrinas blancas con alta solubilidad (el 55-85 %)
pueden ser usadas en concentraciones mucho mas altas para producir geles

muy suaves.

Estas dextrinas tienen un peso molecular intermedio en comparacion a las

dextrinas amarillas y las gomas britanicas.

3.2.5.2. Dextrinas amarillas (Dextrinas de canario)

Son dextrinas de color amarillo, con un alto grado de solubilidad en agua fria
(90 — 95 %); pueden producirse usando menos acido y mayor tiempo de
exposicion a mayores temperaturas. Las dextrinas amarillas son usadas para
producir pastas con altos porcentajes de sdlidos (40-60 %) y con caracteristicas
de adhesividad bastante altas y si son aplicadas en peliculas muy delgadas

(finas) tiene un secado rapido.
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Estas dextrinas son usadas principalmente para pegar productos de papel.

3.2.5.3. Gomas britanicas

Se producen afiadiendo un poco de acido al almidon muy seco para luego
tostarlo por un largo tiempo a una temperatura progresiva de manera lenta. Son
tostados hasta llegar a un color café claro y con olor acaramelado. Se obtiene
una gama de resultados de productos, que varian desde una baja a una alta
solubilidad dependiendo del proceso utilizado. Las pastas listas de estas
dextrinas varian de geles casi soélidos a geles muy suaves y a liquidos

viscosos.’

3.2.6. Descripcidn fisica de la dextrina

- Inodoro e insipido

- Soluble en una parte de agua e insoluble en alcohol y éter.

- Humedad de 8 — 10%.

- pHde3.0a4.0.

- Altamente inflamable.

- La solucion es dextrogira, que quiere decir que tiene la propiedad de hacer

girar el plano de la luz polarizada hacia la derecha.

® Corn Refiners Association. Corn Starch [en linea]. 11ma. Edicion. Estados Unidos: CRA,
2006. [fecha de consulta: 12 de noviembre del 2006]. Disponible en

<http://www.corn.org/Starch2006.pdf>
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3.2.7. Descripcién quimica de la dextrina

La formulacion quimica de la dextrina es la misma que la del almidon, es decir:
(Cs Hio Os)n, en donde n es un valor mas pequeiio que el valor de la n del

almidon.

3.2.8. Descripcién funcional de la dextrina

La principal caracteristica funcional que tienen las dextrinas es la adhesividad,

pero cabe destacar otros usos importantes dentro de la industria en general.

3.2.8.1. Industria de adhesivos

Las dextrinas dentro de las industrias de adhesivos tienen una gran variedad
de aplicaciones, estas dependen del tipo de dextrinas utilizadas. La tabla 3.1
indica las aplicaciones que tiene cada una de las dextrinas para la produccion

de adhesivos.

Tabla 3.1 Tipos de dextrinas y sus aplicaciones

TIPO DE DEXTRINA APLICACIONES

Pastas para union de cajas
Tubos de cartén
: Sellado de cajas de carton
Dextrinas blancas
Laminado de cartén
Hojas y etiquetas con adhesivo

Uniones posteriores de sobres

Hojas y cintas con adhesivo

Uniones delanteras de sobres
Dextrinas amarillas Estampillas

Laminado de cartén

Tubos de cartén

Laminado de fibra sélida
Gomas britanicas Pastas para unién de cajas
Tubos de cartéon curvos

Fuente: KENNEDY, H. y FISCHER A. “Starch”
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3.2.8.2. Otras industrias

Las dextrinas son usadas en la fabricacion de una pasta de yeso para la
construccion de pared seca. Esta pasta es una mezcla de yeso y dextrina en
solucion; para su aplicacion se la extiende entre dos hojas de papel, la dextrina

migra hacia el papel y ayuda a formar una union entre el yeso y el papel.

La dextrina era muy usada en la industria textil no s6lo por su bajo costo de
produccion, sino también por la facilidad que tenia de adaptarse a diferentes

grados de fluidez.

Dentro de la industria del papel la dextrina es empleada para la fabricacion de
papel de tamafios finos. Se usa para aumentar la fuerza del papel y para dar
facilidad de impresion sobre el cartdn. Dextrinas modificadas por acidos

cerosos han encontrado la utilidad en la fabricacién de carton corrugado.

3.3. Materia prima necesaria para elaboracion de dextrina

Para la produccion de dextrina por medio del proceso acido es necesario lo

siguiente:

3.3.1. Almiddén de maiz.

Las propiedades, caracteristicas y descripcion del producto se encuentran

detalladas en el apartado 3.1.

A continuacion se describe los métodos de control de calidad del producto.
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3.3.1.1. Meétodos de control de calidad

La caracteristica fundamental del almidén a ser analizado en este caso, es el
contenido real de almidon en la harina de maiz, para esto se recomienda

utilizar el método descrito en la Norma INEN numero 524 (Anexo 11).

Otro parametro importante a ser medido es el nivel de pH. El procedimiento

para su medicion se describe en el apartado 1.1.6.2 del capitulo 1.

Al ser el almidon de maiz una sustancia solida, previamente es necesario

transformarla en una solucion. Para esto se deben seguir los siguientes pasos:

- Pesar 10 gr. de almidén de maiz y 90 gr. de agua por separado en la
balanza.

- En un Erlenmeyer mezclar el almidon de maiz con el agua con la ayuda del

agitador magnético durante 5 minutos para producir una solucion al 10%.

En estas condiciones se procede a realizar las determinaciones deseadas.

3.3.2. Acido sulfarico

El acido sulfarico (H,SO,) es un liquido aceitoso, incoloro, de gran viscosidad y
sumamente corrosivo. Tiene variedad de aplicaciones dentro de la industria

quimica.

El acido sulfarico tiene una fuerte accion deshidratante y no sélo extrae el agua

de las sustancias quimicas y de los tejidos animales y vegetales, sino que por
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contacto directo causa la destruccion de éstos. Es por esto que se utiliza para

desecar sustancias.

3.3.2.1. Propiedades fisicas

- Mayor Concentracion: 98.5% a una temperatura de 15.5° C.

- Punto de ebullicién: 338° C.

- Densidad a 20° C: 1.8 Kg/I.

- Punto de fusién: -40° C para una concentracién de 65.13%.

- Solubilidad: soluble en agua, pero reacciona violentamente al mezclarse
con ella, generando calor. Con otros solventes no hay mezcla, no hay
reaccion.

- Temperatura de descomposicion: 340° C.

- Presién de vapor a 20 ° C: < 0.001 bar.

- Masa molecular: 98.1 uma (unidad de masa molecular).

3.3.2.2. Almacenamiento

- Evitar el contacto del &cido con el agua.

- Almacenar separado de carburos, cloratos, fulminatos, nitratos, metales en
polvo, materiales oxidantes y combustibles.

- Almacenar en un lugar aislado, no expuesto a la luz solar y con suficiente
ventilacion.

- Almacenar en envases de vidrio o polietileno, protegiéndolo de la humedad.

3.3.2.3. Riesgos

- Inhalacion: la inhalacién de los vapores puede causar dafio pulmonar grave.
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- Efectos de una sobre exposicién aguda: el acido sulfdrico es corrosivo para
todos los tejidos del cuerpo. La cantidad fatal para un adulto varia entre una
cucharadita de té y seis gramos del acido concentrado.

- Contacto con la piel: el contacto con la piel puede causar necrosis
(gangrena) grave de los tejidos.

- Contacto con los ojos: el contacto del acido sulfrico con los ojos puede
resultar en la pérdida total de la vision.

- Ingestién: el contacto del &cido sulfurico con los érganos internos del cuerpo
corroe las membranas mucosas de la boca, garganta y eséfago, con dolor
agudo vy dificultad para tragar. Puede haber también hemorragia gastrica y
vomito sanguinolento.

- Peligro para el medio ambiente: el acido sulfarico es dafino para la vida
acuatica en concentraciones muy bajas. El &cido sulfarico debe ser usado,
si es posible en circuitos cerrados de cafierias, a fin de reducir al minimo la
posibilidad de contacto por derrame accidental. No se debe permitir que el

acido entre en alcantarillas o fuentes de agua.

3.3.2.4. Método de control de calidad

Cuando se quiere utilizar industrialmente el acido sulflrico es necesario medir
la acidez total de dicho producto, aplicando el método que detalla las Normas

INEN 1877 (Anexo 12).

3.3.3. Acido clorhidrico

También denominado como cloruro de hidrégeno (HCI). A temperatura
ambiente es un gas incoloro y de olor acre. Es muy corrosivo, acido e irritante,

que forma nieblas con el aire himedo por ser muy soluble en el agua. En la
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disolucién acuosa se comporta como un &cido muy fuerte. Tiene gran

importancia industrial utilizandose como reactivo en analisis quimicos.

3.3.3.1. Propiedades Fisicas

- Densidad: 1.2 Kg/l (liquido).

- Solubilidad: 70 g en 100g de agua.
- Peso molecular: 36.45 g/mol

- Punto de fusion: -25 °C

- Punto de ebullicion: 85 °C

- pH a unatemperatura de 20° C: <1.

3.3.3.2. Almacenamiento

Debe almacenarse en lugares secos, bien ventilados, alejado de materiales

oxidantes y protegido de dafios fisicos.

3.3.3.3. Riesgos

- Riesgos de fuego y explosion: no es inflamable. Se produce gas inflamable
cuando se encuentra en contacto con metales. Se generan vapores toxicos
e irritantes de cloruro de hidrégeno cuando se calienta.

- Riesgos a la salud: el acido clorhidrico y concentraciones altas de gas, son
altamente corrosivos a la piel y membranas mucosas.

- Inhalacion: en el caso de exposiciones agudas, los mayores efectos se
limitan al tracto respiratorio superior. El gas causa dificultad para respirar,

tos e inflamacion y ulceracién de nariz, traquea y laringe.
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- Contacto con ojos: este &cido es un irritante severo para los 0jos y su
contacto con ellos puede causar quemaduras, reduccion la visién o incluso
la pérdida total de ésta.

- Contacto con la piel: en forma de vapor o disoluciones concentradas causa
quemaduras serias, dermatitis y fotosensibilizacion. Las quemaduras
pueden dejar cicatrices, que pueden desfigurar las regiones que han sido
danadas.

- Ingestién: produce corrosion de las membranas mucosas de la boca,
es6fago y estdmago. Los sintomas que se presentan son: disfagia,
nauseas, vomito, sed intensa y diarrea. Puede presentarse incluso colapso

respiratorio y muerte por necrosis del eséfago y estobmago.

3.3.3.4. Meétodo de control de calidad

El analisis del acido clorhidrico respondera al método descrito en la Normas

INEN namero 1877 (Anexo 12).

3.4. Métodos de control de calidad de la dextrina

Existen varios métodos para realizar el control de calidad de la dextrina, los

artesanales o practicos y los analiticos.

3.4.1. Métodos artesanales o practicos

Los métodos artesanales o practicos son los que se recomienda seguir para
cada lote de produccion por su facilidad y bajo costo, pero que al mismo tiempo
tienen un grado de aceptacion bastante alto para los parametros exigidos por la
fabrica JR Quimicos. Estos métodos son:

- Solubilidad



53

- Color
- Formay pureza

- Nivel de PH

3.4.1.1. Solubilidad

En quimica, la solubilidad es una medida de la capacidad de una determinada
sustancia para disolver en un liquido. En términos generales, es la facilidad con
que un solido puede mezclarse homogéneamente con el agua para
proporcionar una solucion quimica. Puede expresarse en moles por litro, en
gramos por litro, o en porcentaje de soluto/disolvente. La solubilidad de una
sustancia en un liquido dado, depende de la naturaleza del soluto y del
solvente, de la temperatura y de la presion. Cuando la concentracién de una
disolucién alcanza la solubilidad, se dice que estamos en presencia de una
solucion saturada; bajo algunas condiciones puede sobrepasarla,

denominandose solucién sobresaturada®.

Para determinar la solubilidad que tiene la dextrina se utiliza un método que se

describe a continuacion:

3.4.1.1.1. Equiposy materiales necesarios

- Balanza analitica.
- Erlenmeyer de 250 ml.

- Agitador magnético.

® Colaboradores de Wikipedia. Solubilidad [en linea]. Wikipedia, La enciclopedia libre, 2006
[fecha de consulta: 15 de diciembre del 2006]. Disponible en

<http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Solubilidad&oldid=6603398>.
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- Kitasato de 250 ml.

- Papel filtro.

- Embudo Buchner.

- Probeta graduada de 100 ml.
- Bomba de vacio.

- Densimetro (g/l)
3.4.1.1.2. Procedimiento

- Pesar 25 gr. de dextrina'y 225 gr. de agua por separado en la balanza.

- En un Erlenmeyer mezclar la dextrina con el agua con la ayuda del agitador
magneético durante 5 minutos para producir una solucion al 10%.

- Mojar el papel filtro y poner sobre el embudo buchner.

- Acoplar el embudo buchner con el Kitasato y filtrar la solucién con la ayuda
de una bomba de vacio.

- Trasvasar la solucion filtrada a una probeta.

- Introducir el densimetro en la probeta y medir la densidad del producto (g/l).

- Transformar los valores de densidad (g/l) a grados brix con la ayuda de la

tabla Densidad/Grados Brix’ (Anexo 13).

Es posible utilizar un refractémetro en lugar del densimetro, en ese caso no
seria necesario realizar una conversion ya que este equipo proporciona valores

en grados Brix.

"En el caso de que los datos de la tabla no otorguen un valor exacto es necesario realizar una

interpolacion.
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3.4.1.1.3. Condiciones de trabajo

La temperatura a la que se debe medir la solubilidad tiene que ser
obligatoriamente a una temperatura de 20 ° C, considerada temperatura

ambiente.

3.4.1.2. Color

El verificar el color que tiene el producto después del proceso es un método
muy sencillo pero a la vez muy importante ya que indica si el producto llego al

punto (tiempo) indicado de cocido.

Para determinar el color exacto se toma como patrén el color indicado en el

apartado 2.2.1.1 en el capitulo 2.

3.4.1.2.1. Equiposy materiales necesarios

- Muestra con color patrén (debe encontrarse entre dos placas de cristal).

- Placas de cristal.

3.4.1.2.2. Procedimiento

- Sacar una muestra del lote en proceso.
- Colocar sobre las placas de cristal al costado de las placas con la muestra

patrén y comparar el color.

3.4.1.2.3. Condiciones de trabajo

- La persona que realice el control tiene que ser siempre la misma.
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- Realizar el control en la mafiana, es decir con luz solar o en un lugar que

tenga suficiente iluminacion.

3.4.1.3. Formay pureza

La dextrina es un polvo de color blanco amarillento, el cual no tiene ninguna
impureza, es decir que a la vista del ser humano no debe tener particulas de

otro color.

Para comprobar que el producto tenga la forma y pureza apropiada se toma

como patrdn el producto indicado en el apartado 2.2.1.1 en el capitulo 2.

El procedimiento que se utiliza para determinar la forma y pureza adecuada es

el mismo que se usa para medir el color.

3.4.1.4. Nivel de pH

El mismo procedimiento que se utiliza para medir el pH del almidén de maiz, se

usa para la dextrina. Sefalado en el apartado 3.3.1.1 del capitulo 3.

3.4.2. Métodos Analiticos

Los métodos analiticos son de gran exactitud y precisiéon, lo cual hace
necesario el uso de equipos muy sofisticados con costos bastante elevados,
por lo que se recomienda realizar los andlisis en laboratorios especializados
cuando el caso lo amerite. Los métodos existentes son:

- Polarizacion

- Reaccién quimica

- Cromatografia
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3.4.2.1. Polarizacién

Es una técnica que se basa en la medicion de la rotacién Optica producida
sobre un haz de luz polarizada al pasar por una sustancia Opticamente activa.
La actividad Optica rotatoria de una sustancia tiene su origen en la asimetria
estructural de las moléculas®. Un compuesto se dice que es épticamente activo
si la luz polarizada es girada cuando pasa a través de él. La cantidad de
rotacion oOptica es determinada por la estructura molecular y la concentracion

del compuesto®.

Por medio de esta técnica se puede hallar la concentracion, contenido y pureza
de una sustancia. La polarimetria es empleada en control de calidad, control de
procesos e investigacion en la industria farmaceéutica, quimica, alimenticia y del

azucar.

El grado de rotacion Optica de una sustancia se mide por medio de un
instrumento llamado polarimetro (Anexo 14).
3.4.2.2. Reaccién Quimica

La reaccion quimica se define como el proceso mediante el cual una o mas

sustancias (elementos o compuestos) denominadas reactivos, sufren un

8 UNED. Polarimetria [en linea].Técnicas instrumentales Fisicoquimicas. 2006. [fecha de
consulta: 17 de diciembre del 2006]. Disponible en

<http://www.uned.es/094258/contenido/tecnicas/polarimetria/polarimetria.htm>.

° GUTIERREZ, M. Electroscopia [en linea] UNAM, 2006 [fecha de consulta: 18 de diciembre

del 2006]. Disponible en <http://www.fquim.unam.mx/sitio/usai_infra.asp>.
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proceso de transformacion o combinacion para dar lugar a una serie de
sustancias (elementos o compuestos) denominadas productos como por
ejemplo la mezcla del almidon con el acido clorhidrico tiene como resultado

dextrina, maltosa, maltotriosa, o sacarosa dependiendo del proceso.

3.4.2.3. Cromatografia

Es una técnica muy versatil que se usa para la separacion de los componentes
de una mezcla y su posterior deteccion. Presenta muchas variantes pero todas
ellas constan de una fase movil que puede ser un liquido o un gas, la misma
que transporta la muestra a través de la fase estacionaria que se trata de un

sélido o un liquido fijado a un solido manteniendo un contacto intimo.

Los componentes de la muestra se distribuyen entre la fase estacionaria y la
movil interactuando de distinta manera, es decir que cada componente invierte
diferente tiempo en recorrer cada fase, con lo que se produce la separacion.
Cuando un componente pasa la mayor parte del tiempo en la fase movil se
mueve rapidamente, mientras que si esta la mayor parte en la fase estacionaria
queda retenido y su salida es mucho mas lenta. Una vez que todos los
componentes de la muestra atravesaron la fase estacionaria y se separan,
pasan a un detector que genera una sefial la misma que determina la
concentracion o el tipo de compuesto.

Tomando en cuenta la naturaleza de la fase movil, se puede mencionar dos

tipos de cromatografia: cromatografia gaseosa y cromatografia liquida.
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Cromatografia gaseosa: para transportar los componentes de la muestra a
través de la fase estacionaria (columna) se utiliza un gas inerte. Con esta

técnica se pueden separar muestras volatiles.

Cromatografia liquida: la fase movil es un liquido en el cual los componentes
de la muestra deben ser solubles y asi poder transportarse por la fase
estacionaria. Se usa para compuestos con poca volatilidad tales como

moléculas grandes y altamente polares.

3.5. Hidroélisis del almiddn

La hidrolisis en general, es una separacion de las moléculas de ciertos
compuestos organicos por el exceso de agua o por la presencia de una corta

cantidad de fermento o acido®°.

El proceso de la hidrolisis del almiddn, con agua y con una catalisis adecuada
consigue que el agua entregue sus elementos a las moléculas del almidon.

La siguiente ecuacion muestra lo dicho anteriormente.

(CGHlooS)n + nH,O = n (C6H1206) (31)
Almidén Dextrosa

De acuerdo a la ecuacion, con 81 unidades de almiddén que reaccionan con 9

unidades de agua se produciria 90 unidades de dextrosa, esto cuando se

Y DICCIONARIO HISPANICO UNIVERSAL. Tomo 1. Panama: Editorial Volcan S.A., 1970. p.

764.
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produce la hidrolisis total del almidén. Menores grados de hidrélisis, producen

maltosa y otros polisacéaridos.

Para la hidrolisis industrial del almidén existe un proceso convencional que es
utilizado desde hace muchos afios, el cual usa cierta cantidad de acidos fuertes
como catalizadores en altas temperaturas. Esta descomposicion de la

estructura del almidon se produce de manera gradual (Figura 3.4).

Figura 3.4 Hidrolisis del Almidon
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Fuente: Realizado por Ricardo Gangotena

Primero se obtiene dextrinas, las mismas que luego se descomponen
sucesivamente en oligosacéaridos, maltosas y por ultimo en glucosa. La mezcla

hidrosoluble resultante se concentra en forma de jarabes™*.

11 BRAVERMAN, J. “Introduccién a Bioquimica” Tercera Edicién. Espafa: Editorial Omega,

1980. p. 30-41, 129-145.
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Estos jarabes pueden tener diferentes porcentajes de dextrina, maltosa y
glucosa, dependiendo del grado de la hidrdlisis. Las propiedades funcionales
como la viscosidad, dulzura, sabor, etc. dependen de dicho grado el cual se
puede definir como equivalente de dextrosa (ED). El ED es el contenido en
azucar reductor (como glucosa) expresado como porcentaje del total de solidos

solubles’.

Para la hidrolisis industrial del almidon en la actualidad, no solo se usa el
meétodo convencional de transformacion que es el método quimico (por medio
de acidos u Oxidos), sino que también se usa el método bioquimico (por medio

de enzimas).

3.5.1. Hidrdlisis acida (Proceso quimico)

El proceso quimico para la produccion de dextrinas o llamado por la industria,
proceso de conversion, es aquel en donde el almidén es tratado con acidos u

oxidos.

Durante el proceso acido, el granulo de almidon no es destruido pero la

integridad del granulo es interrumpida.

Una de las teorias dice que durante el proceso de la hidrolisis acida se reduce
las uniones quimicas, causando una disminucion del tamafio molecular y
cambiando la organizacion molecular del almidén; se cree que ocurre una

division hidrolitica natural.
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3.5.1.1. Proceso general de la hidrélisis acida

El proceso de la hidrdlisis acida se inicia colocando el almidén en una camara;
a continuacion, se disminuye la humedad manteniendo una temperatura baja
por un lapso de tiempo corto. A continuacion se afiade el catalizador (acido
sulfurico y/o clorhidrico) en proporciones exactas y se aumenta la temperatura

hasta los 140° C. La mezcla debe ser agitada constantemente (Figura 3.5).

Figura 3.5 Proceso general hidrolisis acida
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Fuente: Fabrica INDAL"

3.5.2. Hidrdlisis enzimatica (Proceso bioguimico)

El proceso bioquimico, a diferencia del quimico, utiliza enzimas en lugar de
acidos, por eso es llamado proceso enzimatico. Todos los tipos de almidones

son susceptibles a hidrdlisis por enzimas. El principio utilizado es el mismo para

12 Informacién verbal Ing. Cecilia Carpio, fabrica INDAL, en funcionamiento hasta 1996.
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los dos procesos, se produce un rompimiento de las moléculas de los
almidones (Figura 3.6) para tener cadenas de polimeros mas pequefias y con
viscosidad reducida; la Unica diferencia que tiene con el proceso acido es que

este se lo realiza en una suspensiéon de almidon.

La hidrolisis enzimatica es ampliamente utilizada, en especial en la industrial

textil y papelera y en la preparacion de jarabes de maiz y dextrosa.

Figura 3.6 Reaccion Sustrato-Enzima

PRODUCTOS DE
SRS L& REACCIAN

ErLZIhA

Fuente:
http://es.encarta.msn.com/media_461517494_761575875_1 1/Estructura_y funcion_de_una_
enzima.html

Las enzimas son proteinas que trabajan como catalizadores biol6gicos en
procesos metabolicos de las células vivas; produce un cambio especifico a la
sustancia sobre la que actla sin que exista un cambio sobre si misma.
Participan en la hidrélisis de sustancias alimenticias y de compuestos mas

sencillos y asimilables.
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3.5.2.1. Propiedades de las enzimas

Tienen usos especificos para cada sustrato y reaccion.

- Para su eficiencia es necesario pequefias cantidades; esto se da gracias a
que la enzima no sufre cambios al catalizar las reacciones quimicas, y la
misma enzima puede catalizar repetidas veces una reaccion.

- Aceleran las reacciones quimicas sin sufrir transformaciones.

- No alteran las concentraciones de equilibrio de la reaccién. S6lo hacen que

este equilibrio se alcance mas rapidamente, cambiando el mecanismo de

reaccion.

- No modifican el caracter exotérmico o endotérmico de la reaccion.

3.5.2.2. Tipos de enzimas

Existen enzimas naturales que se encuentran en el organismo humano, en
animales y vegetales como por ejemplo en la boca (saliva), estbmago (jugo
gastrico) e intestinos (jugo pancreético, jugo intestinal y mucosa intestinal), las
cuales pueden convertir almidones, proteinas y azucares en sustancias que el
cuerpo pueda digerir. También existen enzimas industriales que se obtienen a
partir de microorganismos controlados, las mismas que se usan para

numerosas aplicaciones requeridas por las diferentes industrias.

Como se menciona existen varios tipos de enzimas:
- Oxidorreductasas.

- Transferasas.

- Hidrolasas.

- Liasas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Equilibrio_de_la_reacci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Mecanismo_de_reacci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Mecanismo_de_reacci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Exot%C3%A9rmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Endot%C3%A9rmico
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- Isomerasas.

- Ligasas o sintetasas.

Cada una de estas tienen diferentes aplicaciones dentro de las industrias, para
el caso en estudio se usan las hidrolasas que tienen como funcién acelerar las
reacciones en las que una sustancia se rompe en componentes mas pequefos

por reaccion con moléculas de agua.

Existen varios tipos de hidrolasas con diferentes propiedades funcionales:

- Alfa — Amilasa Bacteriana: actiua sobre los enlaces glucosidicos de las
cadenas de polisacaridos. Rompe de manera casi exclusiva las uniones alfa
(1-4) de cadenas largas dando como resultado amilosas de cadenas mas
cortas. Posee méxima actividad en presencia de iones de calcio (Ca*") y un

pH de 5.5 - 6.5.

- Beta — Amilasa: hidroliza s6lo las cadenas externas de la amilopectina
produciendo principalmente maltosa, un poco de glucosa y algo de

dextrinas.

- Glucoamilasa o amiloglucosidasa: hidroliza las uniones alfa (1-6) y alfa (1-
4) de las cadenas de polisacéridos liberando unidades de glucosa. Tiene la
capacidad de hidrolizar las dextrinas limites cercanas a los enlaces de

ramificacion.
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- Pululanasa: enzima utilizada para evitar la reversion de la hidrélisis de los
polisacéaridos. Ataca los enlaces alfa (1-6). Actia un pH éptimo de 5.6 — 6.5

y a una temperatura de 50° C.

- Isoamilasa: enzima utilizada para evitar la reversion de la hidrdlisis de los
polisacaridos. Trabaja a un pH 6ptimo de 3 -4; y a una temperatura de 50 —

55° C.

- Alfa — Amilasa fungica: es una endohidrolasa que actla sobre las uniones
alfa (1-4) pero produce principalmente maltosa. Necesita de iones de calcio

para poder actuar sobre su sustrato.

Esta variedad de hidrolasas permite obtener productos con caracteristicas
quimicas vy fisicas especificas siempre y cuando se use la enzima adecuada o

una combinacion de las mismas de manera apropiada.

Actualmente existen algunos procesos enzimaticos de produccion de dextrinas,

los cuales tienen pequefias diferencias.

3.5.2.3. Proceso general de la hidrdlisis enzimatica

Se mezcla el almidon con una concentracion apropiada de agua para tener una
suspension. Se vierte en un contenedor junto con la alfa — amilasa bacteriana y

se inician ciclos programados de calor.

Cada ciclo comprende la aplicaciéon de vapor al contenedor que mantiene la

suspension de almidon a una temperatura de 80° C., durante 20 min. Este paso
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hincha al almidén e inicia una rapida conversion enzimatica. A continuacion se
aumenta la temperatura a 105° C y se deja por 35 min. Esta elevada
temperatura es mantenida para desactivar la enzima y dispersar el almidén

(Figura 3.7).

Figura 3.7 Proceso General Hidrolisis Enziméatica

Almidén

Mezclar
(Suspension)

Aumentar paulatinamente la
temperatura y mezclar
—Enzimas¥»{ (Hinchamiento del Almidén),+~Vapor—
Conversion enzimatica a
80° C por 20 min.

I

Aumentar temperatura a
105° C por 35 min. para
desactivar enzima y
dispersion del almidon.

Solucién dextrina

Fuente: ALBUJA, G. “Construccion de Planta Piloto de Dextrinizacion de Almidon”. Tesis de

Grado. Escuela Politécnica Nacional. Facultad de Ingenieria Quimica. 1995.

3.5.2.4. Proceso con vapor a baja temperatura

En este proceso la lechada de almidon es mezclada junto con la enzima (alfa —
amilasa bacteriana) en un contenedor el cual debe tener un agitador. Se
introduce vapor para aumentar la temperatura a 80° o0 90° C. por un tiempo de
60 a 120 min. para lograr la gelatinizacion y luego la dextrinizacion. Durante

todo el proceso es necesaria la agitacion de la suspension (Figura 3.8).
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Figura 3.8 Proceso con vapor a baja temperatura hidroélisis enzimatica

Almidon

Mezclar
(Suspensién

——

Aumentar
temperatura y
agitar
—Enzimas—»| (Gelatinizacion y+—Vapor—
Dextrinizacion
80a 90° C de60
a 120 min.

—Agu

Solucién dextrina

Fuente: ALBUJA, G. “Construccion de Planta Piloto de Dextrinizacion de Almidén”. Tesis de

Grado. Escuela Politécnica Nacional. Facultad de Ingenieria Quimica. 1995.

3.5.2.5. Proceso apresion

Aqui se utiliza una enzima que sea estable a altas temperaturas (termoestable).
Se mezcla con la suspension de almidéon antes de que ingrese a un
contenedor, donde se va a cocinar a presion a una temperatura de 110° C. por
un lapso de 5 a 10 min. Luego esta suspension es despresurizada para
mantenerla a 95° C. de 60 a 120 min. Es necesario mantener la suspension en

agitacion (Figura 3.9).



69

Figura 3.9 Proceso a presion hidrdlisis enzimética

Almidoén

\ 4
A Mezclar
gua (Suspensién )
——Enzimas ﬂ

- )

Cocinar a presion
(Dextrinizacion ) v—Vapor ——
110°Cde 5 a 10 min.

I

- )

Despresurizar , agitary
mantenera 95° C de
60 a 120 min.

Solucién dextrina

Fuente: ALBUJA, G. “Construccion de Planta Piloto de Dextrinizacion de Almidén”. Tesis de

Grado. Escuela Politécnica Nacional. Facultad de Ingenieria Quimica. 1995.
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4. Diseno final del proceso para la fabricacion de

dextrina

En el apartado 3.5 del capitulo 3 se exponen dos alternativas que a priori
parecen adecuadas para llevar a cabo la elaboracion de dextrina para la
fabricacion de pegamentos de la fabrica JR Quimicos, aunque una de ellas, la
hidrélisis enzimatica, se propuso sin tener la certeza de que sea posible
realizarla. Por este motivo fue necesario realizar el proceso a nivel de
laboratorio para asi efectuar pruebas y verificar si el proceso propuesto puede

funcionar.

Los resultados obtenidos fueron negativos, ya que el producto final fue una
lechada de almidon que al afadirle los aditivos necesarios para producir
pegamento no permiti6 obtener las caracteristicas de adhesividad necesarias
para las aplicaciones requeridas, basicamente este resultado esta en funcién
de las dextrinas generadas y por lo tanto de la enzima utilizada. No se descarta
la posibilidad de definir una enzima que permita obtener dextrinas en

cantidades y estructuras Optimas para otro tipo de aplicaciones.

Por el contrario, el proceso de hidrdlisis acida tiene resultados positivos. Este
comportamiento, cuya teoria esta descrita en el apartado 3.5.1 del capitulo 3,
fue comprobada en pruebas del proceso realizadas en dos fases, utilizando un
pequefio reactor existente en la fabrica, el mismo que fue adquirido en afios

pasados para realizar pruebas de la dextrina a nivel de laboratorio.
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Se elabor6 8 muestras variando la cantidad de &acidos, el tiempo y la

temperatura de coccién, como se indica a continuacion:

Muestra 1:

- Cantidad de &cidos: 0.13 Kg. de acido sulfurico y 0.07 Kg. de acido
clorhidrico.

- Tiempo de coccion: de 60 minutos a 90 minutos.

- Temperatura de coccion: de 80 ° C a 100° C.

Muestra 2:

- Cantidad de acidos: 0.13 Kg. de &cido sulfarico y 0.07 Kg. de &cido
clorhidrico.

- Tiempo de coccion: de 90 minutos a 120 minutos.

- Temperatura de coccion: de 100°C a 120°C.

Muestra 3:

- Cantidad de acidos: 0.13 Kg. de &cido sulfarico y 0.07 Kg. de &cido
clorhidrico.

- Tiempo de coccion: de 120 minutos a 150 minutos.

- Temperatura de coccion: de 120°C a 140°C.

Muestra 4:

- Cantidad de acidos: 0.13 Kg. de &cido sulfarico y 0.07 Kg. de &cido
clorhidrico.

- Tiempo de coccion: de 150 minutos 180 minutos.

- Temperatura de coccion: mayor a 140 ° C.

Muestra 5:

- Cantidad de acidos: 0.09 Kg. de &cido sulfarico y 0.04 Kg. de &cido

clorhidrico.
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- Tiempo de coccién: de 60 minutos a 90 minutos.

- Temperatura de coccion: de 80° C a 100° C.

Muestra 6:

- Cantidad de &cidos: 0.09 Kg. de acido sulfurico y 0.04 Kg. de acido
clorhidrico.

- Tiempo de coccion: de 90 minutos a 120 minutos.

- Temperatura de coccion: de 100°C a 120°C.

Muestra 7:

- Cantidad de &cidos: 0.09 Kg. de acido sulfurico y 0.04 Kg. de acido
clorhidrico.

- Tiempo de coccion: de 120 minutos a 150 minutos.

- Temperatura de coccion: de 120°C a 140°C.

Muestra 8:

- Cantidad de &cidos: 0.09 Kg. de acido sulfurico y 0.04 Kg. de acido
clorhidrico.

- Tiempo de coccion: de 150 minutos 180 minutos.

- Temperatura de coccion: mayor a 140 ° C.

A continuacion se realizé el andlisis de las muestras utilizando los métodos de
control de calidad propuestos en el apartado 3.4.1 del capitulo 3 y se obtuvo los

resultados indicados en la tabla 4.1.
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Tabla 4.1 Resultados de las caracteristicas en las muestras de dextrina

obtenidas

SOLU(IO3/LI)_IDAD NIVEE DE F&il\é';: COLOR
Muestra 1 65 3.25 Sin impurezas  Blanco amarillento
Muestra 2 75 315 Sin impurezas  Blanco amarillento
Muestra 3 90 322 Sin impurezas  Blanco amarillento
Muestra 4 95 3.24 Sin impurezas  Amarillento
Muestra 5 60 2.90 Sin impurezas  Blanco amarillento
Muestra 6 73 2.95 Sin impurezas  Blanco amarillento
Muestra 7 88 2.93 Sin impurezas  Blanco amarillento
Muestra 8 92 2.89 Sin impurezas  Amarillento

Posteriormente se utiliz6 cada una de

Fuente: Realizado por Ricardo Gangotena.

las muestras de dextrina en

la

fabricacion del pegamento y se evaluo cual de estas era la adecuada, o la que

mas se acercaba como producto ideal para elaborar el pegamento. Se obtuvo

como resultado la muestra de dextrina 3, es decir que los parametros utilizados

en esa muestra fueron la base para el disefio del proceso de produccién de

dextrina para la fabrica JR Quimicos el cual esta descrito en los siguientes

apartados.

Las pruebas desarrolladas en la segunda fase reproducen los resultados

obtenidos en la primera permitiendo confirmar la decision tomada.
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4.1. Capacidad de produccion

Para obtener la capacidad de produccion de la maquinaria se toma en cuenta
los valores de la demanda actual de pegamento que es de 75,000 Kg. anuales
(promedio de datos historicos). Como se expuso en los antecedentes del
planteamiento del trabajo de titulaciéon la demanda de dextrina para producir

estos 75.000 Kg. anuales de pegamento es de 30.000 Kg.

Con este valor de la demanda de dextrina se realizo el siguiente analisis:
- Demanda estimada de dextrina: 30.000 Kg. anuales.
- Dias de trabajo por afo: 256 dias.

- Numero de paradas diarias: 1 parada®®.

Con estos datos se obtiene los siguientes resultados:
- Demanda de 30,000 Kg. por afio, dividido para 256 dias laborables, se

obtiene 118 Kg. diarios de produccion aproximadamente.

Como el nimero de paradas diarias es 1, la capacidad de produccion de la

maquina tiene que ser mayor a 118 Kg.

Esta demanda de dextrina se estima que tendria un aumento del. 20% anual,

es decir 36,000 Kg. en el segundo afio, el mismo que responde a mejoras en la

13 . ~ . .

El primer afio se estima satisfacer la demanda actual de pegamento y para esto solo se
necesita una parada diaria. Sin embargo, la capacidad de la maquina permite realizar dos
paradas diarias lo cual en un futuro permitiria duplicar la produccion de dextrina y por

consiguiente satisfacer el doble de la demanda de pegamento.
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calidad del producto actual, por este motivo se decidié que la capacidad de la

maquina debe ser de 150 Kg. por parada.

4.2. Descripcion del proceso final

El diagrama de flujo (Figura 4.1) provee una idea general del proceso:

Figura 4.1 Proceso Final

‘ ACIDIFICACION ‘

‘ PRESECADO ‘

‘ COCIDO ‘

A

‘ ENFRIADO ‘

PULVERIZADO Y
TAMIZADO

Fuente: Fabrica INDAL **

42.1. Acidificaciéon

La acidificacion es el primer paso a realizar dentro del proceso. A continuacion

se detalla los pasos a sequir:

- Introducir 150 Kg. de almidon de maiz dentro del reactor y cerrar la

compuerta de carga.

“Informacion verbal Ing. Cecilia Carpio, fabrica INDAL, en funcionamiento hasta 1996.
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Verter 0.13 Kg. de acido sulfturico y 0.07 Kg. de &cido clorhidrico en un
matraz de destilacion fraccionada.

Acoplar una manguera a la parte tubular lateral del matraz de destilacion
fraccionada, la misma que va conectada a la parte interior del reactor
(verificar que no exista escape por la manguera ni por el acople).

Con la ayuda de un mechero bunsen calentar levemente el matraz de
destilacion fraccionada hasta que los acidos comiencen a evaporarse y asi
el gas se transporta el gas hacia el interior del reactor.

Encender el agitador del reactor para lograr lo homogenizacion de los

acidos en todo el almidén durante 5 min.

4.2.2. Presecado

Una vez que el almidén es acidificado es muy importante secarle antes de que

llegue a la temperatura donde se produce la hidrolisis. Este presecado

minimiza la reaccion de hidrdlisis por reduccion del contenido de agua, la cual

si no se reduce daria un contenido de azucar muy alto. La calidad final de la

dextrina es generalmente determinada en este punto.

Este paso se describe a continuacion:

Encender el sistema de flautas de gas, el cual va a calentar todo el
planchaje en su parte inferior.

Subir la temperatura hasta 80 °© C. y mantener esa temperatura por 5 min. El
control de la temperatura ambiente dentro del reactor se lo realiza con la

ayuda de un termometro acoplado en la pared del mismo.
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4.2.3. Cocido

En el paso de cocido es donde se produce el rompimiento de las cadenas del
almidon. Aqui se define las caracteristicas de la dextrina a producir, es decir el
nivel de solubilidad deseado. Los valores de temperatura y tiempo para
elaborar dextrina son:
Temperatura: 130 ° C.

Tiempo: 140 min.

4.2.4. Descarguey Enfriado

Una vez que la conversion se completd, la temperatura de la camara del

contenedor debe ser bajada drasticamente, para detener la hidrélisis del

almidon, es decir evitar una sobre conversion. Para esto se sigue los siguientes

pasos:

- Apagar el sistema de calentamiento.

- Abrir la compuerta de descarga ubicada en la parte inferior del reactor.

- Mediante el arrastre de las aspas, el producto es descargado en un
recipiente.

- Con la ayuda de una paleta, mover el producto constantemente para que se

enfrie.

4.2.5. Pulverizado y tamizado

El momento en que el producto se encuentra frio, éste es pulverizado y
tamizado para obtener un producto uniforme y sin ninguna impureza visible,
para esto se realiza lo siguiente:

- Con la ayuda de una pala pasar la dextrina al Sistema de tamizado.

- Realizar un movimiento de vaivén para facilitar el tamizado del producto.
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- Colocar sacos de carton debajo del Sistema de tamizado para almacenar el

producto.

4.3. Tiempos de produccion

La tabla a continuacion presenta los tiempos empleados para el proceso de
produccion de dextrina:

Tabla 4.2 Tiempos de produccién

TIEMPO (min)
PROCESO
PARCIAL TOTAL
Acidificacion 20
Preproceso 15
Mezcla 5
Presecado 30
Inicial 25
Mantenido 5
Cocido 140
Enfriado 30
Pulverizado y tamizado 60
Total 280

Fuente: Fabrica INDAL™®

El tiempo total de produccion es de 280 minutos lo que quiere decir

aproximadamente 4 horas y media por parada.

4.4. Maquinariay materiales necesarios

A continuacion detallamos la maquinaria necesaria para el proceso de
elaboracion de dextrina, cuyo disefio es propuesto por el autor del presente

trabajo de investigacion.

> Informacion verbal Ing. Cecilia Carpio, fabrica INDAL, en funcionamiento hasta 1996.
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4.41. Dextrinizadora

Debera ser fabricado totalmente en acero inoxidable de 3 mm. de espesor,
dentro del mismo girara un eje de 2 pulgadas de diametro sobre chumaceras
de pared del mismo didmetro las cuales tendran vias de lubricacion. Sobre el
eje se montaran aspas de agitacion ajustadas a éste por manzanas
desmontables de 3 pulgadas de diametro. El eje tendra un mecanismo de

catalina pifion para su giro por medio de un motor eléctrico.

En la parte superior del reactor habra una compuerta que servira para la carga
de la materia prima; y un agujero para el acoplamiento del termémetro de
pared. En el area frontal poseera acoplado un tubo de 1/2 pulgada de diametro
por el cual ingresaran los acidos a utilizarse. Ademas de tener un sistema de
puerta corrediza ubicado en la parte inferior para la descarga del producto
terminado, el mismo que serd depositado en una tina de metal que estara

ubicada inmediatamente por debajo de la compuerta inferior.

Todas las compuertas constaran con un sistema de cerrado hermético para

evitar fugaz de material, calor y de gases.

El reactor estara montado sobre una camara de ladrillos refractarios, en la cual

también se encuentra ubicado el sistema de flautas de gas.

El disefio de la maquina y sus dimensiones se encuentran en el Anexo 15.
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4.42. Sistemade tamizado

Constara de un tamiz de forma rectangular, de 1 m. por 1 m., el cual estara
suspendido a un metro de altura por cuatro cuerdas cada una de las cuales ira

Sujeta a una viga para permitir el movimiento de vaivén.

4.4.3. Materiales

- Matraz de destilacion fraccionada
- Mechero bunsen

- Paleta

- Pala

- Sacos de papel

45. Mano de obra

El operador que se emplearda como mano de obra necesaria para el proceso de
elaboracion de dextrina es el mismo que se utiliza para el proceso de
elaboracion del pegamento, basta con que tenga un nivel de instruccion

secundario y un buen estado fisico.

El proceso de transformacion requiere tan sélo un operario que trabajara una
jornada de 8 horas diarias, 5 dias a la semana. Ya que para producir una
parada se necesitan aproximadamente 6 horas, el tiempo restante se dedicara
a la limpieza y al mantenimiento de las instalaciones y si fuese necesario en la

produccion de pegamento.

Por el contrario, el personal que se necesitara en el area de ventas, debera

tener un titulo de educacion superior (Marketing o carreras afines) para poder
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proporcionar una atencion adecuada a los clientes y, de ser necesario

aumentar el nivel de ventas.

4.6. Distribucion de la planta

La distribucion de la planta seguird la secuencia del proceso de transformacion,

para que haya un mejor control y agilidad en el proceso productivo.

Los cambios que se proponen parten de la distribuciéon actual de la planta,
descrita en el apartado 1.1.3 del capitulo 1, estos incluyen una adecuacion en
el area correspondiente al galpon para la instalacion de la nueva maquinaria,
ampliacion del area de bodega para el almacenamiento de la materia prima

como es el almidon de maiz y los acidos.

En el anexo 16 se presenta un diagrama Lay Out de la distribucion propuesta.

4.7. Servicios requeridos

Los servicios basicos ya existentes en la planta son suficientes para llevar a
cabo el nuevo proceso de produccion de dextrina ya que se origina un aumento
poco significativo en lo que se refiere a luz, por motivo del funcionamiento del
motor eléctrico, y un consumo insignificante en lo que corresponde a agua ya
gue el proceso en si mismo no lo utiliza.

Se originara un mayor consumo de combustible ya que el proceso de

calentamiento lo requiere.
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5. Analisis Econdmico

5.1. Costos del proyecto

El costo total descrito en el apartado 1.1.10 del capitulo 1 se calcula sin tomar
en cuenta el proceso de produccion de la dextrina ya que esta se compra en el
mercado. En este proyecto se evalla el costo total que tendria la empresa si
fabricara la dextrina y para esto es necesario dividir los costos no sélo en fijos y

variables sino también en costos de fabricacion, de administracién y de ventas.

5.1.1. Costos de fabricacién

Son aquellos en los que incurre la empresa para la fabricacion del producto;

pueden ser variables o fijos.

Los costos variables son las adquisiciones de materia prima (Anexo 17),
materiales directos, como luz eléctrica y combustible (Tabla 5.1), y materiales
indirectos como tanques, etiquetas y material de embalaje (Tabla 5.2), que

dependen directamente de la cantidad de pegamento que se produce.

Los costos variables de materia prima para producir 75,000 kg de pegamento al
afo suman $ 17,396.47; lo que quiere decir que el costo variable de la materia

prima es de $0.23 para producir 1 Kg de pegamento.

Los costos variables de materiales directos para producir 75,000 Kg al afio de
pegamento son de $ 1,820, es decir $ 0.024 por kilogramo; de los cuales $ 220

corresponden a luz eléctrica utilizada tanto en la maquina de pegamento como
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en la dextrinizadora. En contraste el valor de $ 1,600 correspondiente al

combustible exclusivamente para el funcionamiento de la dextrinizadora.

Tabla 5.1 Materiales directos para producir 75,000 Kg/afio de pegamento

MATERIALES DIRECTOS COSTO TOTAL ($)

Luz eléctrica 220,00
Combustible 1.600,00
TOTAL 1.820,00

Fuente: Cotizacién en el mercado y datos histéricos de la fabrica JR Quimicos

Los costos variable de materiales indirectos, es decir los que no intervienen
directamente en la elaboracion del producto final tienen un total de $ 147.50, es

decir de $ 0.0019 por kilogramo.

Tabla 5.2 Materiales indirectos para producir 75,000 Kg/afio de pegamento

MATERIALES INDIRECTOS CANTIDAD / ANO COSTO UNITARIO ($) COSTO TOTAI ($)
Tanques de 200 Kg. 375.00 0.23 87.50
Etiquetas 375.00 0.03 10.00
Material de embalaje 375.00 0.13 50.00
TOTAL 147.50

Fuente: Cotizacion en el mercado y datos historicos de la fabrica JR Quimicos

Por el contrario, los costos fijos de fabricacion se mantiene constantes, no

dependen de la cantidad de produccién y son: sueldos y salarios de la mano de



84

obra directa y sus prestaciones sociales, y equipos como uniformes e

implementos de proteccion.

Tabla 5.3 Costos fijos de fabricacion anuales

EQUIPOS (Uniformes e

MANO DE OBRA PRESTACIONES :
DIRECTA SUELDO ANUAL (%) SOCIALES ($) |mplemenFc'Js de
proteccién)
Operario 1 2,304.00 919.44 154.00
Operario 2 2,040.00 873.64 154.00
TOTAL 4,344.00 1,793.08 308.00

Fuente: Cotizacion en el mercado y datos historicos de la fabrica JR Quimicos

5.1.2. Costos Administrativos

Los costos de administracion son aquellos ocasionados por servicios y
personal que no estan especificamente dedicados a la produccién o a la venta,
como son sueldo y prestaciones sociales de gerencia, servicios basicos, Utiles
de aseo y de oficina, permisos de funcionamiento y depreciacion de la

maquinaria (Tabla 5.4).
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Tabla 5.4 Costos administrativos*®

COSTOS ADMINISTRATIVOS VALOR (%)
Sueldos y salarios ADM 7,200.00
Prestaciones Sociales 2,898.00
Permisos de funcionamiento 120.00
Utiles de aseo 40.00
Utiles de oficina 50.00
Papeleria 20.00
Agua, luz, teléfono 1,236.54
Depreciacion maquinaria 271.50
TOTAL 11,836.04

Fuente: Cotizacion en el mercado y datos histéricos de la fabrica JR Quimicos

5.1.3. Costos de venta

Para el analisis de costos de venta se consideran todos los valores que
participan en el proceso de venta; es decir, la busqueda de nuevo mercado y

promocion del producto.

Estos costos pueden tener un componente fijo y otro variable, el primero
corresponde al sueldo y prestaciones sociales del vendedor con un valor de $
3,466 anuales; y el segundo, a gastos varios en los que se consideran
transporte y viaticos con un valor de $ 184.70 para producir 75,000 kilogramos

de pegamento al afio (Tabla 5.5).

'° E] célculo de la depreciacion de la maquinaria se calcula: 10% anual durante 10 afios.
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Tabla 5.5 Costos de ventas

MANO DE OBRA PRESTACIONES TRANSPORTE Y
VENTAS SUEL BO ANUAL (%) SOCIALES ($) VIATICOS
Vendedor 2.400,00 1.066,00 184,70

TOTAL 2.400,00 1.066,00 184,70

Fuente: Cotizacion en el mercado

La empresa al convertirse en fabricante de dextrina, y no compradora de esta,
disminuye sus costos variables y aumenta sus costos fijos, ya que como se
explico en el apartado 4.5 del capitulo 4 se contratara un operario mas

conjuntamente con una persona encargada de ventas.

El costo total del proyecto (Anexo 18) es la suma los costos de fabricacion,
administrativos y ventas con un resultado de:

Costo total =1,812.26 + (Q * 0.26)

5.2. Punto de Equilibrio

Para calcular el nuevo punto de equilibrio de la empresa se igualan las
ecuaciones (1.3) y (1.4) sefialadas en el apartado 1.1.10.3 del capitulo 1. Se
sustituyen los valores correspondientes al precio de venta de $ 0.56 a $ 0.58
debido a que se incremento el precio en el mercado; asimismo se modifican los

costos fijos y variables (Anexo 19).
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Se pude evidenciar que el costo variable proyectado es mas bajo que el actual
pero hay un aumento de los costos fijos o que se refleja en una elevacion del
punto de equilibrio y del costo total. Sin embargo, este nuevo punto de
equilibrio esta bajo el nivel de ventas actual lo que quiere decir que aun asi se

tendra utilidad.

Tabla 5.6 Comparacion del punto de equilibrio

PUNTO DE EQUILIBRIO CANTIDAD I.DE ELIIBRIO COSTO TOTAL ($)
(Unidades)
Actual 5,042 5,663
Proyectado 2,823 3,016

Fuente: Realizado por Ricardo Gangotena

5.3. Inversion del proyecto

Este el primer rubro que se debe calcular para saber cuanto dinero se
necesitara para poner en marcha el proyecto. Como inversion del proyecto se
considera todo aquello que se requiere comprar en primera instancia cuyo valor
se amortiza a lo largo de los afios, por lo que entran dentro de este concepto el
coste de compra de maquinas, de utiles y de equipamientos, ya sean del area

de produccion o para el manejo de oficina.

A continuacion se detallan los diferentes costes de la inversion del proyecto®”:

7 El desglose de estos rubros se especifican en el Anexo 20
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Tabla 5.7 Costos de inversion

ACTIVOS FIJOS COSTOS ($)
Dextrinizadora 2,715.00
Sistema de tamizado 22.00
Matraz de destilacion fraccionada 12.50
Mechero bunsen 18.00
Paleta 1.00
Pala 5.00
Envases (papel) 30.00
Muebles de oficina 100.00
Computador 500.00
Materiales control de calidad 1,489.71
Ampliacion y adecuacién 2,000.00
TOTAL 6,893.21

Fuente: Cotizacién en el mercado

Los valores de activos fijos son tomados en doélares y se los ha obtenido por

muestreos en el mercado.

Una vez financiada la maquinaria y equipos, es necesario tomar en cuenta la
inversion que se tendria que realizar para adquirir la materia prima durante el
primer afio de funcionamiento. En este caso no es necesario debido a que este
valor corresponderia al costo de adquirir la dextrina, y como la fabrica ya esta
en funcionamiento, éste valor se encuentra dentro del presupuesto. Para
adquirir 30.000 Kg. de dextrina se necesitarian $ 18,360, y para fabricarla son

necesarios $ 12,615.22, lo que indica que ese valor no necesita ser financiado.
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La inversion total del proyecto es de $ 6,893.21, la cual sera financiada por un
préstamo de $ 6,900 a una entidad privada como es el Banco del Pacifico del

Ecuador. La tabla de amortizacion se muestra en el anexo 21.

5.4. Estado de pérdidas y ganancias proyectado

Los valores del estado de pérdidas y ganancias son el resultado del analisis de
costos realizados anteriormente. Estos son evaluados durante los 5 afios

posteriores a la presentacion de este proyecto.

La relacién existente entre los costos de produccion y las ventas es de
aproximadamente 2 a 1 (Anexo 22), pudiendo concluir que existe una ganancia
del 100 por ciento; sin embargo, al considerar los gastos en los que incurre la
empresa se puede apreciar que la utilidad neta es baja al inicio pero aumenta

con el transcurso de los afos.
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6. Analisis Financiero

Una vez ejecutado el analisis técnico, se pretende evaluar si el proyecto resulta
factible desde el punto de vista econémico, para lo cual es necesario realizar el
analisis financiero.

Para efectuar el analisis financiero se calculan los siguientes indicadores
econdémicos que permiten realizar una valoracion sobre la rentabilidad de la
empresa y la conveniencia de la inversion.

- Valor actual neto VAN

- Tasa interna de retorno TIR

- Calculo del periodo de recuperaciéon del capital

- Calculo de la relacién costo beneficio

Céalculo de la rentabilidad

Para poder calcular estos indicadores se toma los valores analizados

anteriormente.

6.1. Valor actual neto VAN

El VAN es la suma de valores positivos, o0 ingresos, y de valores negativos, o
costos, que se producen en el periodo de tiempo analizado. Dado que el valor
del dinero varia durante el tiempo es preciso descontar de cada periodo un
porcentaje anual como valor perdido durante el lapso de inversion. Este
porcentaje es una tasa de interés. Una vez descontado ese porcentaje se

pueden sumar los flujos positivos y negativos. Si el resultado es mayor que
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cero significard que es conveniente. Por el contrario si es menor que cero

significa que el proyecto no es conveniente®®.

6.1.1. Calculo del VAN

Para el calculo del VAN se toma los valores de inversion del proyecto y las
cifras de utilidad da cada afio por un periodo de 5 afios (Tabla 6.1) y se

propone tres escenarios en funcion de la tasa de interés.

Tabla 6.1 Célculo del VAN

INVERSION  UTILIDAD UTILIDAD UTILIDAD UTILIDAD UTILIDAD
INICIAL ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

-6,893.21 79.21 3,228.63 7,007.93  13,347.19 18,789.39

Fuente: Tabla 5.7 y Anexo 22

Los resultados con las tres tasas de interés son las siguientes:
- Tasa del 5 % presenta un VAN del $ 26,540.14.
- Tasadel 10 % presenta un VAN del $ 19,904.81.

- Tasadel 15 % presenta un VAN del $ 14,954.57.

6.2. Tasainterna de retorno

El TIR es la tasa de interés que lleva a cero el valor actual neto del proyecto
VAN. Si la tasa resultante es mayor que los intereses pagados por el dinero

invertido el proyecto es conveniente. Caso contrario no es conveniente™®,

8 MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA — GOBIERNO DEL SALVADOR. Hoja de
Célculo de Costos [en linea], Agronegocios.Gov.sv., 2006. [fecha de consulta: 15de enero del

2007]. Disponible en <http://www.agronegocios.gob.sv/calculo/calculos.htm>.
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6.2.1. Célculo del TIR

Para el calculo del TIR se tomo la cifra mas baja del VAN y se obtuvo una tasa
del 60%, el cual es mayor que la tasa de interés que se paga a cualquier

institucion financiera, lo que quiere decir que el proyecto es rentable.

6.3. Rentabilidad

La rentabilidad es un indicador que mide la capacidad de generacion de utilidad

por parte de la empresa.

Es la relacion entre el promedio de utilidades proyectadas del periodo

analizado de un proyecto y el total de la inversion del mismo.

6.3.1. Célculo de larentabilidad

Para el calculo de la rentabilidad se toman el promedio de las utilidades

proyectadas a 5 afios y se dividio para la inversion total.

Tabla 6.2 Célculo de la rentabilidad

ANOS UTILIDAD
it 79.21
2 3,228.63
3 7,007.93
4 13,347.19
5 18,789.39
TOTAL 42,452.35
PROMEDIO 8,490.47

9 MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA — GOBIERNO DEL SALVADOR. Hoja de
Célculo de Costos. [en linea], Agronegocios.Gov.sv., 2006. [fecha de consulta: 15de enero del

2007]. Disponible en <http://www.agronegocios.gob.sv/calculo/calculos.htm>.
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- _ Promedio utilidades _ 8,490.47
Rentabilidad = Inversion - 850402 100

Se obtuvo un valor de 1.00 el cual indica que por cada ddlar invertido se

obtiene una rentabilidad de $ 100.
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7. Conclusiones y Recomendaciones

7.1. Conclusiones

La hipotesis propuesta en el planteamiento de la tesis es verdadera:

“El disefio de un proceso productivo para la obtencién de dextrina con las
caracteristicas especificas requeridas en la elaboracién de pegamento de la
fabrica JR Quimicos es rentable y ejecutable”, por lo cual se procede a
plantear el disefio del proceso basado en el fundamento y Ilos
requerimientos para la hidrolisis acida del almidon proceso que fue

evaluado satisfactorio para el objetivo final en el desarrollo de la tesis.

El pegamento actual no cumple con los parametros de calidad exigidos por
los clientes, situacion que ocasiona la disminucion de las ventas. Es por ello
gue en este proyecto se propone la implementacion de diferentes métodos
de control de calidad de la materia prima, causa de la deficiente calidad del
producto final, los métodos de control se indican en apartado 3.4 del

capitulo 3.

A partir del andlisis que se realizé de la principal materia prima para la
elaboracion de pegamento, la dextrina, se concluye que de las cinco
caracteristicas fisicas evaluadas como son el nivel de pH, apariencia al
mezclarse con agua, pureza, color y solubilidad, solamente el nivel de pH
cumple con los parametros de calidad. Por otro lado la pureza, la solubilidad
y el color no cumplen con dichos parametros, siendo éstos los que

requieren mejoras significativas.
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Al no cumplir con los parametros de calidad antes mencionados se hace
necesario el disefio propuesto en este proyecto, descrito en el apartado 4.2
del capitulo 4, para obtener materia prima con las caracteristicas requeridas

en la obtencién de un producto final de mejor calidad.

Los equipos necesarios para la elaboracion de la dextrina son el reactor, el
sistema de tamizaje y todos los distintos materiales que se utilizan en las
diferentes etapas de su produccion, cuyas especificaciones se indican en el

apartado 4.4 del capitulo 4.

A partir de los resultados obtenidos del analisis financiero se puede
comprobar que el proyecto resulta ser una inversion rentable, y el T.I.R. con
un valor del 60% y el V.A.N. con un valor de $ 14,954.57 son elevados,
incluso para altas tasas de interés. Sin embargo existen varios factores que
podrian modificar la rentabilidad del proyecto: un descenso en el precio del
producto final o en la cantidad demandada provocarian disminuir los
ingresos y peligraria la buena rentabilidad de la empresa. Por otro lado, se
daria la misma situacion en caso de incrementarse los costos sin aumentar
la produccion. De ahi la importancia de mantener un nivel de ventas que no

sea menor al punto de equilibrio.
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7.2. Recomendaciones

Después del andlisis sobre el proceso de hidrélisis enzimatica se concluye
gue no puede ser aplicado en este proyecto ya que la dextrina obtenida no
cumple las caracteristicas necesarias para la fabricacion de pegamento. Sin
embargo, esta tiene gran variedad de aplicaciones dentro de otras
industrias, como la azucarera, textilera, farmacéutica y alimenticia, por lo

que se recomienda en un futuro diversificar el producto.

Los estudios efectuados de los tiempos, temperaturas y demas parametros
utilizados para la produccion de dextrina no son exactos debido a que estos
pueden variar ya sea por la calidad de la materia prima manejada o por la
maquinaria disefiada; por este motivo, en el caso de que la fabrica quiera
implementar la propuesta de este proyecto dentro de su proceso de
fabricacion de pegamento se recomienda hacer pruebas para optimizar la
obtencion de dextrina considerando variables como: tiempos, temperaturas

y diferentes proveedores de materia prima.

Debido a que la materia prima utilizada, para la fabricacion tanto del
pegamento como de la dextrina, tiene caracteristicas nocivas para la salud
de los seres humanos se recomienda el uso de equipos de proteccion
personal acordes con los materiales a manipularse, los cuales estan

indicados en las hojas de seguridad de cada producto.

Como se menciona anteriormente los productos utilizados y los procesos

que se llevan a cabo en la fabrica JR Quimicos no soélo tienen
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repercusiones en los seres humanos sino también en el medio ambiente por
lo que es imprescindible realizar un estudio de impacto ambiental para

determinar los potenciales riesgos de contaminacion.
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9. Anexos



ANEXO 1

Plano 1. Distribucion actual de la planta
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ANEXO 2

Especificaciones Del pH Metro



Hanna Instruments Equipos Limitada
H m N k Santiago: Dr. Barros Borgofio 246 Providencia, fono 2-2361400 fax: 2-2364009.

Pto Montt : Benavente 550 of 602, fono 65-437437, fax 65-437438.

| l Insrru mnrs website : www_hannachile.com, email : ventas@hannachile.com

Medidores de pH de Bolsillo con ATC (pHep®4/
pHep®5)

Caracteristicas

El novedoso pHep®4/ pHep®S5 revoluciond el disefio de los pHmetros de bolsillo conocidos hasta
ahora. Hanna Instruments ha lanzado al mercado este nuevo disefio impermeable que ademas nos
muestra en pantalla la temperatura de nuestra muestra y las condiciones de las baterias. La ventaja
adicional es que cuenta con electrodo intercambiable. Para el agricultor este equipo hace la
herramienta Gtil en campo para determinar el pH de su agua de riego o de su muestra de suelo,
permitiendo asi conocer las condiciones de acidez o alcalinidad que le permitan tomar las decisiones
pertinentes antes de una fertilizacion o durante la misma y para la aplicacién de agroquimicos.

En el pasado, el mayor problema que presentaban los medidores de bolsillo era si el electrodo se
contaminaba o se rompia, ya que suponia la compra de un nuevo medidor. Tanto el HI 98127 como el
H1 98128 tienen un electrodo de facil sustitucién y compensacion automatica de temperatura. Ademas
ambos modelos reconocen automaticamente los valores tampén de pH y se autocalibran.

Especificaciones

HI 98127 Hl 98128
(pHep®4) (pHep®5)
pH:0,00 a 14,00 pH
RANGO 20,0 a60,0°C
pH: 0.1 pH: 0.01
RESOLUCION
T 05°C T2 0.12C
. pH: +0.1 pH: +0.01
PRECISION (@20°C) T2 £0.5C Te: £0.5°C
CALIBRACICN Automatica 1 6 2 puntos
COMPENSACION DE TEMP. Automatica
ELECTRODO recambiable HI 73127 (Incluido)
DURACION Y TIPO DE PILA 4 x 1.5V con EIEF”S/ Aprox. 3.50 hrs.; 4 x 1.5V con BEPS/ Aprox. .50 hrs. ; autodesconexién
autodesconexion tras 8 minutos fras 8 minutos
CONDICIONES DE TRABAJO 0a50°C ; HR 95%
DIMENSIONES 175 x 41 x 23 mm
PESO 78 grs
Como Pedir

e HI98127, pHep®4, se suministra completo con tapa protectora, herramienta para retirar el electrodo, pilas e instrucciones.
e HI 98128, pHep®S5, se suministra completo con tapa protectora, herramienta para retirar el electrodo, pilas e instrucciones.

Accesorios

e HI7004L, Solucién Buffer pH 4 (460 mL)

e HI7007L, Solucién Buffer pH 7 (460mL)

e HI7010L, Solucién Buffer pH 10 (460mL)

e HI70300L, Soluciéon de almacenamiento para electrodos

e HI7061L, Solucién de limpieza para electrodos (Uso general)
e HI 77400P, Kit de Buffers 4 y 7 en sachet de 20 mL.
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Especificaciones Del Refractometro



Hanna Instruments Equipos Limitada
H m N k Santiago: Dr. Barros Borgofio 246 Providencia, fono 2-2361400 fax: 2-2364009.

| . insir |, Pto Montt : Benavente 550 of 802, fono 65-437437, fax 65-437438.
Ins U me'n s website : www.hannachile.com, email ; ventas@hannachile.com

Refractometros

Caracteristicas

Simplemente cologue una gota de su muestra en el prisma del refractometro y lea los resultados en la
escala inmediatamente. Cuenta con foco ajustable , facil lectura de nimeros para una buena
resolucién y ajuste sencillo de a cero para la calibracién.

Estos refractometros portatiles entregan lecturas directas y pueden medir concentraciones de todo tipo
de soluciones tales como: Jugo de Frutas, Vino, Mermelada, Miel, Leche, agua salada, salmuera,
comida en lata, fluidos de limpieza, fluidos de bateria, anticongelante, etc.

La temperatura es compensada automaticamente, para aplicaciones donde |a temperatura de las
muestras es variable

Especificaciones

Medidores Brix

Modelo Rango Resolucion Precision
MR10ATC 0-10 % 0.1 % 01 %
MR32ATC 0-32 % 0.1 % +02 %
MR62ATC 28-62 % 0.2% 02 %
MR82ARC 45-82 % 0.2% +02 %
MR92ATC 58-92 % 0.2% 02 %

Medidores de Mosto

Modelo Rango Resolucion Precision
0-140 20e 120e +1 20e
MR200ATC 0-25 °KMWBabo 0.2 “KMWBabo +0.2 °KMWBabo
0-32 % Brix 0,1 % Brix +0,1 % Brix
MR330ATG 0-20 %Baume 0,2 Be’ +0,2 Be'
0-25% Alcohol 0,2 % 102 %

Medidores Salinidad

Modelo Rango Resolucion Precision
0-100 % Salinidad 1% +1 %
MR100ATC 1.000-1.070 SG 0.001 +0.001
MR110ATC 0-10 % 0.1 % 01 %
Medidores Miel
Modelo Rango Resolucion Precision
58-90 % 0.5% +05%
MR90ATC 38-43 Be’ 0.5 Be’ +0.5 Be’

12-27 % Agua 1% 1 %



ANEXO 4

Desarrollo De La Férmula Del Punto De Equilibrio Y El Costo Total Actual

Se reemplaza los valores del ingreso total y el costo total y asi se obtuvo el punto de equilibrio, o en
otras palabras el nivel de produccion de equilibrio:

Q *0.56 = 1,260.42 + (Q * 0.31)

Q*0.56-0Q*0.31=1,260.42

Q *0.25=1,260.42

Q =5,041.68 (Nivel de producciéon de equilibrio)

Por ultimo este nivel de produccién de equilibrio se reemplaza en la ecuacion del costo total:
CT =1,260.42 + (Q *0.31)
CT =1,260.42 + (5,041.68 * 0.31)

CT =2,823.34



ANEXO 5

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de produccion de pegamentos

RECEPCION MATERIA - DEXTRINA
PRIMA - HIDROXIDO DE SODIO SOLID@NaOH)
l - BORAX
- COLOFONIA
‘ CALENTAMIENTO - FORMOL
AGUA A 80°C - UREA

!

DILUCIONDEXTRINA
CON AGUA

-

v )

A 4
ANADIR MEZCLA DE ANADIR R N
COLOFONIA CON HIDROXIDO, PRESERVANTES ‘ /E%ARDA'?( ggﬁckéu?f ALT,QS ,LR
DE SODIO SOLIDO (FORMOL)
£ J
' 4

v

MEZCLADO15 min. HASTA SU
DISOLUCION

v

ENFRIAMIENTO A TEMPERATURA
DE 20°C

v

CONTROL DE CALIDAD

v

‘ FLITRADO Y ENVASADO ‘

Fuente: Archivo de la fabrica JR Quimicos
Autor: Ricardo Gangotena
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Informe Del Centro De Investigaciones Aplicadas A Polimeros



s | ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
E CENTRO DE INVESTIGACIONES APLICADAS A POLIMEROS

CIAP

INFORME DE ANALISIS

No. 2004-068

Persona que solicita: - Sr. José Gangotena.

Material recibido: Dos muestras de adhesivos identificadas por el
cliente como:
Kuri JR
AC-70 JRQ

Fecha de recepcion muestras: 04-07-13

Fecha de entrega: 04-07-15

Anailisis solicitados: Determinacion de la Viscosidad Brookfield.
Contenido de Solidos.
Densidad.
pH.

Importante: Los resultados que constan en el presente informe conciernen exclusivamente a las muestras.

articulos o materiales entregados al CIAP y no se extienden a lotes de produccion o marcas. La

- --l:%d:fcnon total o parcial de este informe se la hard previa la autorizacién expresa del Departamento de
les de la E.P.N.

Direccion: ¢/Ladrén de Guevara s/n (Frente al Edf. de Ingenierfa Civil)
Telefax: (593-2) 2558389 / Troncales: (593-2)2507144/507150ext. 272

E-mail: fqmm@&m[.mm Apartado 17-01-2759
Pagina | de 3



(& | ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
E CENTRO DE INVESTIGACIONES APLICADAS A POLIMEROS
S

CIAP

RESULTADOS

1. Determinacion de la viscosidad.

Metodologia : Se procedié de acuerdo a lo estipulado en la norma ASTM D
2196

Equipos:
v" Viscosimetro Brookfield modelo RVT.
v Bafio térmico marca Haake D1.

Condiciones: -

Temperatura : 25°C.

‘Spindle numero : 2.

Velocidad (rpm) : 20

Resultados:
Muestra Viscosidad

' (centipoises)
AC 70 JRQ 1260+20
Kuri JR 1570+£20
> Determinacion del contenido de sélidos.

Metodologia: Se procedié de acuerdo a los estipulado en la norma ASTM
D2369

Equipos:
v' Balanza analitica, marca Denver Instrument Company modelo AA 200.
v' Estufa marca Venticell.

Resultados:
Muestra Solidos
(%)
AC 70 JRQ 31,48+0,75
Kuri JR 42.44+0,15

Nota.-Adjunto determinaciones para cada muestra ANEXO 1

Importante: Los resultados que constan en ¢l presente informe conciernen exclusivamente a las muestras,
articulos o materiales entregados al CIAP y no se extienden a lotes de produccion o marcas. La
-, reproduiccion total o parcial de este informe se la hard previa la autorizaciéon expresa del Departamento de

-~ -1

™" Matétighs de la EP.N.

A

Direccion: c/Ladrén de Guevara s/n (Frente al Edf. de Ingenieria Civil)
Telefax: (593-2) 2558389 / Troncales: (593-2)2507144/507150¢xt, 272

E-mail: fquiroz(@server.epn.edu.ec. Apartado 17-01-2759
Pagina 2 de 3%




ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
E o CENTRO DE INVESTIGACIONES APLICADAS A POLIMEROS

CIAP

3 Determinacién del pH.

Equipo: Potenciometro, marca Corning pH meter 440.

Muestra pH Temperatura.
()
AC 70 JRQ 9.15 21,3
Kuri JR 8.95 21.5
4, Determinacion de la densidad.

Metodologia: Se procedié se acuerdo a lo estipulado en la norma EO 13-4,
apartado 9.21.

Equipos:
" v Balanza analitica, marca Denver Instrument Company modelo AA 200.
v Bafio térmico marca Haake DI..

Muestra Densidad.
(g/em’)
AC 70 JRQ 1,150
Kuri JR 1,217

Autorizado y revisado-por:

DIRECTOR DEL CIAP

Importante: Los resultados que constan en el presente informe conciernen exclusivamente a las muestras,

e artieulos o materiales entregados al CIAP y no se extienden a lotes de produccion o marcas. La

/’:.y,h.u'-“' rcproducmon total o parcial de este informe se la hara previa la autorizacion expresa del Departamento de
/ IMatcnalos d\u la E.P.N.

- \ Direccion: ¢/Ladron de Guevara s/n (Frente al Edf. de Ingenieria Civil)
Z1 Telefax: (593-2) 2558389 / Troncales: (593-2)2507144/507150ext. 272

,“ E-mail: fquiroz@server.epn.edu.ec. Apartado 17-01-2759 A
Péagina 3 de 3




ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

CENTRO DE INVESTIGACIONES APLICADAS A POLIMEROS

CIAP

INFORME DE ANALISIS
No. CIAP-2004-068
ANEXO 1.

Determinacion del contenido de sélidos.

Muestra :Kuri JR.

Determinacion Sélidos
(%)
1 42,54
2 42,53
3 42,27
Promedio 42,44
Desv Estiandar. 0,15

Muestra :AC-70 JRQ

Determinacion Sélidos
(%)
1 31,09
2 32,35
3 30,99
Promedio 31,47
Desv Estindar. 0,75

Importante: Los resultados que constan en el presente informe conciernen exclusivamente a las
muestras, articulos o materiales entregados al CIAP y no se extienden a lotes de produccion o
marcas. La reproduccion total o parcial de este informe se la hara previa la autorizacion expresa del
Departamento de Materiales de la E.P.N.

— : "\ Direccién: c/Ladrén de Guevara s/n (Frente al Edf. de Ingenieria Civil)
{=15) 40 | Telefax: (593-2) 2558389 / Troncales: (593-2)2507144/507150ext. 272
Pagina 1 de 1

N _-.": &~ E-mail: [qu;ug@‘mgpg.m&c Apartado 17-01-2759



ANEXO 7

Muestra de dextrina actual

ANEXO 8

Muestra de dextrina ideal



ANEXO 9

Tabla 1. Produccion de almidén a nivel mundial

PRODUCCION
FUENTE MUNDIAL INDUSTRIA
Industria de alimentos
Maiz 64 % Industria del papel
Industria del cartén
Industria de alimentos
Papa 304 Industria textil
Industria del petroleo
Industria del cartéon
il 3% Industria de alimentos
Industria del cartéon
Trigo <1 % Industria de alimentos
Industria del cartéon
Industria de alimentos
Camote <1% Industria del carton
Industria textil
Industria del papel
Arroz <1% Industria textil
Industria de alimentos
Palma Sago <1% Industria de alimentos

Industria textil

Fuente: Conferencia Internacional del Almidén — 1996



ANEXO 10

Tabla 2. Composicion quimica de algunos almidones

PRODUCTO AMILOSA %  AMILOPECTINA %

Maiz
Arroz
Papa

Yuca

30 70
8-30 70-92
18-20 80-82
20-25 75-80

Fuente: Conferencia Internacional del Almidon — 1996
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Norma INEN N° 524



Gt 6ha.2:ha3.Y e P

N HARINAS DE ORIGEN VEGETAL INEN 524
b vatorinna DETERMINACION DEL ALMIDON 1980-12

1

mmacmms ---..l

OBLIGATORIA

— o e - - - . - . . -
1T notma establece ¢l método para determinar el contenido de almidon en harinas de origen vegetal.

1. OBJETO

2. TERMINOLOGIA

2.1 Almidén. Polisacarido de origen vegetal, considerado como el principal constituyente énergético de los

alimentos.

3. RESUMEN

|

3.1 El contenido de almidén se extrae de una muestra de harina de origen vegetal por lavado con agua y

cloruro de calcio; hacer las lecturas correspondientes usando el polarfmetro o sacarfmetro.

4, INSTRUMENTAL
4.1 Murtsro de gga:qlc!}dna_
4.2 Tawiiz 149 pm [w'r'H.\IiiN 154).
4.3 Tubos de centrifuge, de 50 cm:", de fondo redondo y borde en la boca.
4.4 Centrifuga,
4.5 Piobela graduada, de 250 cm?.
4.6 Matraz Ecleruneyer, de 250 cmn®.
4.1 tHencha de calen@miento, con repulador de temperatura.
4.8 Tela metdlica con asbesto.
19 Matrsz aforado,de 100 cm?>.
410 Embudo acanalacio coni papel filiro, wathman No. 12 o liliro de vidrio poroso o embudo tipo | tirsch.
411 Tubus de polarizacién, de 100 o de 200 nmn de longitud,
4.12 Polariniewo o sacarimeto.

4.13 Fuenie de [uz monocroitdtica o filtro para obtener luz monocromatica.

(Continiia)




4,14 Piceta o frasco lavador.

4.15 Balanza analitica, scnsible al 0,1 mg.

5. REACTIVOS

5.1 Solucién al 33°/o de cloruro de calcio. Disolver dos partes de cloruro de calcio exahidratado (Ca Cl,,
611,) en una parte de agua destilada y ajustar a una densidad de 1,30 a 20°C. Alcalinizar muy ligeramente
mediante la adicion de una solucién 0,1 N de hidréxido de sodio, en presencia del indicador de fenolfta-

leina.
5.2 Solucién al 0,8°/o e icido acélico,

5.3 Alcohol etilico al 65°fo d = 0,88 a 20°C.

6. PREPARACION DE LA MUESTRA

6.1 Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, limpios, secos (vi-

drio, plistico u otro material inoxidable), completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire.

6.2 La cantidad de muestra de la harina de origen vegetal extrafda dentro de un lote determinado debe ser

representativa y no debe e-ponerse al aire mucho tiempo.

6.3 Se huomogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene.

7. PROCEDIMIENTO
7.1 La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

7.2 Lamuestra de harina de origen vegetal, pulverizada finamente, es pasada a través de un tamiz de abertu-

ra correspondiente a 149um.

7.3 Pesar, con aproximacion al 0,1 mg, 2 g a 2,5 g de mucstra y transferir al tubo de la centrifuga de
50 con; anadir 10 cm? de éter para remover la grasa, luego 10 em? de alcohol de 659/ y agitar cuidadosa-

mente con una varilla de vidrio.

7.4 Colocar ¢l tubo y su contenido en la centrifuga y centrifugar por dos minutos (si no se dispone de cen-
triftgd, lavar la mucestra de harina colocindola sobre un papel filtro, usando un cono de platino y ligera suc-
cién). Decantar el solvente y, si es necesario, repetir el lavado hasta que se hayan usado 60 em? del Iiquido

lavador, agitando cada vez que sca posible.

7.5 Agitar ¢l residuo con 10 cm? de agua destilada y transferir al matraz Erlenmeyer de 250 cm?. Seter-
mina esta transferencia usando para ¢l lavado un total de 60 cm? de la solucién de cloruro de calcio que

contenga 2 cm? de dcido acético al 0,8%fo; colocar la varilla de vidrio en el matraz Erlenmeyer.

(Cantinta)
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7.0 Colocar of matraz Lrlemneyer y su contenido sobre la tela metdlica con asbesto pucsla sobre la plancha
Je calentamivnto y Hevar rdpidamente a cbullicion, agitando frecuentemente; continuar la ebullicion de 15
17 minutos, tonndo las precauciones necesarias para evitar el quemado y la espuma; pueden bajaise las

partivulas adheridas a las paredes del matraz Erlenmeyer usando la varilla.

7.7 Enlriae rapidamente la solucion puesta en ¢l matraz Erlenmeyer colocindolo bajo una llave de agua co-

priente y tansferir la solucion al matraz aforado de 100 cm?.

78 Lavar cuidadosamente las paredes del matraz Erlenmeyer con la solucién de cloruro de calcio, conteni-

d ¢t una piceta, hasta completar el volumen. Para destruir la espuma, se puede agregar una gota de alcohol.

7.9 Agitar cuidadosamente el matraz aforado con su contenido y filtrar a través del embudo acanalado, dese-

chando los 10 enm® primeros del fquido filtrado (ver nota 1).
710 Llenar con el liguide filtrado dos tubos de polarizacion de 100 mm de longitud, colocar en el polari-

metro y tomar 10 lecturas de cada uno de ellos.

L

8. CALCULOS

8.1 Ll contenido de almidon en lu muestra de harina de origen vegetal, en porcentaje de masa sobre base se-

ca, se calcula mediante la ecuacion sigu nte:

4)  Siseemplea un polarimetro o sacarfmetro con tubo de 100 mm tendremos:

- 100 x R x 100 - 49 x R
1 x 203 x m (100—H) m (100—H)

Sivndo:
A — contenido de almidén en la harina, en porcentaje de masa, sobre base seca.
I = dupulo de rotacion observado.
m = nasa de la muestra, €n g,
1 = porcentyje de humedad en la muestra.
903 = valor arbitrario tomado como rotacion especifica para todos los almidones, hasta que se deter-

miten mejores factores individuales para cada tipo de almidén.

b)) tiose ciaplea un pola (ietro o scarimetro con tubo de 200 mm, pesar 2 ¢ de muestra, mezclar, diluir

L 10U an? y aplicar la (onmula siguiente:

(=]
- S x 4,2586
A= —— T 0
m (100 — H)

Sicndo:
A —  contenido de almidén en la harina, en porcentaje de masa, sobre base seca.
Yy = grados sacarimciricos.
i = muasi de la inueslia en granios.
il = porcentaje de humedad en la muestra.

4,2586 = valor wbitrario.

(Continda)




9. ERRORES BE METODO

G 1 La diferencia cntre los resultados obtenidos después de promediar por separado 10 lecturas no debe

ser mayor 4 0,000; en caso contrario, debe repetirse la determinacion.

10, INFORME DE RESULTADOS
10.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los dos resultados de la determinacion.

102 En ol informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe mencio-

narse, ademds, cualquier condicion no especificada en esta norma o considerada como opcional, asf como

cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

10.3 Deben incluirse todos los detalles para la completa identificacion de la muestra.

5

1980 -0082
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Norma INEN N° 1877
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Norma ACIDO SULFURICO INDUSTRIAL NEN BT
Ecuatoriana )
atorioy DETERMINACION DE LA ACIDEZ TOTAL 19903
Obligatoria : h

SR
e e e g

1. DB]ILTC{] GNACT N

1.1 Esta norma describe ¢l método de andlisis para determinar la acidez total del dcido sulfurico para uso
industrial, expresado como dcido sulfurico.

2. ALCANCE
2.1 FEsta norma establece ¢l procedimiento para determinar la acides total del dcido sulltirico de 75 a 990
(m/m) de concentracion.

3. RESUMEN
31 I método consiste en diluir una cantidad de muestra y titular con una solucidn estdndar 0,5 N de hi-
droxido de sodio, usando fenolltaleia como indicador.

4. REACTIVOS

41 Indicador fenolltalerna, solucién de alcohol (10 g/1). Disolver 1y de fenolltalemaen 100 cm™ de eta-

nol (957/0).

4.2 Solucian estdndar de hidroxido de sodin 0,5 N. (Ver Anexo A).

5. EQUIPO

5.1 Tubo Dely, ampolla de vidrio esférica u otro recipiente adecuado para el electo, Ver figura 1,

Ay

INSTITUTO ECUATORIAN®
DE MOSMALIZACION

B!BllO‘I&cA

(Contirnia)

DESCRIFPTORES . Acido sullirico, analisis quimicn, determinacion de la acides total,
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FIGURA 1.
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5.2 Balanza analitica, sensibilidad 0,0001 g.

5.3 Desccador

5.4 Bureta, de 100 cm®

5.5 Matraz volumétrico, de 600 cm?, con tapa esmerilada
5.6 Vaso de precipitacion, de 400 cm?

5.7 Erlenmeyer, de 500 em?

5.8 Termometro, escala de -10 a 110°C

5.9 Ampolla de vidrio eslérica

6. PROCEDIMIENTO

6.1 [fectuar la determinacion por duplicado

6.2 Invertir ¢l recipiente que contiene la muestra varias veees y mantenct [a tapa herméticamente cerrada,

(Contimia)




INEN 1 877 1992-02

6.3 Sccar y pesar ¢l tubo Dely, introducir ¢l brazo largo de éste en el recipiente (6.2).y mediante succién

recoger de 2 a 3 g de la muestra, dependiendo de la concentracién del dcido.

6.4 Invertir ¢l tubo Dely y secar el dcido contenido en la parte exterior del brazo largo, usando un pano

de varias capas y desechar inmediatamente para evitar quemaduras en los dedos. (ver nota 1),

6.5 Volver a pesar ¢l tubo Dely, con una aproximacién lo mds cercana a 0,0001 g y anotar ¢l peso de la

muestra.

6.6 Inclinar ¢l tubo Dely de manera que el dcido fluya hacia la curva del brazo corto y conectar éste me-
diante un tubo de caucho aun depasito de agua elevada. Cerrar el tubo, cerca de la parte final mds baja, por

medio de una abrazadera.

6.7 Introducir el brazo largo del tubo Dely en un vaso de precipitacién de 400 cm?, que contiene aproxima-

damente 100 cm” de agua.

6.8 Abrir la abrazadera y dejar fluir lTa muestra en el vaso hasta que todo el dcido del tubo Dely haya sido

lavado. Ver notas 2 y 3.

6.9 Lavar la longitud final del tubo Dely, recolectar los lavados en el vaso de precipitacion (6.7) y anadir

de 3 a 5 gotas del indicador fenolfalema,

6.10 Anotar la temperatura de la solucion 0,5 N de hidroxido de sodio y entonces titular la muestra has-

ta un color rosado como punto final. Anotar la titulacion lo mds cercanaa 0,1 em?.

7. CALCULO

7.1 Laacidez total expresada como ol (m/m) de dcido sulftirico se expresa de la siguiente manera:

V x N x 0,04904

A = — i 100 T
i ‘-l
INSTITUTO EZuATOmIANS
Ln donde: DE NORMALIZACION

BIBLIOTECA

A = acidez total, porcentaje en masa

= volumen en em? de la solucidn de NaOH requeridos para titular la solucién

N = normatidad de la solucién de NaOH
m’ = masa cn gramos de la muestra
0,04904 = milicquivalente del dcido sulfurico.

NOTA 1. Precaucion Utilizar guantes y gafas de proteccion,

NOTA 2. La presencia de dcido en el tubo Dely puede deteclarse mediante la coloracion del agua en el de-
posito con el indicador fenolftaleina y una minima canlidad de la solucion de hidrdxido de sodio, que
producird una ligera coloracion violeta. El agua que fluye a través del tubo aparenta tener dos colaraciones
de acuerdo a la cantidad de dcido que esté presente, y la apariencia de un ligero color rosado indica la ausen.
cia de dcido,

NOTA 3. El dcido y el agua estdn separados por una burbuja de aire,
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8. ERRORES DE METODO
8.1 La diferencia entre los resultados de una determinacion cfectuada por duplicado no debe exceder del
590 del valor promedio de ambos ensayos, en caso contrario, debe repetirse la determinacién,
9. INFORME DE RESULTADOS
9.1 Como resultado linal, debe reportarse Ta media aritmética de los resultados de 1a determinacién,

9.2 En ¢l informe de resultados, debe indicarse el método usado y el resultado obtenido, debe mencionar -

se, ademads, cualquier condicion no especificada en esta norma o considerada como opcional, as¢ como cual

quer circunstancia que pueda haber influido sobre ¢l resultado.

9.3 Debe incluirse todos los detalles para la completa identificacion de la muestra.
4

(Contimia)




ANEXO 13

Tabla 3. Densidad/grados brix

Tabla 2.10 Relacion entre peso especifico, escala Brix y escala Baumé para la sacarosa.

Lectura Brix Concentracion Peso especifico Lectura Baumé
{"Brix) (g/l) 20°C ("Baumé)
0 0 1,0000 0,00
5 50,9 1,01.20 2,79
10 103,8 1,0400 5,57
15 1589 1,0610 8,34
20 216,2 1,0829 11,10
25 1,1055 13,84
30 338,1 1,1290 16,57
35 1,1533 19,28
40 470,6 1,1785 21,97
45 1,2046 24,63
50 614.8 1,2317 27,28
55 1,2598 29,90
60 ' 771,9 1,2887 32,49
65 1,3187 35,04
70 943,1 1,3496 37,56
5 1,3814 40,03
80 - 11294 1,4142 42,47

Adaptado segtin datos de Spencer y Meade (1957).

Fuente: LEWIS, M. “ Propiedades Fisicas de los Alimentos y de los Sistemas de Procesado”. Espafa: Editorial Acribia

S.A., 1993. p.39-59, 101-133.



ANEXO 14

Especificaciones Del Polarimetro



Polarimetros digitales automaticos ADP220

Bellingham +Stanley disefia y fabrica polarimetres desde hace mas de
ochenta v cinco afios. Y los fabrica con los mas altos niveles de calidad
utilizando tecnologias de vanguardia. El ADP220 es un polarimetro
barato de uso general totalmente automatico que, en los pocos afios
transcurridos desde su lanzamiento. ha adquirido gran popularidad en
el todo el mundo, El ADS220 es un sacarimetro basado en el mismo
disefio, pero con caracteristicas que se adaptan a su aplicacion concreta
en la industria azucarera.

ADP220 y ADS220:

caracteristicas de diseno comunes

El funcionamiento de estos instrumentos resulta sencillo gracias a los
mandos pulsadores para la puesta a cero del instrumento v para los
cambics de modo v configuracion. Los resultados se visualizan de
forma digital v se pueden imprimir directamente o enviarlos a un
ordenador. Ademas de la lectura. el instrumento muestra el modo: la
escala activa, el estado de compensacion de temperatura automatica, la
situacion de la estabilidad de la lectura, la densidad optica de la
muestra v la temperatura,

La fuente de luz LED de 589 nm y la fuente de alimentacion exterior
reduce al minimo la generacion de calor dentro del instrumento, Se
puede elegir entre dos sondas de temperatura: una sonda fija para
vigilar la temperatura de la camara de la muestra o una sonda maovil que
se puede suspender en la muestra. Se pueden utilizar tubos de hasta
220 mm de longitud y el disefio de la tapa del instrumento admite
tubos para transportar agua de circulacion con el fin de controlar la
temperatura de la muestra y para transportar la propla muestra con
ayuda de un tubo de flujo de polarimetro (con bomba lncorporada).

También se puede elegir entre diversas escalas v modos de
compensacion automatica de la temperatura. Por ejemplo, se puede
optar por la compensacion de temperatura de cuarzo cuando se vayan a
utilizar placas de control de cuarzo para verificar la precision del
instrumento. También se puede seleccionar la 1SS o Eseala Internacional
del Azicar (Z) en combinacién con la compensacicn de temperatura de
la sacarosa.

La respuesta de lectura puede ser lenta o rapida. Se recomienda escoger
una respuesta lenta (aproximadamente, 30 segundos) cuando se precise
un alto grado de exactitud y / o cuando las muestras estén diluidas o la
densidad dptica sea elevada. En caso de que resulte aceptable una
lectura de baja resolucion (£0,1%), podria resultar adecuada una
respuesta rapida de unos 5 segundos.

Asimismo, se puede introducir un factor de multiplicacion o constante
para multiplicar automaticarmente la actividad optica. Esta prestacicn
puede resultar atil cuando se utilicen concentraciones o tubos de
longitud no estandar o cuando sea necesario mostrar una actividad
{molecular) concreta.

ADP220

Como Instrumento de uso general, el ADP220 se puede utilizar para
multitud de aplicaciones, incluidas las soluciones de azicar para las que
se podran seleccionar la escala Z v la compensacion de la temperatura
del aziicar 5i se selecciona la escala angular, el usuario podra
seleccionar tamblén los sigulentes rangos de medicion:

-335° a -185°
-265° a -05°
-175° a -5°
-85 a 485
+5°  a  +175°
+95% a 42657
+185° a 43557

También cuenta con cinco escalas definidas por el usuario en las que,
por ejemplo, el usuario puede programar relaciones simiples entre
concentracion y actividad dptica, lo que convertiria al polarimetro en un
‘medidor de concentracion”. También tiene una funcion de
compensacion de temperatura definible por el usuario.

El ADS220 es un sacarimetro, lo que quiere decir que esta disefado y
optimizado para la medicion de soluciones de azicar Ademas de la
Escala Internacional del Aziicar (Z), viene de sere con la escala angular
aungue no la camcteristica de rango seleccionable del ADP220. En la
escala Z, el ADS220 goza de una mayor exactitud de medicidn que el
ADP220 (véanse las especificaciones).

Una caracteristica importante es el modo "pureza”. En este modo el
Instrumento puede mostrar directamente la pureza de la muestra
medida. La ecuacion utilizada es flexible lo que permite al usuario
introducir las necesarlas constantes (multiplicadores). Los valores de
brixio de la muestra ensayada se pueden introducir manualmente o
conectar el ADS220 directamente a un refractémetro RFM cuya lectura
de transmite a traves de la interfaz RS 232, La pureza resultante aparece
en el ADSZ220.

El AD5220 puede incorporar una tapa "ranurada” cuyo disefio admite
los tubos de flujo de embudo con los que se suele trabajar en los
laboratorios de ensayo de azicar.




ADS220

Especificaciones técnicas del ADP220 y ADS220

Fuente de luz

LED con filtro de interferencias {589 nm)
Haz de 4 mm de diametro

Interfaces Serie RSZ32, paralelo, sensor de temperatura,
refractometro
Temperatura ambiente | De 5a 45 °C

Especificaciones de funcionamiento del ADP220

Resolucitn de escala 0,01

Escala angular: rango*, precisién 85a +85°A, =002 °A

Escala de azticar (ISS): rango, precisién | -225 a +225 °Z, +0,05 °Z

Escalas definibles por el usuario Hasta 5, programables
Compensacion de temperatura Ninguna, aziicar, cuarzo, definida por

el usuario

* Rango de escala de visualizacién seleccionable desde —355 hasta + 355 °A

ADP220
Codigo de pedido
36-20

Polarimetro Digital Automatico, suministrado con un
tubo central recto de llenado (200 mm), programa de:
"Utilidades" ADP220 y manual de instrucciones.

Placas de control
de cuarzo

Se puede utilizar una placa de control de cuarzo
para verificar la precision de las mediciones del
polarimetro; en consecuencia, se trata de un
instrumento fundamental para las empresas que
deseen cumplir una norma de calidad
reconocida.

Bellingham + Stanley ofrece dos placas aptas para
su utilizacion con los instrumentos ADP220 y
ADS220, Sus valores aproximados son: 100 “Z
(33 °A) v 15 °Z (5 °A). Cada placa viene con un
certificado en el que se indica el valor y
tolerancia exactos.

Especificaciones de funcionamiento del ADS220

Resolucion de escala 0,01

Escala de azticar (ISS): rango, precisién | -225 to +225 °Z, =003 °Z

Escala de pureza del azticar Conexion opcional a refractometro

Compensacién de temperatura Minguna, aziicar, cuarzo, definida por
el usuario

ADS220 Sacarimetro Digital Automatico, suministrado con un

Cadigo de pedido tubo central recto de llenado (200 mm) ¥ marnual de

36-21 instricciones.

Pesos y dimensiones

Peso bruto: 14,5kz Peso neto: 9,0kg Dimensiones (empaquetado): 550x410x400 mm
Cubo: 0,107 Dimensiones reales: 550x280x1 50 mum, excluida la fuente de alimentacicn.

TFuente de alimentacién: externa de 90-250V ~ 50-60 Hz. Suministrada

con el instrumento.

[ )

150mm

550mm

| | 280mm |

C Este producto cumple los requisitos de
la Directiva de Bajo Voltaje T3/23/CEE v
la Directiva EMC 89/336/CEE

Bellingham & Stanley Lid siguen una politica de desarrollo
¥ mejora contintes de productes y, en consecienaia, la
informacicn facilitada en esta hoja de datos podrd ser
objeto de actualizacion o cancelacion sin previo aviso. Se
reconocen todas las marcas.
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Figura 2. Dimensiones y disefio de la maquina propuesta
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ANEXO 16

Plano 2. Diagrama Lay Out de la distribucién de la planta propuesta
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ANEXO 17

Tabla 4. Materia prima para producir 75,000 kg/afio de pegamento

PRODUCTO MATERIA PRIMA KILOS / ANO COSTO UNITARIO (3$) COSTO TOTAL ($)
Almidon de maiz 30.000,00 0,42 12.600,00

DEXTRINA Acido sulfdrico 26,00 0,23 5,98
Acido clorhidrico 14,00 0,66 9,24

Hidroxido de sodio sélido 375,00 0,64 240,00

Colofonia 937,50 1,18 1.106,25

PEGAMENTO Formol 375,00 0,81 303,75
Borax 3.750,00 0,65 2.437,50

Urea 375,00 1,85 693,75

TOTAL 17.396,47

Fuente: Cotizacién en el mercado y datos histéricos de la fabrica JR Quimicos



ANEXO 18

Tabla 5. Costo anual del proyecto

COSTOS DEL PROYECTO

COSTOS DE FABRICACION FIJOS  VARIABLES
Materia prima 17,396.47
Materiales directos 1,820.00
Sueldos y salarios MOD 4,344.00

Prestaciones sociales 1,793.08

Materiales indirectos 147.50
Equipos indirectos 308.00

COSTOS DE ADMINISTRACION

Sueldos y salarios ADM 7,200.00

Prestaciones Sociales 2,898.00

Permisos de funcionamiento 120.00

Utiles de aseo 40.00

Utiles de oficina 50.00

Papeleria 20.00

Agua, luz, teléfono 1,236.54

Depreciacién maquinaria 271.50

COSTOS DE VENTA

Sueldos y salarios VTS 2,400.00

Prestaciones Sociales 1,066.00

Gastos varios 184.70
TOTAL 21,747.12 19,548.67:

Fuente: Cotizacion en el mercado y datos historicos de la fabrica JR Quimicos



ANEXO 19

Desarrollo De La Férmula Del Punto De Equilibrio Y El Costo Total Del Proyecto
Se reemplaza los valores del ingreso total y el costo total y asi se obtuvo el punto de equilibrio, o en

otras palabras el nivel de produccion de equilibrio:

Q *0.58 = 1,812.26 + (Q * 0.26)
Q*0.58-Q *0.26 = 1,812.26
Q*0.32=1,812.26

Q =5,663.31 (Nivel de produccion de equilibrio)

Finalmente se reemplaza el nuevo nivel de produccién de equilibrio en la ecuacién del costo total:
CT=1,812.26 + (Q * 0.26)
CT =1,812.26 + (5,663.31 * 0.26)

CT =3,284.72



ANEXO 20

DESGLOSE DE LOS RUBROS DE LA INVERSION INICIAL

Tabla 6. Materiales para la construcciéon de la dextrinizadora

MATERIALES COSTOS
Contenedor de acero inoxidable 350.00
Eje de acero inoxidable 50.00
Aspas de acero inoxidable 150.00
Chumaceras de pared 80.00
Termoémetro de pared 25.00
Tina de metal 20.00
Motor eléctrico 300.00
Camara de ladrillos refractarios 1,690.00
Sistema de calentamiento 50‘00.
Rl 2,715.00|

Fuente:

Cotizacion en el mercado

Tabla 7. Materiales para la construccién del sistema de tamizado

MATERIALES

Vigas
Cuerdas

Tamiz

TOTAL

Fuente:

COSTOS

10.00
2.00

10.00
22.00|

Cotizacion en el mercado



Tabla 8. Materiales para el control de calidad

MATERIALES COSTOS
Erlenmeyer de 250 ml. 2.08
Agitador magnético. 420.80
Kitasato de 250 ml. 25.00
Papel filtro (pliego) 0.70
Embudo Buchner. 12.64
Probeta graduada de 100 ml. 6.59
Bomba de vacio. 1,000.00
Densimetro (g/l) 21'90.

TOTAL 1,489.71

Fuente: Cotizacién en el mercado
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Tabla 9. Tabla de Amortizacién

ANO PERIODO CAPITAL INTERES DIVIDENDO SALDO
(0] 0.01 6,900.00
1 155.33 80.50 235.83 6,744.67
2 157.14 78.69 235.83 6,587.54
3 158.98 76.85 235.83 6,428.57
4 160.83 75.00 235.83 6,267.74
5 162.70 73.13 235.83 6,105.04
. 6 164.60 71.23 235.83 5,940.44
7 166.52 69.31 235.83 5,773.92
8 168.47 67.36 235.83 5,605.45
9 170.43 65.40 235.83 5,435.03
10 172.42 63.41 235.83 5,262.61
11 174.43 61.40 235.83 5,088.18
12 176.47 59.36 235.83 4,911.72
13 178.53 57.30 235.83 4,733.19
14 180.61 55.22 235.83 4,552.59
15 182.72 53.11 235.83 4,369.88
16 184.85 50.98 235.83 4,185.03
17 187.00 48.83 235.83 3,998.03
> 18 189.19 46.64 235.83 3,808.85
19 191.39 44.44 235.83 3,617.46
20 193.63 42.20 235.83 3,423.84
21 195.89 39.94 235.83 3,227.96
22 198.17 37.66 235.83 3,029.79
23 200.48 35.35 235.83 2,829.31
24 202.82 33.01 235.83 2,626.50
25 205.19 30.64 235.83 2,421.31
26 207.58 28.25 235.83 2,213.74
27 210.00 25.83 235.83 2,003.74
28 212.45 23.38 235.83 1,791.29
29 214.93 20.90 235.83 1,576.36
3 30 217.44 18.39 235.83 1,358.93
31 219.98 15.85 235.83 1,138.96
32 222.54 13.29 235.83 916.42
33 225.14 10.69 235.83 691.28
34 227.77 8.06 235.83 463.52
35 230.42 5.41 235.83 233.11
36 233.11 2.72 235.83 0.00|

Fuente: Banco del Pacifico
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Tabla 10. Estado de pérdidas y ganancias proyectado

RUBROS

Ventas

Costos de produccion

UTILIDAD BRUTA VENTAS
Gasto de ventas

Gasto de administracion

UTILIDAD OPERACIONAL

Gastos financieros

UTILIDAD ANTES PARTICIPACION LAl

15%

UTILIDAD ANTES IMPUESTO RENTA

25%

UTILIDAD NETA

Afio 1

44,250.00

25,809.05

18,440.95

3,650.70

11,836.04

2,954.21

2,829.96

124.25

18.64

105.61

26.40

79.21

Afo 2

53,100.00

29,681.84

23,418.16

3,687.64

11,836.04

7,894.47

2,829.96

5,064.51

759.68

4,304.84

1,076.21

3,228.63

Afio 3

63,720.00

34,329.20

29,390.80

3,731.97

11,836.04

13,822.79

2,829.96

10,992.83

1,648.92

9,343.91

2,335.98

7,007.93

Afo 4

76,464.00

39,906.02

36,557.98

3,785.16

11,836.04

20,936.78

0.00

20,936.78

3,140.52

17,796.26

4,449.06

13,347.19

Afio 5

91,756.80

46,598.21

45,158.59

3,848.99

11,836.04

29,473.56

0.00

29,473.56

4,421.03

25,052.52

6,263.13

18,789.39 |



ACTIVO

Activo circulante
Cja banco
Materia prima

Total Activo circulante

Activo fijo
Terreno
Equipos
Herramientas
Obra civil
Otros activos

Total activo fijo

Depreciacion activos fijos

Total activo fijo neto

Otros activos

Total

ANEXO 23

Tabla 11. Estado de situacion inicial

ESTADO DE SITUACION INICIAL

0.00
17,396.47

17,396.47

30,000.00
3,737.00
1,556.21

10,000.00

600.00

45,893.21

0.00

45,893.21

0.00

63,289.68

PASIVO

Pasivo corto plazo
Deudas corto plazo
Pasivo corriente

Total pasivo corto plazo

Pasivo largo plazo

Deuda largo plazo

Total pasivo largo plazo

Total pasivo

PATRIMONIO

Capital
Utilidadad del ejercicio

Total

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00

63,289.68
0.00 |
63,289.68



ACTIVO

Activo circulante
Cja banco
Materia prima

Total Activo circulante

Activo fijo
Terreno
Equipos
Herramientas
Obra civil
Otros activos

Total activo fijo

Depreciacion activos fijos

Total activo fijo neto

Otros activos

Amortizaciones

Total otros activos

Total

ANEXO 24

Tabla 12. Balance General del Ao 1

BALANCE GENERAL ANO 1

3,180.67
17,396.47

20,577.14

30,000.00
3,737.00
1,556.21

10,000.00

600.00

45,893.21

-271.50

45,621.71

-2,829.96

-2,829.96

63,368.89

PASIVO

Pasivo corto plazo
Deudas corto plazo
Pasivo corriente

Total pasivo corto plazo

Pasivo largo plazo
Deuda largo plazo

Total pasivo largo plazo

Total pasivo

PATRIMONIO

Capital
Utilidad acumulada
Utilidadad del ejercicio

Total

0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00

0.00

0.00

63,289.68
0
79.21

63,368.89



ACTIVO

Activo circulante
Cja banco
Materia prima

Total Activo circulante

Activo fijo
Terreno
Equipos
Herramientas
Obra civil
Otros activos

Total activo fijo

Depreciacion activos fijos

Total activo fijo neto

Otros activos

Amortizaciones

Total otros activos

Total

ANEXO 25

Tabla 13. Balance General del Ao 2

BALANCE GENERAL ANO 2

6,330.09
20,875.76
27,205.85

30,000.00
3,737.00
1,556.21

10,000.00

600.00

45,893.21

-271.50
45,621.71

-2,829.96
-2,829.96

69,997.60

PASIVO

Pasivo corto plazo
Deudas corto plazo
Pasivo corriente

Total pasivo corto plazo

Pasivo largo plazo
Deuda largo plazo

Total pasivo largo plazo

Total pasivo

PATRIMONIO

Capital
Utilidad acumulada

Utilidadad del ejercicio

Total

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00

66,768.97
79.21
3,228.63

69,997.60



ACTIVO

Activo circulante
Cja banco
Materia prima

Total Activo circulante

Activo fijo
Terreno
Equipos
Herramientas
Obra civil
Otros activos

Total activo fijo

Depreciacion activos fijos

Total activo fijo neto

Otros activos

Amortizaciones

Total otros activos

Total

ANEXO 26

Tabla 14. Balance General del Ao 3

BALANCE GENERAL ANO 3

10,109.39
25,050.92
35,160.31

30,000.00
3,737.00
1,556.21

10,000.00

600.00

45,893.21

-271.50
45,621.71

-2,829.96
-2,829.96

77,952.06

PASIVO

Pasivo corto plazo
Deudas corto plazo
Pasivo corriente

Total pasivo corto plazo

Pasivo largo plazo
Deuda largo plazo

Total pasivo largo plazo

Total pasivo

PATRIMONIO

Capital
Utilidad acumulada

Utilidadad del ejercicio

Total

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00

70,944.13
3,307.84
7,007.93 .

77,952.06



ACTIVO

Activo circulante
Cja banco
Materia prima

Total Activo circulante

Activo fijo
Terreno
Equipos
Herramientas
Obra civil
Otros activos

Total activo fijo

Depreciacion activos fijos

Total activo fijo neto

Otros activos

Amortizaciones

Total otros activos

Total

ANEXO 27

Tabla 15. Balance General del Afio 4

BALANCE GENERAL ANO 4

13,618.69
30,061.10

43,679.80

30,000.00
3,737.00
1,556.21

10,000.00

600.00

45,893.21

-271.50

45,621.71

0.00

0.00

89,301.51

PASIVO

Pasivo corto plazo
Deudas corto plazo
Pasivo corriente

Total pasivo corto plazo

Pasivo largo plazo
Deuda largo plazo

Total pasivo largo plazo

Total pasivo

PATRIMONIO

Capital
Utilidad acumulada

Utilidadad del ejercicio

Total

0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00

0.00

0.00

75,954.31
10,315.77

13,347.19 .
89,301.51



ACTIVO

Activo circulante
Cja banco
Materia prima

Total Activo circulante

Activo fijo
Terreno
Equipos
Herramientas
Obra civil
Otros activos

Total activo fijo

Depreciacion activos fijos

Total activo fijo neto

Otros activos

Amortizaciones

Total otros activos

Total

ANEXO 28

Tabla 16. Balance General del Ao 5

BALANCE GENERAL ANO 5

19,060.89
36,073.32

55,134.21

30,000.00
3,737.00
1,556.21

10,000.00

600.00

45,893.21

-271.50

45,621.71

0.00

0.00

100,755.92

PASIVO

Pasivo corto plazo
Deudas corto plazo
Pasivo corriente

Total pasivo corto plazo

Pasivo largo plazo
Deuda largo plazo

Total pasivo largo plazo

Total pasivo

PATRIMONIO

Capital
Utilidad acumulada

Utilidadad del ejercicio

Total

0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00

0.00

0.00

81,966.53
23,662.96

18,789.39 .
100,755.92
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