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RESUMEN

En la actualidad las empresas que procesan productos oleaginosos su materia prima
principal para su produccion es la Palma cruda, de la cual se derivan la Palma RBD, oleina,
estearina, acido graso, entre otros. Razén por la cual las extractoras que cubren la Zona 4
del Ecuador tienen una gran demanda para la venta de este producto que se realiza

mediante tanqueros, del cual se genera un problema de entrega.

Debido a que el producto se debe de mantener caliente para poder ser descargado toda la
cantidad desde las extractoras este tiende a solidificarse con el paso de las horas y dias. Por
ejemplo un tanquero que sale con 28000 Kg de Aceite Crudo de Palma desde la extractora
Rio Manso hasta la Fabril S.A., descarga solo 27600 Kg de esta materia prima, mientras
que los 400 Kg restantes se quedan adheridos a las paredes internas y compartimientos del
tanquero, esto debido a la temperatura insuficiente que existe dentro del mismo. Esto
ultimo hace que la empresa extractora sufra una pérdida econdémica.

Esta cantidad no afecta a los clientes, ya que cancelan el valor por la cantidad que reciben,
pero si afecta a las extractoras porque ellas ganan econdémicamente por la cantidad

entregada.

Basdndonos en este andlisis se realizd un disefio experimental para poder determinar,
cuantificar las cantidades mensuales de producto no descargado y lo que representa en

dinero.

Se plantea en este presente trabajo una propuesta para que los tanqueros tengan un sistema
interno de calentamiento (serpentin), y este pueda permitir que el producto esté listo para
las descargas, logrando asi poder aprovechar y entregar la maxima cantidad de materia

prima.
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ABSTRACT

At present the companies that process oil products its main raw material for production is
the raw Palma, which the Palma RBD olein, stearin, fatty acid derived, among others. Why
extractive covering Zone 4 of Ecuador have a great demand for the sale of this product it is

made by tankers, which a delivery problem is generated.

Because the product must keep warm to be downloaded all the quantity released from the
extractive this tends to solidify over hours and days. For example, a tanker that comes with
28000 kg of crude palm oil from the Rio Manso extractor to Fabril SA, download only
27600 kg of this raw material, while 400 Kg remaining remain adhered to the inner walls
and compartments of the tanker due to insufficient temperature that exists inside the tanker.
The latter causes the extractor company suffer an economic loss.

This amount will not affect customers since they cancel the value for the amount they
receive, but if affects the Extractive because they are gaining financially by the quantity

delivered.

Based on this analysis an experimental design was conducted to determine and quantify the

monthly quantities of unloaded product and what it means money.

A proposal that tankers have an internal heating system (coil) and this can allow the
product is ready for downloads, achieving to take advantage and deliver the maximum

amount of raw material is raised in this present work.
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CAPITULO 1



1. INTRODUCCION AL PROYECTO.

La excelencia de una organizacion estd basada en las ideas de mejoras con las que
se puedan aportar en cada uno de los procesos, acuerdo a las necesidades y a las
situaciones actuales en las que se encuentren, siendo las extractoras empresas
transnacionales que permanentemente buscan realizar proyectos de mejora de sus
procesos y de crecimiento empresarial, lo que la hace a las extractoras empresas de

mayor proyeccion en el Ecuador.

Se realizan descargas de productos oleaginosos como Palma, Soya, Girasol, canola,

entre otros que son procesados y exportados.

El presente proyecto consiste en la “Optimizacion del proceso de descarga de aceite
crudo de palma para extractoras de la zona 4 del Ecuador” dicho estudio se enfoca
en las descargas del aceite crudo de palma, que se realiza diariamente. Este proceso
se lo hace mediante tanqueros de 28 toneladas de capacidad aproximadamente, el
problema que existe en las descargas es que los tanqueros no descargan por
completo el producto y éste queda pegado en las paredes debido a que se solidifica

rapidamente, y por ende esa cantidad no descargada representa un costo.

La importancia de esta mejora busca desarrollar mecanismos que permitan mejorar
el desempeio de los procesos, es decir, optimizarlos en funcion a la reduccion de
costos y al incremento de la productividad y calidad. El alcance de la investigacién
es que la descarga de aceite crudo de palma sea mas eficaz, y que permita obtener

un mejor rendimiento en la entrega al cliente a diario, mejorando la produccion.

El tipo de investigacion a realizar es concluyente causal, ya que se realizard un
disefio experimental para determinar la principal opcidn que permita mejorar la
descarga, después se evaluara los costos del proyecto para determinar la propuesta

econdmica para su implementacion.
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Los tanqueros que realizan este tipo de descarga ganan por la cantidad descargada, y
es por eso que se va proponer que los tanqueros tengan un sistema interno de vapor
(serpentin) que permita tener el producto listo para ser entregado en su totalidad, y

por ende tener mayores ganancias.

1.1. SITUACION PROBLEMATICA.

En las descargas de aceite crudo de palma, las extractoras estan dejando de ganar
dinero debido a varios factores que implican que el producto sea descargado en su
totalidad, como son la temperatura al momento de la recepcion, falta de logistica al
momento de descargar el producto del tanquero, y por su falta de espacio de tanques
de almacenamiento; Cabe recalcar el aceite crudo de Palma se solidifica a partir de

los 30 a 35°C.

En muchas ocasiones los tanqueros que vienen desde las extractoras no entran a las
empresas por falta de espacio, y esperan de 3 a 7 dias en las afueras de la planta
hasta respectiva autorizacion para poder ser descargados, en estas ocasiones se
provoca una disminucién de temperatura, y por ende el producto se solidifica de
manera rapida, debido a estos factores queda producto pegado alrededor del

tanquero y no es posible descargarlo en su totalidad.

La temperatura Optima para la recepcion del producto es de 45 a 50 °C, menor a
esta el producto queda adheridos en las paredes del tanquero, cuando sucede este
tipo de ocasiones las empresas realizan un sistema de recirculado con el mismo
producto que se esta descargando para tratar de descargar toda la materia prima.
Este producto cae sobre una pileta, la cual se calienta y se recirculan para tratar de
descargar todo el aceite del tanquero, pero eso no es suficiente debido a los
compartimientos y modelos de tanqueros no se consigue vaciarlo en su totalidad,

siempre quedan desde 50kg hasta 2000 kg.
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Las extractoras ganan econdémicamente de acuerdo a la cantidad descargada, y

debido a estos factores estan dejando de ganar dinero.

El problema radica que semanalmente se despachan 100 tanqueros de aceite crudo
de palma aproximadamente desde cada extractora y las cantidades no descargadas
representan un costo alto dinero. El costo de la tonelada de Palma Cruda es de $700

en el afo 2015.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

Las extractoras de la Zona 4 del Ecuador al momento de descargar aceite crudo de
Palma, tienen dificultades al no poder descargar toda la materia prima que se esta
enviando, dicha cantidad no descargada representa un costo. Este estudio propone y
recomienda que cada tanque tenga un sistema interno de calentamiento para poder

descargar toda la materia prima.

1.3. JUSTIFICACION

El motivo por el cual es el interés de esta mejora, estd basado en que a lo largo de
muchos afios siempre han existido inconvenientes en los despachos de aceite al no
poder descargar todo el producto, este implica un costo el cual aumentaria si se

descarga todo el producto o su maxima cantidad.

Este tema se desea conocer ya que servira para mejorar los indicadores de descarga
en las extractoras, mejorar las ventas, y maximizar la produccion. El beneficiario
general seran las extractoras de la Zona 4 del Ecuador, ya que de varias formas se

obtendran mayores ganancias.

Este proyecto ayudara a resolver el problema que se ha dado durante varios afios en
la recepcion de aceite crudo de palma, ya que se podra realizar la descarga del aceite

en una mayor cantidad, aumentando las ganancias en el proceso de descarga.
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1.4. OBJETIVOS.

1.4.1.

OBJETIVO GENERAL.

Realizar un diseiio experimental en el proceso de descarga de aceite crudo de palma,

para maximizar las descargas utilizando un sistema de calentamiento que mejore la

eficiencia para las extractoras de la Zona 4 del Ecuador.

1.4.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.
Realizar un estudio de diagnostico de las condiciones actuales del proceso,
para establecer las causas y determinar los factores que estan provocando la

problematica en el trascurso de descarga.

Establecer la formulacion de las variables que intervienen en la descarga del

aceite crudo.

Disefiar la propuesta que permita mejorar el proceso y eficacia de la

descarga del aceite.

Evaluar la propuesta de mejora para determinar el valor economico del

proyecto.
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1.5. PROCESO DE EXTRACCION DEL ACEITE

Las semillas que mds se utilizan en la extraccion de aceite son, en orden de
importancia: la soja, el cacahuete, el algoddn, lino, girasol y colza. Un detalle a
tener en cuenta es que en nuestro pais, el aceite de semilla mas consumido, con
diferencia, es el de girasol. Una vez que los aceites son extraidos de las semillas,
necesitan un proceso de refinamiento para mejorar las condiciones de conservacion
y nutricionales, ya que algunas semillas contienen una serie de sustancias
denominadas anti nutrientes que pueden llegar a ser toxicas (de las que hablaremos
mas adelante). También veremos que gran parte de la industria alimentaria
transforma estos aceites mediante procesos especificos (hidrogenacion) para obtener

grasas semisodlidas de mayor estabilidad.

El proceso de obtencion de los aceites de semilla se divide en una serie de pasos,

que seran comunes en todos los casos:

Extraccion. Para obtener los aceites de semillas oleaginosas se parte de las semillas
preferentemente maduras, que suelen contener hasta un 30% mas de aceite que las
mismas semillas verdes. La extraccion de la fase grasa puede realizarse mediante
medios mecanicos (presion) o mediante disolventes (hexano). Ambos tipos han

alcanzado una gran perfeccion y se usan en todo el mundo.

En el caso de las semillas oleaginosas se recurre a la extraccidon por presion cuando
el contenido en aceite es mayor del 20%. Para extraer el aceite del material que lo
contiene por presion, las paredes de las células que lo contienen tienen que
romperse. Esto se puede conseguir molturando la semilla o fruto, haciéndolos copos

(“flaking”), pasandolos por rodillos o sometiéndolos a grandes presiones.

En operaciones a gran escala, la extraccion con disolventes es un medio mas
econdmico de obtencion de aceite que la extraccion por presion, y su aplicacion va

aumentando rapidamente, especialmente para la obtencion de aceite de soja.
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Refinado. Tras la extraccion del aceite se realiza un proceso de refinado, también
conocido como “purificaciéon” donde eliminaremos todos los elementos groseros. A
veces la refinacion solo exige una clarificacion del aceite pero para conseguir
aceites con una calidad organoléptica Optima, es necesario someterlo a una serie de

operaciones que eliminen el olor y sabor indeseables.

Neutralizacion. Mediante este proceso eliminamos los dcidos grasos libres que se
han formado durante la extraccion y que pueden enranciar el producto final. Esta
desedificacion se realiza por adicion, al aceite, de hidroxido sodico, al 12- 15%.
Esta operacion se realiza en calderas provistas de agitador y un sistema de
calefaccion con vapor a alta temperatura. Mediante este sistema se forman unos
granulos de jabon en pasta (union de los acidos con el hidroxido) que creceran y

podran ser eliminados mediante decantadores o centrifugas.

Decoloracion. Una vez tenemos el aceite neutralizado, eliminamos los restos de
pigmentos naturales (carotenos, clorofilas) mediante el uso de filtros especiales
como el carbon activo o la tierra adsorbente. Este tipo de tierras suelen ser arcillas
trituradas y tamizadas o arcillas activadas por un tratamiento con acido sulfurico,
seguido de un lavado de agua para eliminar el 4cido. La mas utilizada es la

bentonita (silicatos de aluminio hidratado).

El aceite y la tierra se agitan conjuntamente durante 15 minutos con temperaturas de
80-900C. La cantidad de tierra que se afiade, depende de la cantidad de pigmentos

que tengamos que eliminar, lo normal es utilizar un 5%.

Desgomado. En este proceso se eliminan los fosfolipidos y glucolipidos que se
encuentran disueltos en el aceite y que se alteran con mayor facilidad que los
triglicéridos. En este caso, el desgomado consiste en tratar el aceite con agua o
vapor, con lo que se hidratan estos compuestos haciéndose insolubles en el medio
graso. El proceso se realiza en unos tanques provistos de agitadores mecanicos que
incorporan agua en proporcion de un 2% con temperaturas de 700C o en forma de

vapor lo que facilita la rapida hidratacion de los fosfaticos. Desde el tanque de
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mezcla, el aceite pasa a una centrifuga de gran velocidad que separa las dos fases de

forma selectiva.

Desodorizacion. Durante este tratamiento, se eliminan las sustancias hidrosolubles
responsables del olor, mediante un chorro de vapor de agua. En el proceso, el aceite
se calienta hasta temperaturas de 150-1600C, mientras que paralelamente se le pasa
una corriente de vapor directo, que arrastra todas las sustancias volatiles, dejando el
aceite practicamente inodoro y con un sabor suave. Su duracion es de 3-4 horas y es

el mas largo de todo el proceso de refinacion.

Tras estos pasos tecnoldgicos conseguiremos un producto final homogéneo y
limpio, pero, el problema viene cuando valoramos este aceite a nivel nutricional, ya
que tras su refinado, el aceite ha perdido casi el 100 % de sus vitaminas y sustancias

antioxidantes (esteroles, tocoferol).

Este detalle hace que, ademas, los aceites de semilla tengan una menor estabilidad y
resistencia a las altas temperaturas de los tratamientos culinarios, por lo que su
reutilizacion debe controlarse de forma mucho mas estricta que en el caso del aceite
de oliva. Para compensar estas pérdidas, la legislacion actual permite la adicion de

antioxidantes (aditivos).

Se presentan a continuacidon ilustraciones del aceite crudo de Palma adheridas en

las paredes de los tanqueros:
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llustracion 1. Aceite crudo de Palma llustracion 1. Aceite crudo de Palma
adherido en paredes del tanquero#l adherido en paredes del tanquero#?2

Fuente: Investigacion Fuente: Investigacion
llustracion 2. Aceite crudo de Palma llustracion 3. Aceite crudo de Palma
adherido en paredes del tanquero#3 adherido en paredes del tanquero#t4

Fuente: Investigacion Fuente: Investigacion
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Hlustracion 4. Aceite crudo de Palma adherido en paredes del tanquero #5

Fuente: Investigacion

Mlustracion 5. Aceite crudo de Palma adherido en paredes del tanquero#6

Fuente: Investigacion
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1.6. DIAGRAMA DE FLUJO
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Descripcion del proceso. _

El ciclo de extraccion del fruto de palma africana inicia con la recepcion de la fruta en la
extractora, para el control y evaluacion de la calidad. El procesamiento se producird dentro

de las 24 horas posteriores a la recepcion.

La primera etapa se llama esterilizacion; en ella, los racimos son sometidos a un proceso de
cocinado, a una temperatura de 140°C y una presion de 45 bares, con el objetivo de facilitar

la separacion de la fruta del racimo. Este proceso dura aproximadamente una hora.

Concluida la esterilizacion, se procede al desfruta miento, fase en la cual el fruto entra en

un tambor giratorio, con el fin de separar el fruto del racimo.

El fruto separado ingresa a los digestores, para un proceso de maceracion y calentamiento,
que es seguido por el prensado, donde se extrae el aceite del fruto macerado. El resultante

es lo que se conoce como licor de prensa, que contiene aceite, agua y lodos.

La clarificacion es el siguiente proceso, durante el cual se separa el aceite, agua y lodos del
licor de prensas. Esto se consigue al dejar sin movimiento el licor de prensa e inducir la
separacion por los pesos especificos. También se suele utilizar centrifugas. Posteriormente,
el agua y lodos son enviados a las piscinas de oxidacion para ser utilizados como abonos
organicos en las plantaciones de palma. El aceite pasa a secadores, con el fin de provocar la

evaporacion del restante de agua que pudo haber quedado.

El proceso termina cuando el aceite es almacenado en los tanques para posteriormente ser
enviado a la refineria en tanqueros y dar paso a la generacién de una gran variedad de

productos, a partir de esta materia prima.

El proceso de extraccion no involucra la utilizaciéon de combustibles de petroleo; los
mismos desechos de la fabrica (como la fibra, por ejemplo) sirven de combustible para ser

utilizados en los calderos que generan el vapor utilizado en el proceso de extraccion.

25



CAPITULO 2



2. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

Segun Isabel M Guevara Cardenas (2013) En la presente investigacion sobre la
evolucion de la produccion de aceite de palma y su incidencia en las exportaciones
no tradicionales se analiza, en primera instancia, el rol ha tenido la produccion y
exportacion del aceite de palma en el Ecuador; para ello se toma en cuenta las
caracteristicas generales de la planta aceitera propiamente dicha, el proceso de
extraccion del aceite, sus principales factores de produccion entre otros. De igual
manera, se¢ identifica los paises que son los principales destinos de las
exportaciones y el volumen que se exporta a los mismos. El andlisis también revisa
la evolucidn de los mercados internacionales de aceite de palma, considerando los
principales mercados productores de aceite de palma y sus caracteristicas
principales. Se analiza la incidencia que ha tenido la produccion del aceite de
palma sobre las exportaciones no tradicionales, detallando la importancia de estas
exportaciones sobre el PIB como fuente generadora de ingresos y de empleo. Al
final se concluye que la produccion de aceite de palma y sus exportaciones tienen
una gran importancia sobre las exportaciones no tradicionales y sobre la economia
del pais desde el punto de ingresos y de empleo.

En esta investigacion los datos utilizados fueron las caracteristicas generales que se
toman en cuenta en las plantas aceiteras donde los costos que se obtienen depende
de las cantidades que puedan ser descargadas, basandonos en costos por descargas
es uno de los puntos mas importantes para este estudio. (Isabel M Guevara

Céardenas, 2013)

Los estudios realizados por Castillo Gonzalez, Aracely Del Carmen (2007) La
tecnologia aplicada en la produccidn de aceites comestibles en el Ecuador es muy
competitiva, por ello existe un gran numero de plantas industriales dedicadas al
procesamiento de oleaginosas como la palma africana, soya, colza y girasol entre
las que proporcionan el mayor porcentaje de aceite en su procesamiento, para la
elaboracion de no solo aceites comestibles, sino también de margarina, manteca

vegetal y jabones. Actualmente estas industrias estdn siendo afectadas
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indirectamente por diversos factores externos como la inestabilidad politica y
econdmica del pais, que repercute en el poder adquisitivo de los compradores y
consumidores de estos productos. Esto conlleva a la disminucion en las ventas y el
aumento en los costos de almacenaje de los productos, los cuales tienen un tiempo
de consumo corto, y si no son consumidos dentro de ese periodo de tiempo los
aceites, margarinas y mantecas se oxida y deterioran, representando grandes
pérdidas para la empresa. Es asi como se origina este proyecto de tesis, en el cual
propongo el “Disefio del Proceso para la Produccion de 60 toneladas diarias de
Biodiesel a partir de Aceite de Palma Refinado”, que tiene como finalidad
establecer los requerimientos en maquinas y equipos, y los parametros de
operacion necesarios para evaluar el rendimiento y el costo de produccion a nivel
industrial de biodiesel bajo condiciones de planta piloto y aprovechar de esta
forma la produccion de aceite de palma refinado como materia prima para el
proceso. La metodologia empleada en el presente trabajo estd sustentada en la
investigacion cientifica, obteniendo datos de fuentes relacionadas con el tema,
documentacion técnica y la experiencia logistica del proceso de fabricacion de
biodiesel aplicados en industrias de otros paises que ya tienen establecido su
sistema de produccion. En el desarrollo de esta tesis, primero se presenta la parte
conceptual del proceso de fabricacion del biodiesel y se realiza una explicacion
teorica de los componentes quimicos para elaborar el biocombustible. Luego se
propone la descripcion y disefio del proceso para producir biodiesel, realizando el
detalle de cada una de las mdquinas o equipos necesarios para optimizar la
distribucién en el sitio del montaje y asi asegurar el correcto funcionamiento de los
mismos. Finalmente, se efectiia un analisis de costo-beneficio, para determinar la
factibilidad del proyecto. Con la puesta en marcha de este estudio se obtendria la
generacion de un nuevo combustible procesado en el Ecuador con fines de
exportacion, la difusion en nuestro medio de la informacion relacionada con esta
nueva alternativa tecnoldgica, y la satisfaccion de participar en la elaboracion de
un combustible que no contamina el medio ambiente.

Dicho estudio, aporta de manera significativa en mi investigacion, ya que el

aumento en los costos de almacenaje de los productos, si no son consumidos
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dentro de cierto periodo de tiempo los aceites, margarinas y mantecas se
oxidan y deterioran, se solidifican representando grandes pérdidas para la
empresa ya que no pueden descargar toda la materia prima.

Este estudio refleja la necesidad de que la recepcion del aceite crudo de palma
sea la maxima cantidad posible, buscando un método o sistema de
calentamiento que permita ayudar en la produccidon integral de aceites

comestibles. (Castillo Gonzalez, Aracely Del Carmen, 2012)

Dicho estudio de Mercedes O Alvarado Tobias (Colombia 2010) nos dice
que: La planta de beneficios PALMAGRO S.A esta ubicada en el municipio
del paso corregimiento de la loma cesar, en ella se desarrolld el proyecto
EVALUACION DEL PROCESO DE CLARIFICACION con el objetivo de
identificar los cuellos de botella y los problemas que estos originan. En este
documento se presenta una propuesta para mejorar el proceso de clarificacion
de Industrias PALMAGRO S.A., basada en un diagndstico inicial y en la
descripcion del balance de masa de la planta a 24 ton/hora. Como resultado de
la evaluacién que se realizo en la planta de beneficio PALMAGRO S.A. se
concluy6 que los equipos que originan los cuellos de botella al querer procesar
a una capacidad de 24 toneladas de RFF, son el tamiz, pre clarificador,
clarificador y falta de capacidad en centrifugas. Los equipos e instrumentos
nuevos que se sugirieron en el redisefio de la clarificacion deben contar con la
opcion de terminales y puertos que permitan establecer un sistema de
monitoreo computarizado y dar paso a una futura automatizaciéon del proceso;
Es por eso que se debe, en el caso que la empresa se decida por esta opcion,
contratar una firma especializada que garantice los instrumentos y dispositivos
de medicién y/o PLC acorde a las condiciones de operacion y ambiente de
trabajo. Es preferible contractar una firma que haya realizado este tipo de
trabajo en alguna otra planta de beneficio de aceite. En el diagndstico se vio
reflejado que no existe un programa de mantenimiento preventivo — predictivo,
esto se convierte en un tema preocupante para los objetivos de produccion

planificados y la atencion de los proveedores, debido a que con el
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mantenimiento actual netamente correctivo no se estan generando registros de
las fallas ni se esta documentando las causa que generan las paradas o fallas de
los equipos. Esta problematica es indispensable que se resuelva para poder dar
crecimiento a la empresa y con ello se debe fortalecer el departamento de
mantenimiento con un sistema MPT (Mantenimiento Productivo Total).
Ampliar la lagunas de oxidacion y continuar con el proyecto sombrilla el cual
es de gran importancia para el tema ambiental Industrias PALMAGRO S.A.
debe contemplar en su planeacion estratégica la implementacion de los
sistemas integrados de gestion de calidad ISO 9000, ISO 14000 Y OHSA
18000 version 2008, con miras a la certificacion para con esto reafirmar su
posicionamiento en el mercado y la facilidad de comercializacion de los
productos ofrecidos ampliando con esto la su cobertura del mercado actual

El objetivo de este estudio fue identificar los cuellos de botella y los problemas
que estos originan, ademas también se presenta una propuesta de mejora. Este
trabajo me sirvido mucho para la identificacion de mi restriccion, en mi tesis el
cuello de botella fue la falta de calentamiento al momento de descargar la
palma, bajo este problema una vez identificado se pudo realizar el estudio y

realizar la propuesta de mejora. (Alvarado Tobias, Mercedes Omayra, 2010)

Segun Gustavo A Uribe Santos (Colombia 2011) La agroindustria del aceite
de palma en Colombia y en el mundo es una de las actividades economicas de
mayor proyeccion. Segun el anuario estadistico de Fedepalma del 2010,
Colombia ocupa el quinto lugar en el escalafon mundial de productores de
aceite de palma con 360.537 hectareas de palma de aceite sembradas
equivalentes al 2% del area mundial sembrada, la cual lidera Malasia con un
40,3% del area total, lo que impulsa a esta industria a liderar mundialmente la
innovacién y mejoramiento constante del proceso de beneficio, con el fin de
tener un proceso productivo cada vez mas eficiente y competitivo. La planta de
beneficio Palmas del Cesar S.A, se dedica a la extraccion de aceite de palma y
de palmiste. Este proyecto se enfoca al analisis comparativo del proceso de

beneficio del aceite de palma implementado en esta planta con el propuesto
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por la bibliografia especializada, buscando encontrar debilidades y fortalezas
en su aplicacion, para proponer estrategias de mejoramiento que beneficien a
la empresa. Este trabajo contiene estrategias y alternativas que de ser
adoptadas por esta empresa, pueden mejorar la eficiencia de las diferentes
etapas del proceso, obteniendo un mayor control del mismo, aumentando los
niveles de calidad del aceite, mejorando la logistica del proceso de beneficio,
haciéndolo mas competitivo.

Este estudio estaba basado en mejorar la eficiencia en todas las etapas del
proceso del aceite de Palma, el cual contiene estrategias para poder que las
empresas salgan beneficiadas, de igual forma mi trabajo busca la manera de
realizar una propuesta a las extractoras para que estén beneficiadas de manera
econdmica al poder realizar las descargar en su maxima proporcion y asi

generar mayores ingresos. (Gustavo A Uribe Santos, 2010)

Seguin Gabriela E Pilco Saca (2015) La industria aceitera del Ecuador se basa
exclusivamente en dos tipos de oleaginosas, como son la palma africana y la
soya. Sin embargo, con el fin de ofertar otro tipo de aceites el pais importa
anualmente alrededor de 120.000 toneladas de aceite de oliva, aceite de canola,
aceite de girasol, tanto para la industria aceitera nacional; asi como, para el
mercado gourmet. El presente proyecto tuvo como objetivo optimizar el
proceso de extraccion de aceite de Tungurahua (Oenocarpus bataua o petowe
en el idioma Huaorani, es una especie que se encuentra en el oriente
ecuatoriano, Provincia de Pastaza, Ciudad de Puyo, Comunidad de Canelos,
donde fueron recolectados para la extraccion del aceite mediante la utilizacion
del solvente hexano. Los campesinos del lugar utilizan su tallo, hojas, flores y
principalmente los frutos, de los cuales se extrae el aceite. Los frutos de
ungurahua tienen un peso promedio de 12,01 g y su diametro de 2.91 cm. La
humedad del fruto estd alrededor del 44.03 %. El fruto entero de ungurahua
contiene 6.28 % de aceite en base seca. El rendimiento de aceite del fruto de
ungurahua extraido fue de 90.5433%. El mejor tratamiento fue aOblc2 (Fruto

entero, 50 °C, relacidon solvente: ungurahua de 8:1). En el aceite de ungurahua
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comparado en forma sensorial con el aceite de oliva extra virgen se observa
que no existe diferencia significativa en las caracteristicas de sabor,
astringencia y rancidez, pero si existe diferencia significativa en olor y en
color. El aceite de ungurahua presenta una cantidad de 79,03% de acido oleico,
con respecto al acido palmitico posee 11,74%, el acido graso tiene 2,04 % de
linoleico y 1,62 % de linolenico y los acidos grasos saturados e insaturados
0,18 %.

El presente proyecto tuvo como objetivo optimizar el proceso de extraccion de
aceite el cual utiliza métodos estadisticos y de disefios experimentales, para
poder determinar y maximizar el rendimiento al momento de la extraccion,
Dicha tesis aporta de manera explicativa para poder utilizar técnicas en la
maximizacién y rendimiento del aceite crudo de Palma al momento de realizar

la descarga. (Gabriela E Pilco Saca, 2015)

2.2 BASES TEORICAS.

Aceite de Palma. _ La tendencia de la elaboracion del aceite de palma se ha
incrementado en los ultimos afios gracias a la mayor demanda del consumo
mundial. La importacion de aceite de palma es alrededor de 24 millones de
toneladas, con China el mayor importador seguido por la Union Europea, India,
Pakistan, Bangladesh, Egipto, Rusia, Turquia y Malasia. Sin embargo, China
fue superada en el 2010 por India, debido a un aumento de demanda y la sequia
que redujo la produccion nacional de aceite.

La palma africana se siembra en 42 paises y la produccién a nivel mundial es de
35 millones de toneladas y con respecto a la produccion de otros aceites
vegetales esta en segundo lugar. Los principales paises productores son Malasia
en primer lugar, Indonesia, Nigeria, Tailandia, Colombia, Nueva Guinea, Costa
de Marfil, Ecuador, Costa Rica y Congo.

El 90% de la produccién del aceite de Palma se utiliza con fines alimenticios y
el 10% restante en aplicaciones industriales. Este aceite es usado como sustituto
de la mantequilla y manteca de cacao y tiene la caracteristica de permanecer

estable en algunas temperaturas.
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La demanda de alimentos en paises grandes como China e India estd en
aumento, fenomeno esperado dadas las tasas de crecimiento econdémico y de
poblacion. A raiz de esto, el precio del aceite de palma también tendera a
subir.

El precio de la tonelada del aceite crudo de palma subié mas de USD 500 por
tonelada métrica en los ultimos tres meses, esto es segun datos de enero del
2011. El precio local del aceite se encuentra en los USD 1244/ TM y el de la
fruta de palma en USD 211,48/TM.

En cuanto a la demanda, las importaciones de palma tanto en China como
India seguirdn incrementandose segin el desarrollo de sus economias. El
avance de estos paises hard que la demanda de aceite aumente beneficiando a
los paises que lo producimos, ademas porque este efecto generara un
incremento de precios en los proximos meses.

Hablando de oferta, si bien se aumentaron en 16% las plantaciones en Malasia
en el 2010, la produccion disminuy6. Sin embargo, no hay proyecciones claras
y algo que debe ser tomado en cuanta es que el precio del aceite de palma
depende también de la produccion del aceite de soya, que constituye su
sustituto directo.

Antes de ser refinado o tratado, el aceite crudo de palma es una de las fuentes
naturales mas importantes de b-carotenos (forma de pro vitamina A que es la
responsable de su caracteristica coloracion roja), con un aporte de estos
nutrientes que llega a ser 15 veces mayor que el de la zanahoria. En
consecuencia, el aceite sin refinar representa la fuente alimenticia mas rica en
compuestos carotenoides. Al respecto, entidades internacionales como la
Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacion
(FAO) emplean el aceite crudo de palma en programas de suplementacion
alimenticia dirigidos a poblaciones vulnerables a la deficiencia de la vitamina
A, la cual genera alteraciones a nivel visual, en la piel y el sistema
inmunolégico, entre otros.

A continuacion, se mencionan las principales propiedades nutricionales del

aceite crudo de palma:
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Es fuente natural de las Vitaminas A y E.

No contiene ni produce colesterol.

Es fuente de energia.

No contiene ni produce acidos grasos trans, los cuales se han asociado con el
incremento del riesgo a desarrollar cancer, aumento del colesterol y alteraciones
cardiovasculares.

No representa un factor de riesgo de enfermedades coronarias.

Tiene propiedades anticancerigenas.

Previene la deficiencia de Vitamina A

Descripcion. _ Se obtiene del mesocarpio de la fruta de la palma de
aceite, ElaeisguineensisJacq. Y sus variedades, por proceso de extraccion
mecanica o por solventes. Se caracteriza por tener una relacion 1:1 de acido
palmitico y 4cido oleico, lo cual le imprime una alta estabilidad a la oxidacion y
no requiere de hidrogenacién (proceso precursor de acidos grasos trans).
Ademas, tiene un alto contenido de vitaminas A (carotenos) y vitaminas E

(Tocoferoles y Tocotrienoles).

Uso. _ El aceite crudo de palma se utiliza en su forma natural como materia
prima en la industria concentrada para animales, jabones, biodiesel, entre otros.

Gracias a su relacion de acidos grasos, del aceite se obtiene dos fracciones:
estearina y oleina, las cuales tienen un amplio rango de usos a nivel industrial.

(Fundacion Wikimedia, Inc., 2016)

Optimizacién._En matematicas, estadisticas, ciencias empiricas, ciencia de la
computacion, 0 economia, optimizacion matematica (o bien
optimizacidn o programacion matematica) es la seleccion del mejor elemento
(con respecto a algun criterio) de un conjunto de elementos disponibles. 1

En el caso mas simple, un problema de optimizacidn consiste en maximizar o

minimizar una funcién real eligiendo sistematicamente valores
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de entrada (tomados de un conjunto permitido) y computando el valor de la
funcion. La generalizacion de la teoria de la optimizacion y técnicas para otras
formulaciones comprende un area grande de las matematicas aplicadas. De
forma general, la optimizacion incluye el descubrimiento de los "mejores
valores" de alguna funcién objetivo dado un dominio definido, incluyendo una
variedad de diferentes tipos de funciones objetivo y diferentes tipos de

dominios. (Fundacion Wikimedia, Inc., 2016)

Proceso Industrial. _Un proceso industrial es el conjunto de operaciones
unitarias necesarias para modificar las caracteristicas de las materias primas.
Dichas caracteristicas pueden ser de naturaleza muy variada tales como la
forma, la densidad, la resistencia, el tamafio o la estética.

Para la obtencion de un determinado producto serdn necesarias multitud de
operaciones individuales de modo que, dependiendo de la escala de observacion,
puede denominarse proceso tanto al conjunto de operaciones desde la extraccion
de los recursos naturales necesarios hasta la venta del producto como a las
realizadas en un puesto de trabajo con una determinada maquina/herramienta.
La produccion, la transformacion industrial, la distribucion, la comercializacion
y el consumo son las etapas del proceso productivo.

Algo que se utiliza comunmente en un proceso es el cambio de cualquier tipo de
error, si esto no se hace puede haber una confusién en un proyecto ideado. (

Fundacion Wikimedia, Inc, 2016)

Planta Extractora. _ La funcién principal de la planta extractora de aceite de
palma es extraer la mayor cantidad posible de aceite del racimo de fruta fresca
(RFF] que recibe y producir aceite de palma crudo de alta calidad y Palmiste.
Ya que la extraccion del aceite de palma se realiza en el campo, la planta
extractora solo puede optimizar sus operaciones de extraccion para extraer la
mayor cantidad de aceite posible del RFF. La planta extractora cuenta con la
desventaja de no saber cuanto aceite contiene el RFF. La eficiencia de las

operaciones de extraccion solo puede verificarse realizando un estimativo de la
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pérdida de aceite en los productos de desecho tales como la tusa o raquis, la
fibra, el cuesco y el efluente de la planta extractora de aceite de palma al igual
que los derrames accidentales de aceite. Al mismo tiempo, la calidad el aceite de
palma y del Palmiste producidos se ve afectada por la calidad de los RFF
recibidos y las subsiguientes condiciones de procesamiento. Por lo tanto se
requiere de un sistema de control del proceso eficaz para minimizar la pérdida
de aceite y producir productos de la mas alta calidad. El papel del departamento
de control del proceso es proveer informacion critica a la administracion para
garantizar que se cumplan los objetivos del proceso. Este articulo pondra de
relieve algunos de los factores que afectan el rendimiento de aceite y la calidad
del aceite de palma crudo y del Palmiste. También se discuten las medidas de
control de calidad y del proceso requeridas para lograr los objetivos del proceso.

(Fedepalma, 2014)

Serpentin._ Se denomina serpentin o serpentinaa un tubo de forma
frecuentemente espiral, utilizado cominmente para enfriar vapores provenientes
de la destilacion en un calderin y asi condensarlos en forma liquida. Suele ser
de vidrio, cobre u otro material que conduzca el calor facilmente. Este aparato
se utiliza de diversas formas, pero mas comunmente en el laboratorio de
quimica.

Los serpentines se usan desde la antigiiedad en la destilacion de bebidas
alcoholicas, aunque en la actualidad cualquier proceso de refinado de crudos u
obtencion de un producto quimico puede utilizar un serpentin, bien para enfriar,
bien para calentar liquidos o gases.

Los calentadores de agua para el hogar que funcionan con gas butano llevan un
serpentin, que es expuesto a las llamas y dentro del cual circula el agua a
calentar. También se utiliza un aparato muy parecido para esterilizar la leche, el
cual la somete a un cambio brusco de temperatura haciéndola pasar de un
serpentin caliente a otro refrigerado en un lapso breve.

El  serpentin  también forma parte de los equipos de aire

acondicionado y/o refrigeracion. El serpentin es un equipo intercambiador de
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calor que al estar en contacto con el aire de retorno el cual regresa caliente,
enfria el aire gracias al refrigerante a baja temperatura que circula por su
interior, y lo envia de nuevo mediante los ductos transportadores a las
instalaciones y mediante este proceso la temperatura del aire presente en las
instalaciones se mantiene bajo condiciones de confort.( Fundacion Wikimedia,

Inc, 2016)

Temperatura._ La temperatura es una magnitud referida a las nociones
comunes de calor medible mediante un termémetro. En fisica, se define como
una magnitud escalar relacionada con laenergia internade un sistema
termodinamico, definida por el principio cero de la termodindmica. Mas
especificamente, esta relacionada directamente con la parte de la energia interna
conocida como «energia cinética», que es la energia asociada a los movimientos
de las particulas del sistema, sea en un sentido trasnacional, rotacional, o en
forma de vibraciones. A medida que sea mayor la energia cinética de un
sistema, se observa que €ste se encuentra mas «caliente»; es decir, que su

temperatura s mayor.

En el caso de un soélido, los movimientos en cuestidon resultan ser
las vibraciones de las particulas en sus sitios dentro del sélido. En el caso de
un gas ideal monoatomico se trata de los movimientos trasnacionales de sus
particulas (para los gases multiatdbmicos los movimientos rotacional y
vibracional deben tomarse en cuenta también).

El desarrollo de técnicas para la medicion de la temperatura ha pasado por un
largo proceso historico, ya que es necesario darle un valor numérico a una idea
intuitiva como es lo frio o lo caliente.

Multitud de propiedades fisicoquimicas de los materiales o las sustancias varian
en funcion de la temperatura a la que se encuentren, como por ejemplo
su estado (s6lido, liquido, gaseoso, plasma), su volumen, la solubilidad,

la presion de vapor, su color o la conductividad eléctrica. Asi mismo es uno de
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los factores que influyen en la velocidad a la que tienen lugar las reacciones
quimicas.

La temperatura se mide con termdémetros, los cuales pueden ser calibrados de
acuerdo a una multitud de escalas que dan lugar a unidades de medicion de la
temperatura. En el Sistema Internacional de Unidades, la unidad de temperatura
es el kelvin (K), y la escala correspondiente es la escala Kelvin o escala
absoluta, que asocia el valor «cero kelviny» (0 K) al «cero absoluto», y se gradua
con un tamafio de grado igual al del grado Celsius. Sin embargo, fuera del
ambito cientifico el uso de otras escalas de temperatura es comun. La escala mas
extendida es la escala Celsius, llamada «centigrada»; y, en mucha menor
medida, y practicamente solo en los Estados Unidos, la escala Fahrenheit.
También se usa a veces la escala Rankine (°R) que establece su punto de
referencia en el mismo punto de la escala Kelvin, el cero absoluto, pero con un
tamafio de grado igual al de la Fahrenheit, y es usada unicamente en Estados
Unidos, y solo en algunos campos de laingenieria. Sin embargo, deberia
utilizarse el Julio[cita requerida] puesto que la temperatura no es mas que una
medida de la energia cinética media de un sistema, de esta manera podriamos

prescindir de la constante de Boltzmann.(Fundacion Wikimedia, Inc, 2016)

2.3 MARCO CONCEPTUAL
Organizacion. _ Grupo de personas y medios organizados con un fin

determinado.

Proceso. _ Un proceso es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas
0 que, al interactuar juntas, simultanea o sucesivamente en los elementos de

entrada los convierten en productos o resultados.

Necesidad. _ Hecho o circunstancia en que alguien o algo son necesarios.

Empresa transnacional._ Una empresa transnacional es aquella organizacion o

sociedad que estda establecida o que posee multiples franquicias en
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diversos paises alrededor del mundo; es decir que se encuentran en otros paises
y realizan sus actividades mercantiles no solo de venta y compra sino en cuanto

a la fabricacion en los paises que se han establecido.

Aceite de Soya. _ El aceite de soja es un aceite vegetal que procede del
prensado de la soja. Este aceite es abundante en acidos grasos poliinsaturados.

Aceite de Girasol. _ El aceite de girasol o aceite de maravilla es un aceite de
origen vegetal que se extrae del prensado de las semillas del capitulo de la
planta de girasol, también llamado chimalate, jadquima, maravilla, mirasol,

tlapololote, maiz de teja.

Aceite Canola._ Aceite de colza es el extraido de la semilla de la colza, usado
sobre todo en el norte de Europa como condimento y para el alumbrado.1 Es de
textura viscosa y color pardos curo antes de llegar a ser refinado, de este aceite
se puede separar estearina solida. En paises europeos como Alemaniaes el
principal aceite de uso alimentario utilizado para la cocina y la fabricacion de

comida.

Exportar. _ Enviar o vender un producto de la tierra o de la industria a un pais

extranjero.
Tonelada. _ La palabratonelada deriva detonely ésta del diminutivo
del francés antiguo tonne,  tonel  grande.  Designa  unaunidad  de

medida de masa en el Sistema M¢étrico Decimal y actualmente en el Sistema
Internacional de Unidades (SI). Su simbolo es t o T.1 Aunque no forma parte de
la SI per se, la tonelada se "acepta" para su uso con las unidades del SI y prefijos
por el Comité Internacional de Pesos y Medidas, junto con varias otras

unidades, como la bar, litro y el dia.

Maximizar. _Desarrollar hasta el maximo una cosa material o inmaterial.
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Minimizar. _ Reducir considerablemente, o al minimo, una cosa material o
inmaterial, especialmente el valor o importancia de algo o alguien.

Eficaz. _ Que produce el efecto esperado, que va bien para determinada cosa.

Rendimiento. _ Fruto o utilidad de una cosa en relacidon con lo que cuesta, con
lo que gasta, con lo que en ello se ha invertido, etc., o fruto del trabajo o el

esfuerzo de una persona.

Investigacion._La investigacion es  considerada una actividad humana,
orientada a la obtencién de nuevos conocimientos y su aplicaciéon para la
solucidn a problemas o interrogantes de caracter cientifico.

Investigacion cientifica es el nombre general que obtiene el largo y complejo
proceso en el cual los avances cientificos son el resultado de la aplicacion
del método cientifico para resolver problemas o tratar de explicar determinadas
observaciones.

Existe también la investigacion tecnologica, que emplea el conocimiento
cientifico para el desarrollo de "tecnologias blandas o duras", asi como
la investigacion cultural, cuyo objeto de estudio es la cultura, ademas existe a su
vez lainvestigacion técnico-policial y la investigacion detectivesca y

policial e investigacion educativa.

Merma._Una merma es una pérdida o reduccion de un cierto nimero de
mercancias o de la actualizacion de un stock que provoca una fluctuacion, es
decir, la diferencia entre el contenido de los libros de inventario y la cantidad
real de productos o mercancia dentro de un establecimiento, negocio o empresa.
Técnicamente una merma es una pérdida de utilidades en término fisico. El

inconveniente de una merma es que es inevitable.

Indicadores de Gestion. _ Son expresiones cuantitativas de las variables que

intervienen en un proceso, que permiten verificar o medir la cobertura de las
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demandas, la calidad de los satisfactores o productos y el impacto de la solucién

de la necesidad de la sociedad.

Sistema de calentamiento. _ Sistemas de calentamiento son los que producen
la elevacion de la temperatura en un medio, por la accion de equipos u objetos
que son una fuente de calor.
Para hervir agua, tu sistema de calentamiento estard formado por la fuente de
calor la estufa quemando gas) y un intercambiador de calor (la olla expuesta a la
fuente de calor por contacto o radiacion y en contacto con el medio que quieres

calentar).

Beneficio  Economico._El beneficio  econdmico (también  denominado
utilidades) es un término utilizado para designar la ganancia que se obtiene de
un proceso o actividad econdmica. Es mas bien impreciso, dado que incluye el
resultado positivo de esas actividades medido tanto en forma material o "real"
como monetaria o nominal. (Ver mas abajo). Consecuentemente, algunos
diferencian entre beneficios y ganancia. Desde un punto de vista general el
beneficio econdmico es un indicador de la creacién de riqueza o generacion
de mercaderias o valor en la economia de una nacion. Eso no es siempre el caso
para los individuos (ver mas abajo).El beneficio generalmente se calcula como
los ingresos totales menos los costes totales de produccion y distribucion.
También se puede decir que es lo que te sobra de un negocio que el dinero

restante es el beneficio.

Productividad. _ La productividad es la relacion entre la cantidad de productos
obtenida por un sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha
produccidon. También puede ser definida como la relacidon entre los resultados y
el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve
obtener el resultado deseado, mas productivo es el sistema. En realidad, la
productividad debe ser definida como el indicador de eficiencia que relaciona la

cantidad de recursos utilizados con la cantidad de produccion obtenida.
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Solidificaciéon._La solidificacion es un proceso fisico que consiste en el cambio
de estado de la materia de liquido a sélido producido por una disminucion en la
temperatura o por una compresion de este material. Es el proceso inverso a
la fusién, y sucede a la misma temperatura. Ejemplo de esto es cuando
colocamos en el congelador agua, como la temperatura es muy baja esto hace
que se haga hielo, o en pocas palabras, aumenta el volumen al solidificarse,
aunque no sucede en todos los casos.

También se llama solidificacion al proceso de endurecimiento de materiales
como el cemento o la arcilla, en esos casos al deshidratarse a temperatura
constante.

En el diagrama adjunto, faltaria concretar lo que es "licuefaccion", que es paso a
liquido. Se dice que el azucar se licua cuando al calentarse pasa de estado en

granos cristalizados a ser un liquido marrdn, de alta viscosidad.

Tanques de Almacenamiento. _ Los Tanques de Almacenamiento son
estructuras de diversos materiales, por lo general de forma cilindrica, que son
usadas para guardar y/o preservar liquidos o gases a presion ambiente, por lo
que en ciertos medios técnicos se les da el calificativo de Tanques de
Almacenamiento Atmosféricos. Los tanques de almacenamiento suelen ser
usados para almacenar liquidos, y son ampliamente utilizados en las industrias
de gases, del petrdleo, y quimica, y principalmente su uso mas notable es el
dado en las refinerias por sus requerimientos para el proceso de
almacenamiento, sea temporal o prolongado; de los productos y subproductos

que se obtienen de sus actividades.

VAN. _ El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros
ingresos y egresos que tendrd un proyecto, para determinar, si luego de
descontar la inversidn inicial, nos quedaria alguna ganancia. Si el resultado es

positivo, el proyecto es viable.
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TIR. _ La TIR es la tasa de descuento (TD) de un proyecto de inversion que
permite que el BNA sea igual a la inversion (VAN igual a 0). La TIR es la
maxima TD que puede tener un proyecto para que sea rentable, pues una mayor

tasa ocasionaria que el BNA sea menor que la inversion (VAN menor que 0).

TMAR._ La tasa minima atractiva de retorno es aquella a la cual la firma
siempre puede invertir porque tiene un alto numero de oportunidades que
generan ese retorno siempre que se comprometa una cantidad de dinero en una
propuesta de inversion, se va de las manos una oportunidad de invertir ese
dinero a la TMAR, por eso se considera un costo de oportunidad. Se denomina
también tasa de Reinversion debido a que el ingreso futuro percibido por

las inversiones actuales se mira como invertido o reinvertido a esa tasa.

R B/C._ Larelacion Beneficio/Costo es el cociente de dividir el wvalor
actualizado de los beneficios del proyecto (ingresos) entre el valor actualizado
de los costos (egresos) a una tasa de actualizacion igual a la tasa de rendimiento
minima aceptable (TREMA), a menudo también conocida como tasa de
actualizacion o tasa de evaluacion.

Costo de oportunidad._ Eneconomia, elcoste de oportunidad o coste
alternativo designa el coste de la inversion de los recursos disponibles a costa de
la mejor inversion alternativa disponible, o también el valor de la mejor opcidon

no realizada.

Sistema Baan._ Baanera un vendedor de planificacion de recursos
empresariales (ERP) de software que ahora es propiedad de Infor Global
Solutions . Baan o Baan ERP fue también el nombre del producto ERP creado

por esta empresa.
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2.4 MARCO FILOSOFICO O EPISTEMOLOGICO DE LA INVESTIGACION.

24.1

EVOLUCION DE LA PRODUCCION.

Produccion._ Es la elaboracion de productos (bienes y servicios) a partir de los
factores de produccion (tierra, trabajo, capital,) por parte de las empresas (unidades
economicas de produccidn), con la finalidad de que sean adquiridos o consumidos
por las familias (unidades de consumo) y satisfagan las necesidades que éstas
presentan.

Este proceso se crea por medio de los bienes y servicios econémicos. La cual es la
actividad principal de cualquier sistema economico que esta organizado para
producir, distribuir y consumir los bienes y servicios necesarios para la satisfaccion
de las necesidades humanas. La produccion se realiza por la actividad humana de
trabajo y con la ayuda de determinados instrumentos que tienen una mayor o menor
perfeccion desde el punto de vista técnico.

La produccién presenta dos aspectos el de las fuerzas productivos, que expresen la
relacion de la sociedad con las faenas de la naturaleza con la que se lucha para
obtener los bienes materiales, y el de las relaciones de produccion, que caracterizan
las relaciones de los hombres entre si en el proceso de produccion. La produccion es
considerada como unidad de las fuerzas productivas y las relaciones de produccion,
constituye el modo de produccion de los bienes materiales, del que depende
el caracter del régimen social dado. El régimen social de produccion abarca la
produccioén, la distribucion, el cambio (la circulacion) y el consumo de los
productos (personal y productivo). Lo principal en este proceso es la produccion, la
cual crea los articulos de consumo, determina el caracter, el modo del consumo.
También determina el cambio La distribucion, el cambio y el consumo, a su vez,
ejercen una determinada influencia sobre la produccion.

Evolucion._ La mayoria de los cientificos que han estudiado el tema afirman que el
Sistema Planetario Solar y por lo tanto la Tierra, tienen una edad aproximada de 4
600 millones de afios y que la vida empezo hace apenas 600 millones de afios Pero

es necesario saber cuando surgi6 la vida humana. Se calcula que hace 600 000 afios
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aparecid el Horno Sapiens aunque la existencia de vida humana se calcula en 25 000
afos.

Este periodo representa la historia del hombre, a pesar de que hace s6lo unos 5 000
afnos, 105 seres humanos inventaron la escritura, con lo que comenz6 la historia
escrita y la civilizacion fue considerablemente, por lo menos en algunas partes del
mundo.

La comunidad primitiva es precisamente la primera forma en que los hombres se
organizan para satisfacer sus necesidades. La comunidad primitiva surge con el
hombre mismo. Cuando empieza a desarrollarse la sociedad, también aparece la
comunidad primitiva que va a durar miles de afos, hasta que los hombres
desarrollen sus fuerzas productivas y sus relaciones sociales de produccion (y con
ello alcanzaran un nivel de vida superior. En el comienzo, los hombres eran
semisalvajes y se hallaban indefensos ante las fuerzas de la naturaleza. Se
alimentaban principalmente de los vegetales que encontraban en la naturaleza, tales
como raices, frutos silvestres, nueces, etcétera.

El hombre fue nomada al principio porque dependia directamente de lo que la
naturaleza le proporcionaba; se dedicaba a la recoleccion de frutos y a la caza
y pesca, siguiendo el curso de los rios (ya que también necesitaba agua).

La estructura econémica (conjunto de relaciones sociales de produccion) de la
comunidad primitiva era, como su nombre lo dice, atrasada y primitiva; como los
hombres todavia no dominaban la naturaleza, dependian mucho de ella.

En esta sociedad de comunidad primitiva existia propiedad colectiva de
los medios de produccidn, por lo que la produccion también se realizaba en forma
conjunta (trabajo comunitario. Todo esto trajo como consecuencia la distribucion
comunitaria de los bienes. Es, de hecho, la ley econdmica de la comunidad primitiva
que representa las caracteristicas fundamentales de dicho modo de produccion.

Al no existir la propiedad privada de los medios de produccion, tampoco existen las
clases sociales y, por tanto, las relaciones sociales de produccion de la comunidad
primitiva son relaciones de cooperacion y ayuda mutua, relaciones armonicas; es

decir, no existe la explotacion del hombre por el hombre.
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Y no existe la explotacion del hombre por el hombre porque se produce apenas lo
necesario para satisfacer las necesidades de la sociedad; es una sociedad de
autoconsumo (todo lo que produce lo consume), de auto subsistencia.

Esta sociedad produce solo bienes que se consumen casi inmediatamente, no
produce excedente econdémico; por tanto, no hay explotacion ni clases
sociales.(Schroder, Nohelys Vasquez, & Maria Marquez, 2009)

Extraccion de aceites en oleaginosas. _ La produccion de aceites vegetales para
consumo humano y no comestibles destinados a la produccion de lubricantes,
cosméticos, productos farmacéuticos o para bio-combustibles es referida a la
remocion del aceite disponible contenido en los frijoles o semillas oleaginosas
mediante extraccidn mecanica o quimica. Las oleaginosas se dividen en dos grandes
grupos, oleaginosas de bajo contenido graso (aquellas con 20% de aceite o menos) y
las oleaginosas de alto contenido graso (aquellas que tienen hasta 60-65% de
aceite).

Extraccion Mecanica. _ Este fue el primer método de extraccion inventando por
los egipcios (alrededor de 1650 A.C.) extrayendo aceite de los olivos de manera
manual utilizando vasijas de madera y piedras. Mucho tiempo después, en 1795, el
prensado fue realizado en Inglaterra utilizando una prensa hidraulica vertical,
perono fue hasta el afio 1900 cuando la extraccion mecanica fue realmente
efectuada de forma continua e industrializada con la invencion de la prensa expeller
continua de tornillo sencillo. La extraccion mecéanica se refiere al proceso de
molienda de las oleaginosas donde basicamente el aceite disponible en ellas es
removido usando prensas expeller para exprimir el aceite y dejar la pasta prensada
con un contenido de aceite residual equivalente a 5-7%. Este método fue llamado
Prensado Completo (a baja capacidad) y ha sido utilizado durante muchos afios en la
industria de extraccion de aceites.

Oleaginosas de bajo contenido graso han sido procesadas empleando el método de
prensado completo (prensado duro) en un paso mientras que las oleaginosas con alto
contenido graso han sido procesadas implementando el método de doble prensado o

pre-prensado para remover alrededor del 45-50% del aceite disponible en el primer
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paso y remover lo mas que pueda en el segundo paso del aceite remanente en la
pasta pre-prensada.

Hoy por hoy, expanders de tornillo sencillo forman parte integral de este proceso en
muchas plantas donde se procesan oleaginosas y han reemplazado exitosamente a
los cocedores verticales de disefio antiguo, eliminando asi el uso del vapor requerido
para lograr el grado de coccion/acondicionamiento requerido en las oleaginosas
antes del proceso de prensado. Los expanders usados en extraccion mecanica son
conocidos como expanders secos (DOX) los cuales no utilizan vapor para su
funcionamiento y la temperatura alcanzada dentro de estos equipos es creada
basicamente por calor de friccion producido dentro del barril del expander.

Esta nueva tecnologia genera temperaturas de hasta 280-310°F y crea una eficiente
pre-ruptura de las celdas de aceite y mejora la masa preparandola para el proceso de
extraccion de aceite en la prensa expeller, permitiendo instalar en la misma un eje
de baja presion e incrementar la relacion de los dientes en los engranes de manera
que se puedan alcanzar mayores niveles de capacidad sin afectar la cantidad de
aceite residual en la pasta final. Equipos de preparacion antes del prensado es
requerido tales como limpiadoras de semilla, molinos de rodillos, molinos
hojueladores y descascarado con el fin de lograr una mejor extraccion de aceite y
producir harinas con alto contenido proteico.

Extraccion quimica por solvente. _ Esta tecnologia es relativamente nueva y se
inici6 en Francia alrededor del afio 1885 donde los primeros experimentos fueron
conducidos utilizando di-sulfato de carbdn para disolver el aceite retenido en la
pasta de los olivos. En 1870 se instalaron en Francia y en Italia las primeras plantas
extractoras de aceite usando solventes tipo baches. Entre 1920 y 1924 con la
utilizacion de solventes con base en petroleo, el aleman Hildebrandt invento el
primer extractor continuo por inmersion tipo contra-corriente y al mismo tiempo el
Aleman Bollman inventa el primer extractor percolador continuo de dos etapas.

Las primeras plantas extractoras por solvente a escala comercial fueron instaladas
en Alemania alrededor de 1927-1929. La remocion del aceite disponible tomaba
lugar en el extractor utilizando hexano como solvente, extrayendo el aceite de las

harinas con un cierto tiempo de retencion en el extractor y con un consumo de
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hexano pre-establecido por tonelada de harina procesada. La harina final resultante
del proceso tendra 1% o menos de aceite residual en comparacion con la harina
resultante del proceso mecanico la cual tendra 5-7%.

La extraccion por solvente demanda altas capacidades en comparacion con la
extraccion mecanica; grandes plantas por solvente pueden procesar hasta 5,000-
6,000 TMPD o mas. Expanders también juegan un papel muy importante en este
proceso, expanders huimedos (VOX) utilizando vapor para su funcionamiento y
produciendo collets son extensamente empleados en esta industria antes del
extractor para mejorar e incrementar la porosidad de la harina permitiendo asi una
mejor percolacion de hexano y aumentar la extractabilidad del aceite con menor
tiempo de retencion, aumentando la capacidad nominal del extractor y al mismo
tiempo reduciendo el consumo de hexano y vapor por tonelada procesada. Equipos
de preparacion también son requeridos y adicionalmente es necesario un
desolventizador-tostador, asi como un secador-enfriador para la recuperacion del
hexano para ser usado en el proceso nuevamente.(Lourdes March & Alicia Rios,
1989)

Aceite de palma. El aceite de palma es un aceite de origen vegetal que se obtiene
del mesocarpio de la fruta de la palma Elaeis guineensis. Es el segundo tipo de
aceite con mayor volumen de produccion, siendo el primero el aceite de soja.1 El
fruto de la palma es ligeramente rojo, al igual que el aceite embotellado sin refinar.
El aceite crudo de palma es una rica fuente de vitamina A y de vitamina E.

La palma es originaria de Africa occidental, de ella ya se obtenia aceite hace 5.000
afios, especialmente en la Guinea Occidental de donde pas6 a América, introducida
después de los viajes de Colon, y en épocas mas recientes fue introducida
a Asia desde América. El cultivo en Malasia es de gran importancia econdmica,
provee la mayor cantidad de aceite de palma y sus derivados a nivel mundial. En
América, los mayores productores son Colombia y Ecuador.

Culinarios. _ Los usos son en su gran mayoria culinarios, bien directamente
empleado como aceite de freir o alifiar, bien como producto afiadido a otros
alimentos como los helados, las margarinas, las natillas, los platos preparados como

pizzas, sopas, pasta. A menudo aparece como grasa vegetal o aceite vegetal. Se
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pueden elaborar derivados equivalentes de aceite de cacao. Derivados del aceite de
palma estan presentes también en multitud de jabones, dentifricos, etc.

Industriales. _ Se usa como materia prima en la produccion de biodiesel. También
es usado en produccién de piensos para la alimentacién animal, sobre todo de
terneros, por su alto aporte energético por racion. En la industria cosmética es
utilizado para la elaboracion de jabones, champus, geles de baio, pintalabios,

dentifricos, cremas.

2.4.2 LA PALMA DE ACEITE EN EL MUNDO.

La palma de aceite es un cultivo oleaginoso que se ha extendido en el mundo
gracias a su alto potencial productivo. Comparado con otros cultivos oleaginosos, su
rendimiento en términos de aceite por hectdrea, que promedia alrededor de 3.7
toneladas, supera a las oleaginosas tradicionales como la soja, la colza, el girasol y
la oliva, semillas que en la actualidad buscan incrementar este rendimiento de aceite
por hectarea cultivada via la aplicacion de la biotecnologia.

Sin embargo, dada su importancia en cuanto a rendimiento de aceite y a superficie
sembrada especialmente en paises como Malasia, Indonesia, Nigeria, Tailandia,
Colombia, Nueva Guinea, Costa de Marfil, Costa Rica, Honduras, Brasil,
Guatemala y Nicaragua y en consecuencia por la gran produccion de aceite de
palma en el mundo, destaca la tendencia ascendente que ha mantenido la
produccién de plantas de palma de aceite.

A pesar de ocupar el segundo lugar dentro de la produccion mundial de aceites y
grasas, después del aceite de soja, el aceite de palma es el aceite que mas se
comercializa en el mundo, superando por mucho a las exportaciones de su mas
cercano perseguidor. Las exportaciones de aceite de palma y de soja representan
poco mas del 70% del total mundial.

Malasia e Indonesia, principales productores de aceite de palma, son también los
mas importantes paises exportadores de aceites y grasas. En conjunto, ambas
naciones representan casi el 50% del volumen total exportado de aceites y grasas en

el mundo. Le siguen Argentina, Estados Unidos, Brasil y la Union Europea.
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CAPITULO 3



3. METODOLOGIA
3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION.

3.2

Como se ha mencionado a lo largo del presente documento, se evalu6 como
mejorar la eficiencia en la descarga de aceite que realizan las extractoras de la
Zona 4 del Ecuador para poder obtener mayores beneficios.

La metodologia utilizada para la investigacion es experimental-de campo ya
que el experimento se realizarda en tiempo real plasmando observaciones y
respectivas anotaciones, ademas se manipularan variables con el fin de
determinar la problematica del proyecto.

Ya que definimos una nueva modalidad de trabajo que genera conocimiento,
que produce cambios, y mediante la evaluacion e investigacion se obtendran
ideas de mejora que estaran reflejados en los resultados obtenidos al final de
este proyecto.

La profundidad de la investigacion se plantea al momento de usar sus variables
dependientes e independientes, ademas el tipo de relacidon que mantienen.

La amplitud macroeconémica de la investigacion se basa sobre la agregacion a
nivel de la Zona 4 del Ecuador.

Por el tipo de fuente utilizada, se considera secundaria, al revisarse estudios
previos sobre el tema y datos estadisticos. El caracter de la investigacion es

cuantitativo, por las cifras de producto y colocaciones al sector privado.

En resumen, la investigacion propuesta es una contrastacion empirica, con un
alcance de nivel exploratorio y explicativo que permitird ampliar los

conocimientos entorno a la problemadtica de las variables mencionadas.

VARIABLES QUE INTERVIENEN.
Variable Dependiente: Optimizacion

Como la optimizacioén depende de la descarga.
Variable Independiente: Descarga

Como la descarga influye en la optimizacion
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3.3 UNIDAD DE ANALISIS.

Para la determinacion de la unidad de analisis se inspeccionan las distintas
extractoras, con las cuales se estan obteniendo los datos e informacidn para la toma
de decisiones en base a los resultados obtenidos, la organizacion “Rio Manso” es la
extractora con la cual hemos realizado este analisis. Ademas, otras extractoras como
Energy&Palma, Agrooleaginosas, AlcoPalma, extractora Atahualpa, Oleodavila
S.A, Alquisa, Agroaceites, Aexav, Agroimpla, Alquisa, Oleorios, Palcien, Palduana,
Pexa, Procepalma, Unipal, Agroparaiso, entre otras.

Recordando que la unidad de andlisis corresponde a la entidad mayor o
representativa de lo que va a ser objeto especifico de estudio en una medicion y se

refiere al qué o quién es objeto de interés en una investigacion.

3.4 POBLACION DE ESTUDIO.
La poblacion objetivo esta conformada por las extractoras de la zona 4 de Ecuador
las cuales semanalmente abastecen empresas alrededor de 100 tanqueros
aproximadamente, que transportan aceite crudo de palma a las distintas empresas

extractoras.

3.5 TAMANO DE MUESTRA.
El tamafio de la muestra es de 70 tanqueros aproximadamente que descargan en la

empresa la Fabril S.A.

3.6 SELECCION DE MUESTRA.

Para la determinacion del tamaio de muestra se realizd un muestreo no aleatorio,
que es aquel que elige cada uno de los elementos de la muestra sin intervencion del
azar. Es decir, los elementos se seleccion bajo algun criterio, donde no interviene la
casualidad.

De todas las extractoras (Rio Manso, Energy&Palma, Agrooleaginosas, AlcoPalma,
extractora Atahualpa, Oleodavila S.A, Alquisa, Agroaceites, Aexav, Agroimpla,
Alquisa, Oleorios, Palcien, Palduana, Pexa, Procepalma, Unipal, Agroparaiso, entre

otras) donde en alguna vez se recibe aceite crudo de palma se tomaron 20 muestras
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de las 100 que era nuestra poblacion, estas muestras se tomaron exclusivamente de
10 tanqueros normales que no tienen sistema de calentamiento y 10 tanqueros que si

poseen sistema de calentamiento (térmicos).

3.7 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS.
Para la recoleccion de datos se investigoé el numero de tanqueros que descargan en
la Fabril S.A, los cuales eran de procedencia de varias extractoras, pero en su
mayoria “Rio Manso”, estos tanqueros realizan viajes a diario, para lo cual se le
realizo el respectivo seguimiento de cuanta cantidad descargaban.
La técnica a utilizar para la recoleccion de datos fue de observacion y entrevistas,
las cuales se usaron para poder determinar que si existe deferencias de peso al
momento de sus descargas finales.
Se utiliz6 la observacion directa del fendmeno en estudio ya que es una técnica
bastante objetiva de recoleccion, su utilizacion fue de campo ya que con esta los
hechos se captan tal y como se van presentando en el mismo sitio donde usualmente
se encuentran o viven los sujetos estudiados. Alli se observa cdmo actia el sujeto.
Basandonos en la observacion directa en el area de descarga (campo) se determino
el rango de descargas que se realizan por semana y estas varian entre 60 a 80
tanqueros, para lo cual se determind el promedio de 70 tanqueros.
De las 70 descargas a la semana se realizé un estudio minucioso para determinar
cudles de estos ya cuentan con un sistema interno de calentamiento y cudles no,
poder recolectar las cantidades que estos pueden descargar para poder realizar la

comparacion y formar la propuesta.

3.7.1METODOS DE EXPERIMENTOS.
Con el proposito comparar los métodos de descarga de aceite crudo de palma
se utilizara una prueba para igualdad de varianzas.
En lugar de suponer, en la prueba de medias, que las varianzas son iguales o
diferentes, se puede proceder a verificarlo de manera estadistica mediante las

hipotesis:
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Ho = 21
oy
o x?

Ha = 2:#1
gy

La comparacion de varianzas tiene interés en si misma, con independencia
de las medias, puesto que €stas son determinantes en cualquier proceso o
tratamiento. En general se considera que, a menor varianza, implica
potencialmente mejor calidad.

Con dicho método se compararan el método actual de descarga vs la mejora

planteada para su optimizacion.

3.7.2COMPARACION DE PROPORCIONES.
Una situacion de frecuente interés es investigar la igualdad de las
proporciones de dos poblaciones o tratamientos, es decir, se requiere probar
la siguiente hipotesis:
Ho: pl =p2
Ha: pl #p2

Donde pl y p2 son las proporciones de cada una de las poblaciones o
tratamientos. Es decir, para evaluar dos métodos de descarga se integran dos
grupos formados por dos muestras aleatorias de nl = n2 = 100 tanqueros
cada una.
3.7.3 POBLACIONES PAREADAS (COMPARACION DE DOS MEDIAS
CON MUESTRAS DEPENDIENTES).

Ho=U2>Ul

HI=U2<Ul

Los datos se obtienen en orden completamente al azar.
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3.7.4 TIPOS DE INVESTIGACION.

SEGUN EL OBJETO DE ESTUDIO.

Investigacion basica: También es la Ilamada investigacion fundamental
o investigacion pura, se suele llevar a cabo en los laboratorios; contribuye a la
ampliacion del conocimiento cientifico, creando nuevas teorias o modificando las ya
existentes.

Investigacion aplicada: Es la utilizacién de los conocimientos en la practica, para
aplicarlos, en la mayoria de los casos, en provecho de la sociedad. Un ejemplo son
los protocolos de investigacion clinica.

Investigacion analitica: Es un procedimiento mas complejo que la investigacion
descriptiva, y consiste fundamentalmente en establecer la comparacién de variables
entre grupos de estudio y de control. Ademads, se refiere a la proposicion de
hipétesis que el investigador trata de probar o invalidar.

Investigacion de campo: Se trata de la investigacion aplicada para comprender y
resolver alguna situacion, necesidad o problema en un contexto determinado. El
investigador trabaja en el ambiente natural en que conviven las personas y las
fuentes consultadas, de las que obtendran los datos mas relevantes a ser analizados,
son individuos, grupos y representaciones de las organizaciones cientificas no
experimentales dirigidas a descubrir relaciones e interacciones entre variables

socioldgicas, psicoldgicas y educativas en estructuras sociales reales y cotidianas.
SEGUN LA EXTENSION DE ESTUDIO.

Investigacion censal es aquella que tiene como objeto de estudio a un grupo
numeroso de individuos.

Investigacion de caso, en este tipo de investigacion el investigador se enfoca
exclusivamente a un caso en particular y es en este caso donde podra disponer de

variables diversas para poder reafirmar o desechar sus teorias.
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SEGUN LAS VARIABLES.

Investigacion experimental: Se presenta mediante la manipulaciéon de una

variable experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente

controladas, con el fin de describir de qué modo o por qué causa se produce

una situacidon o acontecimiento particular.

SEGUN EL NIVEL DE MEDICION Y ANALISIS DE LA INFORMACION.

Investigacion cuantitativa.

Investigacion cualitativa

Investigacion cual cuantitativa

Investigacion descriptiva: también conocida como la investigacion
estadistica, describen los datos y este debe tener un impacto en las
vidas de la gente que le rodea. Por ejemplo, la busqueda de la
enfermedad mas frecuente que afecta a los nifios de una ciudad. El
lector de la investigacion sabrd qué hacer para prevenir esta
enfermedad, por lo tanto, mas personas viviran una vida sana.
Investigacion explicativa: la investigacion explicativa busca el porqué
de los hechos mediante la relacion causa efecto.

Investigacion exploratoria

Investigacion inferencial

Investigacion predictiva

Investigacion tecnologica

Investigacion sistémica

SEGUN LAS TECNICAS DE OBTENCION DE DATOS.

Investigacion de alta estructuracion
Investigacion de baja estructuracion

Investigacion participante
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e El observador interactia de manera dinamica

e Investigacion participativa

El observador recolecta datos sin ofrecer un juicio de valor que pueda
comprometer la investigacion.

Investigacion proyectiva: También conocida como proyecto factible,
consiste en la elaboracion de una propuesta o modelo para solucionar un
problema. Intenta responder preguntas sobre sucesos hipotéticos del futuro
(de alli su nombre) o del pasado a partir de datos actuales. Se ubican las
investigaciones para inventos, programas, disefios.

Investigacion de alta interferencia.

El observador debe estar presente en el campo de investigacion
corroborando personalmente los datos a obtener.

Investigacion de baja interferencia.

Son observadores que analizan y recolectan los datos ya obtenidos con la

finalidad de presentar una idea clara a la problematica

SEGUN SU UBICACION TEMPORAL.

Investigacion historica: Trata de la experiencia pasada; se relaciona no sélo
con la historia, sino también con las ciencias de la naturaleza, con el
derecho, la medicina o cualquier otra disciplina cientifica. El investigador
cuenta con fuentes primarias y secundarias. De las fuentes primarias, el
investigador obtiene las mejores pruebas disponibles: testimonios de testigos
oculares de los hechos pasados y objetos reales que se usaron en el pasado y
que se pueden examinar ahora. Las fuentes secundarias tienen que ver con la
informacidn que proporcionan las personas que no participaron directamente

en ella.

Investigacion longitudinal: La investigacion longitudinal es aquella que se
realiza del presente al pasado, en ella se realizan varias mediciones en

relacion al tiempo, en clinica se conoce como casos y controles, también se
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le conoce como retrospectiva o retro lectiva. También es Investigacion
longitudinal la que se realiza del presente al futuro, en ella también se
realizan varias mediciones en relacion al tiempo, en clinica se conoce como
cohortes, también se le conoce como prospectiva. La investigacion
transversal se realiza en el presente, en ella se realiza una sola medicién en

relacion al tiempo, se compara, en CLINICA se conocen como transversal.

3.7.5 INVESTIGACION DINAMICA O ESTATICA.
SEGUN LAS FUENTES DE INFORMACION.

Investigacion documental: Consiste en la seleccion y recopilacion de
informacion por medio de la lectura y critica de documentos y materiales
bibliograficos, de bibliotecas, hemerotecas, centros de documentacion e

informacion.

Investigacion de campo: Es el proceso que, utilizando el método cientifico,
permite obtener nuevos conocimientos en el campo de la realidad social. O
bien, estudiar una situacién para diagnosticar necesidades y problemas a
efectos de aplicar los conocimientos con fines practicos. (Fundacién

Wikimedia, Inc, 2016)

DISENO EXPERIMENTAL.

El disefio experimental es una técnica estadistica que permite identificar y
cuantificar las causas de un efecto dentro de un estudio experimental. En un
disefio experimental se manipulan deliberadamente una o mas variables,
vinculadas a las causas, para medir el efecto que tienen en otra variable de
interés. El disefio experimental prescribe una serie de pautas relativas qué

variables hay que manipular, de qué manera, cuantas veces hay que repetir el
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experimento y en qué orden para poder establecer con un grado de

confianza predefinido la necesidad de una presunta relacion de causa-efecto.

El disefo experimental encuentra aplicaciones en la industria, la agricultura,
la mercadotecnia, la medicina, la ecologia, las ciencias de la conducta, etc.

constituyendo una fase esencial en el desarrollo de un estudio experimental.

Disefio completamente aleatorizado. _EI experimentador asigna las
unidades experimentales a los tratamientos al azar. La unica restriccion es el
numero de observaciones que se toman en cada tratamiento. De hecho
siniesel numero de observaciones en eli-ésimo tratamiento, 1=
1,1, entonces, los valores nl,n2,,nl determinan por completo las propiedades
estadisticas del disefio. Naturalmente, este tipo de disefio se utiliza en

experimentos que no incluyen factores bloque.

El modelo matematico de este disefio tiene la forma:

RESPUESTA = CONSTANTE + EFECTO TRATAMIENTO + ERROR

Disefio en bloques o con un factor bloque. _En este disefio el
experimentador agrupa las unidades experimentales en bloques, a
continuacién determina la distribucion de los tratamientos en cada bloque vy,
por ultimo, asigna al azar las unidades experimentales a los tratamientos
dentro de cada bloque. En el analisis estadistico de un disefio en bloques,
¢éstos se tratan como los niveles de un unico factor de bloqueo, aunque en
realidad puedan venir definidos por la combinacion de niveles de més de un

factor nuisance. El modelo matematico de este disefio es:

RESPUESTA = CONSTANTE + EFECTO BLOQUE + EFECTO TRATAMIENTO
+ ERROR

El disefio en bloques mas simple es el denominado disefio en bloques

completos, en el que cada tratamiento se observa el mismo numero de veces
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en cada bloque. El disefio en bloques completos con una tnica observacion
por cada tratamiento se denomina disefio en bloques completamente
aleatorizado o, simplemente, disefio en bloques aleatorizado. Cuando el
tamafio del bloque es inferior al nimero de tratamientos no es posible
observar la totalidad de tratamientos en cada bloque y se habla entonces de

disefio en bloques incompletos.

Disefios con dos o mas factores bloque. _En ocasiones hay dos (o mas)
fuentes de wvariacion lo suficientemente importantes como para ser
designadas factores de bloqueo. En tal caso, ambos factores bloque pueden
ser cruzados o anidados. Los factores bloque estan cruzados cuando existen
unidades experimentales en todas las combinaciones posibles de los niveles
de los factores bloques. Disefio con factores bloque cruzados. También
denominado disefio fila-columna, se caracteriza porque existen unidades

experimentales en todas las celdas (intersecciones de fila y columna).

El modelo matematico de este disefio es:

RESPUESTA = CONSTANTE + EFECTO BLOQUE FILA + EFECTO
BLOQUE COLUMNA + EFECTO TRATAMIENTO + ERROR

Los factores bloque estan anidados si cada nivel particular de uno de los
factores bloque ocurre en un Unico nivel del otro factor bloque. Disefio con
factores bloque anidados o jerarquizados. Dos factores bloque se dicen
anidados cuando observaciones pertenecientes a dos niveles distintos de un
factor bloque estan automdaticamente en dos niveles distintos del segundo

factor bloque.

Disefios con dos o mas factores. _En algunas ocasiones se esta interesado
en estudiar la influencia de dos (o mas) factores tratamiento, para ello se
hace un diseno de filas por columnas. En este modelo es importante estudiar
la posible interaccion entre los dos factores. Si en cada casilla se tiene una
unica observacion no es posible estudiar la interaccion entre los dos factores,
para hacerlo hay que replicar el modelo, esto es, obtener k observaciones en
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cada casilla, donde k es el nimero de réplicas. Generalizar los disefios
completos a mas de dos factores es relativamente sencillo desde un punto de
vista matematico, pero en su aspecto practico tiene el inconveniente de que
al aumentar el nimero de factores aumenta muy rapidamente el nimero de
observaciones necesario para estimar el modelo. En la practica es muy raro
utilizar disefios completos con mas de factores. Un camino alternativo es
utilizar fracciones factoriales que son disefios en los que se supone que
muchas de las interacciones son nulas, esto permite estudiar el efecto de un
numero elevado de factores con un numero relativamente pequefio de
pruebas. Por ejemplo, el disefio en cuadrado latino, en el que se supone que
todas las interacciones son nulas, permite estudiar tres factores de k niveles
con solo k2 observaciones. Si se utilizase el disefio equilibrado completo se

necesitan k3observaciones.

Diseiios factoriales a dos niveles. _En el estudio sobre la mejora de
procesos industriales (control de calidad) es usual trabajar en problemas en
los que hay muchos factores que pueden influir en la variable de interés. La
utilizaciéon de experimentos completos en estos problemas tiene el gran
inconveniente de necesitar un numero elevado de observaciones, ademas
puede ser una estrategia ineficaz porque, por lo general, muchos de los
factores en estudio no son influyentes y mucha informacion recogida no es
relevante. En este caso una estrategia mejor es utilizar una técnica secuencial
donde se comienza por trabajar con unos pocos factores y segun los
resultados que se obtienen se eligen los factores a estudiar en la segunda
etapa. Los disefios factoriales 2k son disefios en los que se trabaja
con k factores, todos ellos con dos niveles (se suelen denotar +y -). Estos
disefios son adecuados para tratar el tipo de problemas descritos porque
permiten trabajar con un numero elevado de factores y son validos para
estrategias secuenciales. Sik es grande, el numero de observaciones que
necesita un disefio factorial 2k es muy grande (n = 2k). Por este motivo,
las fracciones factoriales 2k-p son muy utilizadas, éstas son disefos

con k factores a dos niveles, que mantienen la propiedad de ortogonalidad
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de los factores y donde se suponen nulas las interacciones de orden alto (se
confunden con los efectos simples) por lo que para su estudio solo se
necesitan 2k-p observaciones (cuanto mayor seap menor numero de

observaciones se necesita, pero mayor confusion de efectos se supone).

Poblaciones pareadas. _ Recordemos que orden completamente al azar
significa que las unidades se asignan de manera aleatoria a los tratamientos,
mientras que las pruebas o corridas experimentales se hacen en orden
estrictamente aleatorio, lo cual se hace con la idea de evitar cualquier sesgo

que pudiera favorecer a uno de los tratamientos.

Sin embargo, en muchas situaciones experimentales no conviene o no es
posible tomar muestras independientes, sino que la mejor estrategia es tomar
muestras pareadas. Esto significa que los datos de ambos tratamientos se van
obteniendo por pares, de forma que cada par son datos que tienen algo en
comun; por ejemplo, que a la misma unidad experimental o espécimen de

prueba se le apliquen los tratamientos a comparar.
Un par de ejemplos son:

* A los mismos pacientes se les aplican dos medicamentos (tratamientos)
para el dolor en distintas ocasiones; los tratamientos a comparar son los dos

medicamentos.

* A las mismas piezas se les hace una prueba de dureza con distintos

instrumentos; aqui se quieren comparar los instrumentos.

En el primer caso, el apareamiento consiste en que el grupo de pacientes que
recibe el medicamento A es el mismo grupo que recibe el medicamento B,
por lo que las mediciones del efecto de los medicamentos sobre el mismo
paciente estan relacionadas, y en este sentido no son independientes. Al ser
el mismo grupo el que recibe ambos tratamientos se logra una comparacion
mas justa y precisa, pero, ademads, al observar las diferencias entre los
tratamientos en un mismo paciente se eliminan otras fuentes de variacion y
se logra hacer una comparacion sin sesgos. En el caso de las piezas, si una es
grande se espera que ambos instrumentos tiendan a reportar una medicion
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alta, por lo que se espera que haya una fuerte correlaciéon entre las
mediciones reportadas con los dos instrumentos. Ademads, al medir las piezas
con los dos instrumentos, si hay diferencias en las mediciones sobre la
misma pieza, entonces esas diferencias se deben principalmente al sistema

de medicion.

"Para nuestro experimento realizaremos un analisis de experimento
completamente pareado con el fin de comparar el método antiguo, y el nuevo
método que se va utilizar para determinar los rangos de la cantidad de palma
durante su descarga, y asi demostrar que el proyecto es viable con

instalacion de un sistema interno de calentamiento.

En algunos experimentos comparativos simples puede conseguirse un
mejoramiento significativo de la precision, haciendo comparaciones de
observaciones pareadas del material experimental. (GUTIERREZ PULIDO
& DE LA VARA SALAZAR)

3.8 HIPOTESIS
e Con la implementacion del sistema de calentamiento se maximiza la

cantidad de aceite descargado.

e El indice de produccion es mayor al de afios anteriores.
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CAPITULO 4



4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. ANALISIS, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS.
Tomando a la empresa la Fabril SA como uno de los clientes de las extractoras
de la Zona 4 del Ecuador, presentamos a continuacion cantidades no
descargadas donde se evidencia una diferencia de peso que significa las
cantidades que fueron despachadas desde las extractoras y recibidas en las

empresas.

Cantidad no descargada en kg:

Tabla 1. Registro de pesos de los tanqueros que ingresan a planta en Kg.

Extractoras Peso de entrada| Peso de salida| Peso neto | Peso diferencia enviado | Diferencia de Peso
Palmisa 53,620 19,810 33,810 34,770 (-960 )
Palmisa 53,590 19,850 33,740 34,130 -390

Energy & Palma 48,130 17,400 30,730 31,020 -290
Palmisa 53,660 19,890 33,770 34,050 -280
Energy & Palma 50,430 17,200 33,230 33,490 -260
Compaiiia Industrial 51,600 17,570 34,030 34,290 -260
Compaiiia Industrial 50,240 16,710 33,530 33,770 -240
Palmisa 53,180 19,610 33,570 33,810 -240
Compaiiia Industrial 50,610 18,070 32,540 32,760 -220
Compaiiia Industrial 51,960 18,430 33,530 33,740 -210
Palmisa 52,440 18,570 33,870 34,080 -210
Extractora Agricola 49,870 20,150 29,720 29,910 -190
Palmisa 53,360 19,670 33,690 33,870 -180
Palmisa 52,910 18,680 34,230 34,400 -170
Extractora Agricola 49,550 15,310 34,240 34,390 -150
Extractora Agricola 50,550 17,700 32,850 33,000 \_-150 )

Fuente: Sistema de bascula de la empresa La Fabril S.A
Elaboracion: Autor

Peso de entrada: Peso del tanquero lleno de aceite.
Peso de salida: Peso del tanquero una vez descargado el aceite.
Peso Neto: Peso del aceite descargado en planta en Kg.

Peso diferencia enviado: Peso del aceite enviado desde la extractora en Kg.

% Diferencia de peso:  Peso en Kg del producto no descargado en planta.
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El porcentaje de diferencia (% Diferen) muestra las cantidades que quedaron
dentro del tanquero, las cuales no pudieron ser descargadas, con un promedio
de 275 Kg. La Fabril S.A., mediante un sistema Baan pesa los tanqueros
cuando ingresan a la balanza y comparan con las guias enviadas desde las
extractoras donde determinan los pesos de entrada, salida, neto y finalmente el
producto no descargado.

Cuantificando el periodo del afio 2015 son 396.01 toneladas que no se

descargaron debido a problemas de solidificacion.

Tabla 2. Cantidades de producto no descargado por mes y ario.

Cantidades en Kilogramos | Cantidades en Tonelada
Meses
de Palma no descargada |de Palma no descargada
Enero 33000 33
Febrero 32000 32
Marzo 31000 31
Abril 30000 30
Mayo 32000 32
Junio 35000 35
Julio 33000 33
Agosto 36000 36
Septiembre 34300 34.3
Octubre 33500 33.5
Noviembre 33680 33.68
Diciembre 32530 32.53
Totales 396,010.00 396.01

Fuente: Sistema de bascula de la empresa La Fabril S.A
Elaboracion: Autor

Los tanqueros que vienen a diario con aceite crudo de palma traen 28
toneladas aproximadamente, estos tanqueros una vez que descargan se retiran
de inmediato hacia las extractoras para poder realizar otro viaje al dia
siguiente. Debido que el aceite crudo de palma se solidifica de manera rapida,
existen ocasiones que queda producto pegado en las paredes del tanquero y no
es posible descargar toda la materia prima. Ese producto no descargado

representa un costo ya que la tonelada de Aceite Crudo de Palma cuesta $700.
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Para poder interpretar y discutir resultados se realiza un disefio experimental, el cual

sera una comparacion pareada que se presenta a continuacion:

4.2 EXPERIMENTO.

Las extractoras de la Zona 4 del Ecuador (Manabi-Santo domingo) venden a las
empresas oleaginosas el aceite crudo de Palma, y hacen las entregas mediante
tanqueros de 28 toneladas de capacidad.

Debido a que dicho producto se empieza a solidificar a partir de los 25-30°C
aproximadamente, éste debe de salir caliente desde las extractoras para poder llegar
a una temperatura optima de descarga(45°C). Ya que en muchas ocasiones los
tanqueros cuando llegan a su destino deben de permanecer 1 o 2 dias en las afueras
de la planta, el producto se empieza a enfriar y es alli donde se complica que la
descarga sea total y no se pueda descargar toda la materia prima, quedando parte de
la materia prima adheridas en las paredes del tanquero.

Debido a que las extractoras ganan dinero de acuerdo a la cantidad descargada, se
ha disefiado un nuevo método para aumentar la eficiencia en el proceso de descarga
el cual consiste en instalar un sistema de calentamiento interno (serpentin) que se
utilizara para realizar el respectivo despegue de producto. En otras palabras, que en
los tanqueros tengan un sistema interno de calentamiento.

A continuacion, se seleccionan aleatoriamente 10 tanqueros de la muestra para
verificar cantidades de peso en ambos métodos, obteniéndose los siguientes
resultados:

(Existe diferencia significativa que justifique el uso del nuevo método en el cual se
reducen mermas y maximiza la produccion?

Utilizar o 0,05
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Tabla 3. Registro de pesos de los tanqueros Kg.

Método actual

Aceite crudo de Palma Aceite crudo de Palma enviado Cantidad no
descargado en planta en Kg. desde extractora en Kg. descargada en Kg.
33,510 33,880 -370
33,880 34,120 -240
31,320 31,510 -190
34,340 34,490 -150
31,320 31,460 -140
33,680 33,820 -140
33,860 34,000 -140
31,970 32,100 -130
33,170 33,300 -130
34,230 34,350 -120

Método nuevo (serpentin)

Aceite crudo de Palma Aceite crudo de Palma enviado Cantidad no
descargado en planta en Kg. desde extractora en Kg. descargada en Kg.
33,390 33,380 10
32,810 32,780 30
32,310 32,260 50
30,590 30,570 20
34,440 34,430 10
34,020 33,990 30
32,850 32,810 40
33,105 33,080 25
34,520 34,520 0
33,800 33,770 30

Fuente: Sistema de bascula de la empresa La Fabril S.A

Elaboracion: Autor
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Tabla 4. Comparacion de método actual vs propuesto.

Ejemplar de prueba Método Antiguo Método nuevo d (dj-d)2
Tanqueros Diferencia de pesos (kg) | Diferencia de pesos (kg)
1 370 10 360 129600
2 240 30 210 44100
3 190 50 140 19600
4 150 20 130 16900
5 140 10 130 16900
6 140 30 110 12100
7 140 40 100 10000
8 130 25 105 11025
9 130 0] 130 16900
10 120 30 90 8100
1505 285225
Ho :ud=10
Hi:ud#0
n
1 z o [P -ae 1/2 4
T n S n—1 to= sd
V1o

d = (1/10) * 1505

d=150.5

150.5

285225—1/10(1505)A2]1/2

Sd= [
10—1

Sd= 80.78 to=5.89

to=
= 80.78/ V10
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0 0,05 = 2.262

tcal =5,89

-2.262 +2.262

tcal =5,89 >t tabla=2,26

Conclusion del experimento:

En base a resultados obtenidos en la comparacion pareada se muestra que existe diferencia
significativa entre los 2 métodos de descarga, lo cual prueba que con el sistema de
calentamiento, el proceso de descarga se realiza en mayores cantidades, lo cual representara
mayores ingresos en ventas para las extractoras, por lo tanto se rechaza la Ho, ya que tcal
=5,89 > t tabla=2,26; por lo tanto existe evidencia estadistica que justifica el uso del nuevo

método en el cual se reducen las mermas y maximiza la produccion.
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4.3 RESPUESTAS A LAS PRUEBAS DE HIPOTESIS

P1 Con la implementacién sistema de calentamiento el producto no

descargado que se esta produciendo sera menor al del método antiguo.

R1 En base a resultados obtenidos en el disefio experimental se
evidencia claramente que existe producto no descargado mucho menor al del
método antiguo.

P2 El indice de produccion es mayor al de afios anteriores.

R2 De manera que se puede descargar mds producto aumenta la

produccion de las extractoras y por ende genera mayores ganancias.
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CAPITULO 5



5. IMPACTOS
5.1. PROPUESTA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

Como hemos mencionado a lo largo de este proyecto, dicho estudio esta enfocado a
dar la solucion al problema que se tiene al momento de realizar las descargas de
aceite crudo de Palma.

En base a resultados obtenidos en el disefio experimental se evidencia una
diferencia significativa entre los 2 métodos de descarga, para lo cual se realiza la
siguiente propuesta.

Que los treinta tanqueros utilizados para transportar aceite crudo de palma desde
las extractoras de la zona 4 del Ecuador hacia las empresas oleaginosas, tengan un
sistema interno de calentamiento para que éste pueda ser utilizado en caso de que el
producto empiece a solidificarse; y, por ende, poder descargar la mayor cantidad de
aceite crudo de palma.

El producto no descargado que se esta presentando representa un costo alto para la
extractora, por lo cual, se pretende mejorar el proceso de descarga con lo
mencionado anteriormente. Ademas de los beneficios que se obtendran al poder
descargar toda la materia prima.

A continuacion, se presentan los costos para la implementacion, y su evaluacion

financiera donde se evidenciard si el proyecto es o no viable.
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5.2 COSTOS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

Tabla 5. Costos de materiales requeridos para la implementacion del sistema.

Detalles Unidades Valor por Unidad Total
TUBO 1 1/2" SS SCH10 304L 19 $93.90 $1,784.10
TEE11/2" SS P/S SCH10 2 S 6.66 S 13.32
CODO 1 1/2"X90- SS P/S SCH10 3 24 $4.48 S 107.52
VALVULA 11/2"X3CSS C/RAP P/T 2 $27.56 S 55.12
ANGULO 11/2"X1/8"X6m SS 2 $33.20 S 66.40
Varilla5/16 luox lisa 3 $9.34 S 28.02
Total Materiales $2,054.48

Tabla 6. Costos de la Mano de Obra para la implementacion del sistema.

Detalles Unidades (metros) Valor por Unidad Total

Mano de Obra 111.1 $14.50 $1,610.95

Costos totales= Mano de Obra + Total Materiales
Costos totales= $1,610.95 + $2,054.48
Costos Totales= $3,665.43




En la tabla #5 se expresan los costos de los materiales requeridos para la implementacion
del sistema, donde se evidencia la descripcion de los materiales a utilizar y las cantidades

requeridas. Dichos costos suman un total de $2,054.48 en materiales.

En la tabla #6 se expresan los costos de la mano de obra que se requiere para la
implementacion del sistema, donde se evidencia el costo por unidad en metros.

El cual suma un valor de $1,610.95 en total de mano de obra.

Para determinar la inversion total, se suma los costos de los materiales requeridos, mas la

mano de obra utilizada, en el cual se obtiene un total de $3,665.43.

Considerando los 30 tanqueros que se despachan por semana, y que son con los que
cuentan la extractora Rio Manso se multiplica la inversion total por dicho valor.

Obteniendo finalmente una inversion final de $109,962.9.

Parta determinar si la inversion realizada es factible para la extractora, se hace una

evaluacion econdmica con todos los costos de inversion y los beneficios que aporta.
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5.3 BENEFICIOS QUE APORTA LA PROPUESTA

En base a resultados obtenidos en el disefio experimental, se muestra que existe

diferencia significativa entre los 2 métodos de descarga, lo cual prueba que con el

sistema de calentamiento el proceso de descarga de aceite crudo de Palma se realiza

en mayores cantidades, lo cual representara mayores ingresos en ventas para las

extractoras.

Tabla 7. Ingresos promedios que se estaria dejando de percibir de la tonelada de

palma cruda no descargada.

Cantidad de Palma no descargada | Valor por Tonelada de Total
en Tonelada por Tanquero Palma Cruda
0.275 $ 700 $192.50
$192.50 x 30 Tanqueros/Semana= $ 5,775 / Semana
$5775 x 52 semanas = $300,300 / Ao

ganar

Ingresos que se esta dejando de

$ 300,300

Costo de oportunidad - Costo de
instalacion

Costo de Oportunidad
Neto en el 1° aino

$300,300 - $ 109,962.9

$190,337.10
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A continuacidn, se presenta la variacion del valor de la tonelada de Palma cruda desde el

ano 2011 hasta el 2016.

Tabla 8. Variacion del valor de la tonelada de Palma cruda en los ultimos 5 arios.

Afos:
2011 2012 2013 2014 | 2015 2016
Costo por Ton. PalmaCruda: | $1,000 (S 900 |S 840 | S760 (S 700 | S 680
Variacion anual: -10.00%| -6.67%(-9.52%| -7.89%| -2.86%
Promedio de las variaciones:| -7.39%

Fuente: Autor

Az2016-2015= (Valor actual — Valor anterior / Valor anterior) x 100%

A2016-2015=2.86%= $20

A20152014 =7.89% =$60

A2014-2013=9.52% =$80

A20132012=6.67% =$60

A2012-2011=10% =$100

X =7,39% = $64

Los porcentajes expresan la disminucion del precio por tonelada de Palma Cruda por afio,

por ejemplo del ano 2011 al 2012 la tonelada de Palma disminuyé en un 10%, lo que

equivale a $100.
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llustracion 6. Representacion estadistica del costo de la tonelada de Palma cruda en los

ultimos 5 anos.

$1.200

$1.000 \
$800 \N

$ 600 @ Seriesl
—— Lineal (Series1)
S 400
$ 200
s - T T T T T T 1

2.010 2.011 2.012 2.013 2.014 2.015 2.016 2.017

Fuente: Autor

5.4 FLUJO DE EFECTIVO
El flujo de efectivo, también llamado flujo de caja, o cash flow en inglés, es la
variacion de entrada y salida de efectivo en un periodo determinado.
En otras palabras, se puede decir que el flujo de caja es la acumulacion de
activos liquidos en un tiempo determinado. Por tanto, sirve como un indicador de la
liquidez de la empresa, es decir de su capacidad de generar efectivo.
Segun el Plan General Contable, el flujo de caja se analiza mediante el llamado
Estado del Flujo de Caja. Provee informacidén sobre los ingresos y salidas de
efectivo en un cierto espacio de tiempo.
Conocer el flujo de caja de una empresa ayuda a los inversionistas, administradores
y acreedores entre otros ha:
e Evaluar la capacidad de la empresa de generar flujos de efectivo positivos.
e Evaluar la capacidad de la empresa de cumplir con obligaciones adquiridas.
e Facilitar la determinacion de necesidades de financiacion.
e Facilitar la gestion interna del control presupuestario del efectivo de la

empresa.
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Hlustracion 7. Ciclo que sigue el flujo de efectivo.

EFECTIVO s =

!

RECAUDACION 4—

Fuente: Autor

EXISTENCIAS

+
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5.5

FLUJO DE EFECTIVO PROYECTADO

Tabla 9. Flujo de Efectivo proyectado en 5 arios.

Flujo de Efectivo Proyectado
Empresa Extractora Rio Manso

Ano O Ano 1 Ao 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

Entradas:
Costo Oportunidad de

B ~ $ 300.300,00 S 278.112,42 S 257.564,16 S 238.534,11 S 220.910,09
vender mas (Ton./afio)
Total Entradas: S - $ 300.300,00 S 278.112,42 S 257.564,16 S 238.534,11 S 220.910,09
Desembolsos:
Inversidn Inicial: S 109.962,90
Costos por mantenimientos: S 3.000000 S 3.150,00 S 3.307,50 S 3.472,88 S 3.646,52
Total Desembolsos: $ 109.962,90 $ 3.00000 S 3.150,00 S 3.307,50 S 3.472,88 S 3.646,52

Flujo Neto:

$ (109.962,90) $ 297.300,00

$ 274.962,42

$ 254.256,66

$ 235.061,24

$ 217.263,57

Flujo Acumulado:

$ (109.962,90) $ 187.337,10

$ 462.299,52

$ 716.556,19

$ 951.617,42

$ 1.168.880,99

Fuente

: Investigacion

Elaboracion: Autor

80



En el flujo de caja, los ingresos pertenecen al costo de oportunidad de lo que se podria estar

adicionalmente descargando a los clientes, y no se pudo descargar.

En el flujo de Efectivo Proyectado tenemos inicialmente en al afio cero solo la inversion,
que representa un valor de $109,962.90. A partir del primer afo tenemos un costo de
oportunidad de $300,300.00 menos los costos por mantenimiento ($3000), y restando el
valor de la inversion inicial nos representa un flujo neto acumulado de $187,337.10. Para
los siguientes afios se considera un aumento en la inflacion del 5% para los costos de

mantenimiento.

La disminucion de las entradas de efectivo se debe a la estimacion promedio de la variacion
de los ultimos 5 afos, que estadisticamente es del 7,39% anual. Lo que quiere decir que a
medida que pasa un afio, el valor por tonelada de aceite crudo de Palma disminuye en un

7.39%. El cual se considera en las entradas de los afios siguientes 2, 3,4 y 5.

En el afio cero no se considera ningin gasto de mantenimiento debido a que recién se esta
invirtiendo, tampoco se observa ningun ingreso porque se esta incursionando la inversion,

por lo tanto, no es posible observar entrada de efectivo alguna.

Al término del afio uno se empieza a recibir $300,300.00, en este primer afio se obtiene
beneficios descontando la inversion inicial y el costo de mantenimiento, que de todos

modos el flujo neto es positivo y se empieza a cuantificar un flujo acumulado.

Para los afios siguientes dos, tres, cuatro, y cinco se logra obtener un flujo acumulado de

$1, 168,880.99.

La entrada de efectivo corresponde al costo de oportunidad, que es el beneficio de la
alternativa que no se tomo, por lo tanto, se considera que la empresa extractora deberia de
ganar como ingreso bruto $187,337.10 al termino del afio uno $462,299.52 al termino del

aflo dos, y asi finalmente $1, 168,880.99 para ¢l afio cinco.

81



Notese que se esta considerando una pérdida del 7,39% porque el precio de la tonelada de
Palma cruda va descendiendo en promedio durante los ultimos 5 afios, y esto hace que los

flujos de entrada futuros tengan una disminucién minima.
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5.6

5.7

TIR O TASA INTERNA DE RETORNO

De acuerdo al Flujo de Efectivo calculado, el TIR fue del 262.55%, lo que indica que el
proyecto es total y absolutamente viable.

(Afanador , Gonzidlez , Gomez, & Tovar, 2012)LaTIR se puede utilizar
como indicador de la rentabilidad de un proyecto, ya que a mayor TIR se espera
una mayor rentabilidad; de esta forma se utiliza como uno de los criterios para decidir
sobre la aceptacion o rechazo de un proyecto de inversion. La TIR se compara con una
tasa minima o tasa de corte, el coste de oportunidad de la inversion (si la inversion no
tiene riesgo, el coste de oportunidad utilizado para comparar la TIR serd la tasa de
rentabilidad libre de riesgo). Si la tasa de rendimiento del proyecto, expresada por la

TIR, supera la tasa de corte, se acepta la inversion; en caso contrario, se rechaza.
TIR =263%
TMAR O TASA MINIMA ATRACTIVA DE RENDIMIENTO
Para demostrar que el proyecto es viable se calcula la TMAR (Tasa Minima Atractiva
de rendimiento), es decir, cuanto es lo minimo que el accionista desea ganar por
implementar este proyecto.
TMAR = Tasa minima atractiva de retorno que espera el accionista o inversionista de

un proyecto, que, en este caso, en conversaciones con el accionista bordea el 50%.

Si TIR > TMAR => se acepta el proyecto.
Si TIR < TMAR => se rechaza el proyecto.
Si TIR = TMAR => nivel de indiferencia.
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5.8 VAN

Si el VAN es mayor a cero, el proyecto es conveniente o aceptable y significa que el

proyecto gana mas que el interés de oportunidad.

Si el VAN es igual a cero, el proyecto es indiferente y significa que la rentabilidad del

proyecto es la misma que la del interés de oportunidad.

Si el VAN es menor a cero, el proyecto no es conveniente o aceptable y significa que el

proyecto gana menos que el interés de oportunidad.

El calculo para el VAN se realizé al 50%, fundamentado bajo el criterio que el

accionista espera de rendimiento, obteniéndose asi un VAN de $ 360,820.62.
VAN (TIR) =$ 0.00

VAN (9%) = § 898,282.28 ------ 9% Riesgo Pais.
VAN (50%) = $ 360,820.62 ------ 50% Requerimiento del accionista.

300,300.00 278,112.42  257,564.16  238,534.11 220,910.09

A T\ N A A
0 1 2 3 4 5
A\ 4 \ 4 A\ 4 \ 4 A 4
190,962.90 3,000 3,150 3,307.50  3,472.88 3,646.52
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5.9 RELACION BENEFICIO/COSTO

La relacion beneficio costo, toma en consideracion para su calculo los ingresos y
egresos presentes netos, determinado con ello el beneficio que se obtiene por cada ddlar

invertido en el proyecto.

R (B/C)=$ 85.88

Si R (B/C) > 0 => se acepta el proyecto
Si R(B/C) < 0 => se rechaza el proyecto
Si R(B/C) = 0 => nivel de indiferencia

Por cada dodlar que la empresa invierta para la instalacion del sistema de calentamiento
interno en carrotanques, obtendra un beneficio de $85.88, lo cual indica que el proyecto

es viable.

85



CONCLUSIONES

Se comprobd experimentalmente que existe diferencia significativa entre los dos
métodos de descarga, lo cual prueba que con el sistema de interno de
calentamiento el proceso de descarga se realiza en mayores cantidades, lo cual

representard mayores ingresos en ventas para las extractoras.

En el flujo de efectivo proyectado se obtiene para el afio 5 un flujo neto acumulado

de $1, 168,880.99. Lo que hace que el proyecto sea considerablemente viable.

La TMAR (Tasa Minima Atractiva de rendimiento) que el inversionista espera es

del 50%, lo cual supera las expectativas ya que la TIR calculada fue del 263%.

La relacion beneficio costo del proyecto indica que, por cada dolar que la empresa
invierta para la instalacion del sistema interno de calentamiento en carrotanques,

obtendra un beneficio de $85.88, lo cual indica que el proyecto es viable.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que todo proceso se puede mejorar, optimizando recursos naturales,

materiales, etc. Maximizando ganancias y realizando un estudio minucioso.

Para la implementacion del sistema, contratar a empresas que tengan experiencia en

instalacion de este tipo de equipos como son la empresa Induacero, entre otras.

Que los planes de mantenimiento sean anuales para evitar desviaciones en el

proceso.

Es muy importante que los choferes conozcan sobre el sistema que esta

internamente en el tanquero, ya que se trabajaria con entradas de vapor.
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