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PROPUESTA DE DISENO DE PLANTA DE REFINAMIENTO DE SAL PARA
LA ASOCIACION MONTANA BLANCA EN SALINAS, ECUADOR.

Autores: Figueroa Suarez Kerly Xiomar
Rodriguez Prado Joseph Adridn
Tutor: Ing. Alejandro Criséstomo Véliz Aguayo, PhD.

RESUMEN

El estudio se desarrolld para el disefio de una planta de refinamiento de sal para la asociacion
Montafa Blanca, ubicada en Salinas, Ecuador, ante la necesidad de modernizar su sistema artesanal
de produccion y mejorar la calidad del producto su objetivo fue disefiar una propuesta de una
pequeiia planta de refinamiento de sal a través de técnicas pertinentes para la optimizacion de los
procesos productivos en la asociacion. La metodologia empleada fue de enfoque cuantitativo, con
un disefio no experimental y transeccional, aplicada a una muestra poblacional de los cuales
participaron 66, donde se utilizd una encuesta de 20 preguntas que permitid diagnosticar la
situacion actual de la asociacion. Ademas, se revela que las causas del problema fueron la
infraestructura inadecuada (21.1 %), la limitada pureza y homogeneidad del producto (17.8 %) y
la baja tecnificacion (15.1% ). La propuesta consistio en el disefio de una planta de refinamiento,
donde el sector 3 obtuvo la puntuacion de 4 puntos. El célculo de espacios mediante el método de
Guerchet determind un area 6ptima de 127.16 m? y la simulacion del proceso estimo una capacidad
instalada de 9,180 toneladas por afio. La evaluacion econdémica arrojé una inversion total de
$184,342.22 con un VAN positivo de $72,043,00 una TIR de 27.71 %. Se concluy6 que la planta
permite incrementar los ingresos de los socios, mejorar la competitividad del producto y fortalecer

la sostenibilidad econémica y social de la comunidad.

Palabras clave: refinamiento, sal marina, planta piloto, rentabilidad, tecnificacién, Asociacion

Montaiia Blanca.
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ABSTRACT

The study was developed for the design of a salt refining plant for the Montafia Blanca Association,
located in Salinas, Ecuador, in response to the need to modernize its artisanal production system
and improve product quality. Its objective was to design a proposal for a small salt refining plant
using relevant techniques to optimize the Association's production processes. The methodology
used was quantitative, with a non-experimental and cross-sectional design, applied to a sample
population of 40 participants, using a 20-question survey to diagnose the association's current
situation. In addition, it was revealed that the causes of the problem were inadequate infrastructure
(21.1 %), limited product purity and homogeneity (17.8 %), and low technification (15.1 %). The
proposal consisted of the design of a refining plant, where Sector 3 obtained a score of 4 points.
The calculation of spaces using the Guerchet method determined an optimal area of 127.16 m?, and
the process simulation estimated an installed capacity of 9,180 tons per year. The economic
evaluation yielded a total investment of $184,342.22 with a positive NPV of $72,043.00 and an
IRR of 27.71 %. It was concluded that the plant would increase the partners' income, improve the
competitiveness of the product, and strengthen the economic and social sustainability of the

community.

Keywords: refinement, sea salt, pilot plant, profitability, technification, Montafia Blanca

Association.



INTRODUCCION

A nivel sectorial, muchas plantas de refinamiento de sal en América Latina operan con
tecnologias obsoletas, lo que limita la eficiencia operativa, incrementa el desperdicio de recursos
y reduce la calidad del producto final (Campos-Nonato et al., 2022) . Un disefio 6ptimo de planta
busca reorganizar el uso del espacio, los flujos de trabajo y los procesos industriales, lo cual permite
reducir tiempos de ciclo, minimizar el movimiento innecesario y mejorar el control de calidad. En
este contexto, proponer un redisefio de planta representa una estrategia fundamental para pequefias
y medianas empresas que desean posicionarse en un mercado competitivo, cumpliendo con

estandares internacionales de eficiencia y sostenibilidad.

En el ambito nacional, la industria de procesamiento de sal representa un componente
estratégico dentro del sector agroindustrial y quimico, dado su papel en la produccion de alimentos,
productos farmacéuticos y quimicos. Segin la CEPAL et al. (2024), el desarrollo de
infraestructuras industriales modernas es clave para la competitividad de los paises
latinoamericanos en mercados globales, especialmente en industrias extractivas y de
transformacion como la de la sal. Ademas, la optimizacion de plantas industriales contribuye
directamente al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, particularmente en lo

relacionado con innovacion, industria e infraestructura (Unidas, 2022).

En el estudio de Ali et al. (2024), determinaron que, la creciente demanda de sal industrial
y farmacéutica supera la capacidad de produccidn, lo que plantea desafios para la industria salinera.
Este estudio utiliza un método de hidro extraccién rentable con lavadoras mezcladoras
e hidrociclones para mejorar la pureza del NaCl y eliminar los iones Cazs ¥ Mgas % 1a sal gruesa
(CS), estos indican que la sal de la lavadora mezcladora (CS-MW) cumple con los estandares
industriales con 99,72 % de NaCl, 0,036 % de Cazs ¥ 0,067 % de Mgz4, mientras que la sal de los
hidrociclones (CS-HC) cumple con los estandares farmacéuticos con 99,87 % de NaCl, 0,054 %
de Caz ¥ 0,052 % de Mga.

En el plano operativo, las deficiencias en el disefio de planta afectan directamente
indicadores clave como la productividad, la utilizacion de recursos humanos, el consumo
energético y los niveles de desperdicio. Estudios como de Espinales Meza et al. (2025) destacan

que un redisefio basado en principios de manufactura esbelta puede mejorar la eficiencia operativa


https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/hydrocyclone

hasta en un 30 %, al eliminar cuellos de botella y reorganizar la disposicion de equipos.
Implementar herramientas como el diagrama de recorrido, andlisis de relaciones entre actividades
(CRAFT), y simulaciones de flujo puede ser determinante para lograr mejoras sostenibles en la

produccion de sal refinada.

Para Valencia (2024), menciona que el Lean Manufacturing es concebido como un enfoque
sistémico de gestion, cumple un rol clave en la mejora continua de la productividad dentro de
entornos industriales y organizacionales. Al implementar sus principios y practicas, las empresas
logran detectar y eliminar de manera proactiva aquellas actividades que no generan valor, optimizar
sus procesos operativos y promover una cultura de mejora permanente en todos los niveles de la

estructura organizativa.

Otro aspecto relevante en la conceptualizacion de esta microempresa es la economia
asociativa, en la que se basan muchas microempresas rurales en Ecuador. En el caso de la
Asociacion Montafa Blanca, el capital humano esta conformado principalmente por pequefios
productores, hombres y mujeres que tradicionalmente han trabajado en la cosecha y venta de sal
en bruto. Asi mismo, que este tipo de organizaciones se puedan adaptar a un mercado mas

competitivo para mantener o mejorar su nivel de productividad con relacion a la demanda.

Este estudio propone un esquema participativo de organizacién empresarial, donde los
socios puedan asumir diferentes roles en funcidon de sus habilidades y experiencias, desde la
produccion hasta la comercializacion, pasando por la gestion administrativa y de calidad. A través
del disefio de una limitada planta de refinamiento de sal que se acople a una capacidad productiva
mayor al actual. Para el cumplimiento de los objetivos del estudio que busca en la reduccion de los

problemas existentes en la Asociacion Montafa Blanca.

Antecedentes del problema
En el &mbito global, Sun et al. (2025) sefialan en la revista “Ciencia de la Membrana”,
sobre el refinamiento eficiente de la sal de mar, debido a la presencia de multiples inconvenientes
en el uso de directo de este material crudo. Esto provoca dafios a los equipos industriales, ademas,
reduce la calidad del producto final y de un riesgo para la salud humana en cuestiones de
alimentacion y farmacéutica. Para evitar problemas, se utilizan métodos para separar iones

especificos, pero no se exploran aspectos de costos operativos o de su rendimiento a gran escala.



En la region latinoamericana, en estudio como el de Sola et al. (2024) que evaltian sobre
las descargas de salmuera en proyectos de desalinizacion, sobre todo en paises de América del Sur
como Chile con plantas que producen 103.400 m3/dia. No obstante, las columnas de sal inducen a
perturbaciones bidticas y abidticas en el ecosistema que se encuentra. Asi mismo, tiene un efecto
negativo en las zonas de impacto. Por lo tanto, es necesario de que se adopten medidas correctivas
y preventivas, pero existe una falta de conocimiento para un desarrollo continuo.

En Ecuador, estudios como el de Vera Mendoza et al. (2021), aluden que, las
asociaciones de produccion de sal son abandonadas esto es debido a que las salinas tradicionales
ya no son factibles en presencia de las grandes productoras existentes en el mercado. Esta
problematica ha provocado que dichas organizaciones desaparezcan por su falta de criterio técnico,
econdmico y ambientales que ya no son sostenibles. En sintesis, es necesario que se establezcan
métodos para su reestructuracion a una produccion de caracter industrial. Dentro del pais existen 4
plantas dedicadas al refinamiento de sal, ubicadas en las provincias de: Guayas, Manabi, Santa
Elena y Bolivar, sin embargo, su capacidad y distribucion geografica resultan insuficientes para
cubrir la demanda nacional, lo que justifica la creacion de una nueva planta.

Por parte de Quinapallo Garcia & Ochoa Armijos (2019) manifiestan que, la produccion
de sal se concentra con una mayor intensidad en la peninsula de Santa Elena, especificamente en
la localidad de Mar Bravo en Salinas, donde las empresas productoras deben cumplir normativas
ambientales, pero no todas las industrias cumplen con los procesos productivos desde la recepcion
hasta el almacenamiento del producto final. Por lo tanto, se procura que el refinamiento cumpla
con los estandares de calidad y se apliquen las regulaciones de forma eficiente.

Aunque existe una alta actividad del refinamiento de sal en la peninsula, hay la ausencia
de estudios para industrializar los procesos artesanales, por lo que limita la sostenibilidad de este
sector. Para superar esta limitacion, el disefio de una planta de refinacién de sal se presenta como
una necesidad importante. Esto permite aumentar la eficiencia y la calidad del producto, aprovechar
el potencial de la sal local, cumplir con normas sanitarias y lograr una posicion competitiva en el
mercado.

Como problemas identificados en la Asociacion Montaina Blanca, la produccion de sal
refinada para su comercializacion esta centrada en la falta de optimizacidon por mantener un sistema
productivo tradicional que no permite competir con las principales industrias locales, ademas esto

conlleva a una falta de estandarizacion, ademas, el problema con la baja calidad en comparacion al



producto con mayor influencia provoca a una baja satisfaccion de los clientes. Bajo estos contextos
se evidencia la necesidad de crear una planta para mejor la calidad de refinamiento de sal, por ende,
se formula las siguientes preguntas de investigacion.

Preguntas de investigacion

(En qué medida el disefio de una planta de refinamiento de sal puede mejorar la
productividad y eficiencia operativa de la Asociacion Montafia Blanca en Salinas, Ecuador?, ;Qué
factores técnicos, operativos y comerciales influyen en el proceso de sal refinada destinada a su
comercializacién?, ;Qué métodos y herramientas de recoleccion de datos permiten diagnosticar de
manera precisa la situacion actual de la situacion actual de la asociacidon ante la ausencia de una
planta de refinamiento de sal?, ;Qué resultados y mejoras se esperan obtener con la propuesta de

disefio de planta de refinamiento de sal en términos de produccion, calidad de producto?

Objetivo general:
Disefiar una planta de refinamiento de sal para la optimizacion de los procesos

productivos en la Asociacion Montafia Blanca, Salinas, Ecuador.

Objetivos especificos:
» Analizar la informacion bibliografica existente mediante el método marco SALSA
para el sustento de las variables, de manera practica y tedrica.
» Identificar las metodologias existentes para la recopilacion de datos para darle
solucion al problema ante la ausencia de una planta de refinamiento de sal.
» Estructurar el disefio en base a procesos productivos, requerimientos tecnoldgicos,
gestion organizativa y proyeccion de mercado para la creacion de una planta para

refinamiento de sal.



Justificacion

Para Garcia et al. (2019), el disefio de una planta industrial permite una mejora de los
procesos productivos para una mayor comercializacion del producto procesado como una iniciativa
al emprendimiento, la deteccion a un mercado potencial y sobre las necesidades de los clientes
como objetivo de definir factores que solventes los requerimientos. La presente investigacion se
justifica en un estudio técnico operacional que opte a la eficiencia y la sostenibilidad, ya que son
retos que involucra al tipo de producto, los procesos y de las acciones que intervienen en el disefio
para el cumplimiento de los objetivos (Mufioz-Lopez et al., 2021). Bajo este contexto, la
originalidad de este proyecto radica en el enfoque integral para potenciar la produccion de sal
refinada junto a un impacto positivo en lo econdmico, social y ambiental a la comunidad de
Montafia Blanca, esto evita que la sal producida sea purificada de una forma optima y se reduce

los desperdicios generados en este proceso.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la investigacion

El objetivo de estudio de Garcia-Vidal et al. (2023), es ofrecer una aproximacion al disefio
organizativo de las pequenas empresas, identificando los factores internos y externos que influyen
en su estructuracion. Como metodologia utilizada es de tipo conceptual, basada en el andlisis de
enfoques organizacionales aplicables a las pymes, considerando tanto elementos internos como
factores externos del entorno econémico, industrial y del mercado. Los resultados revelan que una
adecuada estructuracion organizativa, combinada con liderazgo efectivo, flexibilidad y capacidad
de adaptacion, es esencial para las microempresas.

Asi mismo, en el estudio de Vera-Mendoza et al. (2020), demuestran que la produccion
artesanal de sal en Manta, Ecuador, enfrenta una crisis debido a la competencia desigual con
industrias salinas masivas. Ante esta problematica, una asociacion local desarrolld una propuesta
de refinamiento técnico-industrial con enfoque estructurado. Se aplic6 una metodologia basada en
caracterizacion del producto, flujograma de produccion y analisis de capacidad operativa. Los
resultados revelan una sal con 98.5 % de NaCl, humedad de 0.5 % y una reduccion de impurezas
(insolubles: 0.3 %), estableciendo bases para un modelo comercial sostenible

En el estudio de Alarcon-Castro & Ferruzca-Navarro (2020), buscaron fortalecer la
competitividad de las microempresas manufactureras de Chile mediante la incorporacion del
disefio industrial en la mejora de procesos productivos, condiciones laborales y diversificacion de
productos. La metodologia aplicada se basa en un enfoque colaborativo que incluye las etapas de
ideacion, desarrollo e implementacion de prototipos de alta fidelidad. Como resultado, se lograron
soluciones concretas para 15 microempresas a través de prototipos funcionales, valorados
positivamente por las empresas, quienes fortalecieron sus capacidades practicas y estratégicas.

Para abordar la adaptacion de estos temas, se adopté como punto de partida una revision de
literatura guiada por el marco metodologico SALSA, el cual facilito la seleccion y reduccion de la

informacion recolectada en las bases de datos.



1.2. Revision literaria

La revision exhaustiva de la literatura se fundamenta bajo la metodologia del marco SALSA
que demuestra la complejidad de los disefios de plantas refinadoras de sal, se desarrollé una
busqueda de articulos publicados entre los ultimos cinco afios (2020 hasta 2025), por ende la
informacion resultante para la presente investigacion fueron revistas cientificas donde se ejecutod
la busqueda en las fuentes de Scopus, Scielo y Dialnet, por medio de estos motores de informacion
se obtuvo la validez y confiabilidad de las revistas cientificas, promulgando al investigador adaptar

la informacion resultante como fuente idonea de las variables de estudio.

Por otro lado, se empled una busqueda estructurada aplicando filtros para reducir la
cantidad de informacién encontrada: en primer lugar, se eligi6 documentos en base de articulos
cientificos, basandose en el segundo filtro en la cual se evalud la informacion de apartados en
lapsos de tiempos de 2020 — 2025, conjuntamente se seleccionaron documentos referentes a disefio
de plantas y refinamiento de sal, en el cual se emplearon operadores boléanos como son AT, OR y

AND lo que redujo la informacion basada en las areas en el campo de ingenieria industrial.

De tal manera, la herramienta aplicada del marco SALSA en el presente estudio se efectud
adaptando filtros como criterios de sujecion y exclusion con la finalidad de obtener los articulos
base para el tema de indagacion, ademas, se emplearon las siguientes etapas: busqueda que se
centré en la recoleccion de informacion relevante para analizar datos acerca de los disefios de
plantas y refinamiento de sal, utilizando motores de investigacion como principal herramienta.
Seguido del proceso de evaluacién donde se aplica un analisis deliberado de la informacion
obtenida, para ello fue crucial establecer criterios de insercion y sustraccion seleccionando solo la
informacion que fortalezca los requisitos, ya que se debe evaluar la fiabilidad y calidad de las
fuentes de informacion, la metodologia y en ultima instancia la objetividad de los documentos.
También se analiz6 la sintesis de los documentos y revistas cientificas que consistio en la
interpretacion y organizacion de la informacion evaluada con los articulos seleccionados,
empleando un resumen detallado de los hallazgos mas relevantes sobre el disefio de plantas
industriales para refinar sal dentro de sectores delimitados. En conclusion, la tltima etapa de
analisis de datos se investigd a profundidad los articulos, clasificindolos por el disefio, método,

técnica e instrumentos de recoleccion de datos donde dieron como resulta un total de 221
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documentos que fueron los que pasaron el filtro en las fuentes de Scopus, Scielo y Dialnet (Anexo

1.

Mediante el software VOSviewer se elaboran las redes bibliométricas pertinentes como es
el analisis de coocurrencia, donde se refleja cuatro clisteres por parte de los articulos
seleccionados. En la Figura 1, se identifica palabras claves como desalinizacion, cloruro de sodio,
salud publica, tratamiento de aguas residuales, evaporacion, salinizacidén, entre otras. Esto
evidencia la relacion los registros en base al tema de investigacion de interés.

Figura 1. Analisis de coocurrencia.
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Nota. Elaborado por los autores.

Otro tipo de analisis bibliométrico es por coautoria de revistas que indica la colaboracion
entre instituciones en el desarrollo de publicaciones conjuntas, esto sefiala los vinculos presentes.
Como resultado esté la revista “desalinizacion™ que se interrelaciona con las fuentes “energia”,
“boletin de contaminacion marina” y “revista ciencia del medio ambiente” como se resalta en la
Figura 2.

Figura 2. Red bibliométrica de coautoria de revistas.

mardpQllut. bull.

engrgy

Nota. Elaborado por los autores.
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El diagrama de PRISMA evidencia el proceso de depuracion e identificacion de estudios
mediante bases de datos especializadas; por esta razon, se registraron 211 articulos iniciales
provenientes de las plataformas Scopus, SciELO y Dialnet. Posteriormente, luego de aplicar
herramientas de criterios de exclusion y automatizacion, se examinaron 160 registros, de los cuales
diversos fueron descartados por falta de pertinencia, duplicidad y antigiiedad de informacion.
Luego, se recuperaron 46 articulos y, tras evaluar su elegibilidad, se excluyeron aquellos que no
contaban con las variables de relevantes. Finalmente, se incluyeron 30 articulos en la revision
sistematica, conformados por averiguaciones cualitativas, cuantitativas y de método mixto como
se observa en la Figura 3 (Anexo 2 y 3).

Figura 3. Identificacion de registros.

Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros

Registros identificados en bases de datos
(n=211)
Base de datos representadas:

Databases (n =3) .
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Sglelo (n—ES) automatizacion (n=48)
Dialnet (n=5)

Registros eliminados antes de la
evaluacion:

\J

Registros examinados (n=160) Registros excluidos:

Justificacién de la exclusion:
Editorial/congresos/ conferencia/
capitulo de libro (n =34)

Articulos expuestos en otros idiomas
n=3)

Articulos publicados antes del 2020
(n=484)

Articulos que no se relacionaron al tema
de estudio (n=114)

Duplicados (=11)

v

Articulos buscados para su recuperacion

(n—46) P Articulos no recuperados (n =0)

. . Articulos excluidos
Articulos evaluados  para  determinar  su P Articulos que no incluian las variables de
elegibilidad (n =46) > 4

estudio (n=16)

v

Articulos incluidos en la revision
sistematica de estudios mixtos (n =30)

Articulos cuantitativos (n=21)
Articulos cualitativos (n=2)
Articulos método mixto (n=7)

Nota. Adaptado bajo las directrices PRISMA.
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Durante la recopilacion de los 30 articulos presentados en la revision exhaustiva, se
encontraron los enfoques que aplicaron cada uno de los investigadores en los estudios. Mediante
la Tabla 1 se muestra a cabalidad los enfoques de estudio realizados por los autores que fueron:
cuantitativo, cualitativo y mixto.

Tabla 1. Resumen de enfoques aplicados.

No. Enfoque Cantidad de articulos Porcentaje
1 Cuantitativo 21 70%
2 Mixto 7 23%
3 Cualitativo 2 7%

Nota. Elaborado por los autores.

Los resultados obtenidos muestran que el enfoque ganador de la revision de la literatura
con un 70 % equivalente a 21 articulos es el que predomina en la investigacion, conjuntamente el
enfoque mixto con el 23 % de ocho documentos. Finalmente, 2 investigaciones fueron incluidas

bajo un método cualitativo, lo que alega un 13 % el total de los 30 articulos examinados.

Asi mismo se encontraron los disefios efectuados por los autores donde describen que se
pueden utilizar dos tipos de disefo; disefio experimental y disefio no experimental. De tal manera,
para la investigacion se adopta el disefio no experimental bajo una investigacién descriptiva y

correlacional que siguen un patrén fundamental para la recopilacion de los datos.

Los métodos encontrados bajo la busqueda de los articulos en las diversas bases de datos,
donde estos se dividen en: inductivo y deductivo. En el método inductivo implica las observaciones
directas para deducir conclusiones generales permitiendo seguir patrones en base a la experiencia

empirica.

Por ende, el método deductivo alega premisas bajo principios y teorias para derivar las
conclusiones particulares midiendo los razonamientos logicos. Bajo estos fundamentos se aplica
dentro del campo investigativo, el método inductivo dado que repercute la experiencia mediante la
forma empirica de los operarios que se encuentran en la Asociacion Montaiia Blanca, que permite

ir de lo concreto hacia lo general.
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Por otro lado, bajo la revision de los articulos incluidos dentro de la matriz cruzada donde
se compilaron treinta documentos, por lo tanto, la mayoria de los investigadores utilizaron las
técnicas encuesta y entrevista para ejercer la recopilacion de informacion pertinente para hacer
analizada dentro de su campo investigativo tal como se visualiza en la Tabla 2.

Tabla 2. Resumen de técnicas ejecutadas.

Técnicas Cantidad de documentos % de aportacion
Encuesta 18 60%
Entrevista 10 33%
Observacion directa 2 7%

Nota. Elaborado por los autores.

Los resultados de las técnicas mas utilizadas por los diversos autores alegan que la encuesta
y entrevista predominan para ejecutar el proceso de obtencion de informacién actual que tiene la
Asociacion Montafia Blanca sumando un total de 60 % y 33 % respectivamente, dejando como la
menos empleada a la observacion directa con un porcentaje de aportacion a la investigacion de

7 %.

Bajo estos contextos, el instrumento utilizado para recabar los datos basados en la
adaptacion de las técnicas predominante son el cuestionario y guia de entrevista que fueron validas
por un grupo de expertos y estuvieron conformadas por items referentes a las variables de estudio
para entender el estado actual que tiene la asociacion en base a sus procesos productivos basados
en la produccion de sal refinada.

1.3. Estado conceptual
Cloruro de sodio (NaCl)

Para Rismana et al. (2024) definen como un tipo de sal con un nivel de pureza del 99.50 %
y de la inclusion de otras impurezas que es utilizada como un reactivo y a una solucion estandar.
Es utilizado de forma cruda o en la mezcla de diversos productos para quimicos como cloros

gaseosos (Clz), acido clorhidrico (HCI), entre otros. En otros ambitos, se utiliza para el curtido de
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cueros, preservado de peces o en la extraccion de petrdleo, en la farmacéutica, en la industria

alimenticia, entre otros (Meinhardt et al., 2022).

Por consiguiente, se muestra los siguientes parametros establecidos:
e Humedad: 99.50 %.
e Metales pesados (magnesio y alcalinos): <0.01 %.
e Sulfatos: <0.001 %.
e (Calcio: <0.002 %.
e Magnesio: <0.001 %.
e Potasio: <0.005 %.
e Humedad: 0.5 %.

Sal de consumo humano

Para los requisitos para el consumo humano son mas estrictos donde el producto final debe
incluir yodo o yodada fluorada para tener un uso como ingrediente en alimentos o de su
comercializacion tanto al consumidor como a la industria alimenticia (INEN, 2015). Ademas, que
su obtencion debe ser proveniente de fuentes naturales que pueden ser utilizadas en diversas
opciones como se muestran a continuacion:

e Consumo humano directo: utilizado para preparar alimentos, ademads, se adiciona
yodo de potasio o fluorada.

e Consumo humano indirecto: utilizado en la industria alimentaria como saborizante
o agente conservador.

e Sal gruesa o fina: es utilizado para consumo humano, pero debe mantener requisitos
de particulas.

e Sustancia deshidratante: aplicado para la disminucion de su caracter higroscopico.

Meétodos de obtencion de sal

Método de evaporacion: implica la utilizacion del calor del sol o de otras fuentes térmicas

para su evaporacion, esto permite que los cristales de sal queden expuestos. A diferencia de su
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contraparte que es por congelacion depende de climas de baja temperatura y se pureza es menor,
esta tiene un mayor nivel de eficiencia y es aplicada en una mayor escala, manteniéndose con una

pureza del 84 % al 92 % (B. T. L. Ali et al., 2024).

Cristalizacion: este tipo de método es utilizado de forma controlada para la obtencion de
un producto de mayor pureza y donde este se forma cristales en base a las condiciones especificas
a su temperatura y concentracion. Sin embargo, este requiere de equipos especializados y de
energia, esto provoca un mayor costo de produccion, por lo tanto, su destino a la industria

farmacéutica y de la alimentacion es de alta exigencia en su calidad (B. T. L. Ali et al., 2024).

Electrolisis: este tipo de procedimiento busca la separaciéon de los componentes de la
salmuera a través corriente eléctrica, lo cual genera un producto de la mayor pureza posible.
Aunque es un método preciso y controlado, mantiene un alto consumo energético lo que involucra
a un mayor nivel de costos iniciales. Bajo este contexto, su utilizacion es dirigida a industrias que

requieren procesos quimicos.

Mineria de rocas: este es caracterizado por la extraccion de sal mediante la mineria de la
roca, esto consiste en el bombeo de fluidos para la disolucion de la sal y sea regresada a la
superficie. Su formacion es debido a la precipitacién quimica de un tipo de fluido saturado y que
evaporada al sol dando sedimentos de sal (Vandeginste et al., 2023).

Etapas del proceso de sal cosechada y refinada

Evaporacion: en la extraccion de la sal marina se da como un proceso natural, que es
aplicado en piscinas de gran tamafio y de poca profundidad que estdn interconectadas por
compuertas que concentran la salmuera de forma constante. Se inicia con la consideracion de
factores fundamentales como son la presencia de los rayos del sol que provoca el calentamiento

del agua y que es evaporada mientras que el viento retira el vapor (Reyes Villamar, 2023).

Lavado: en este proceso se desarrolla en cilindros rotatorios donde se introduce una
solucion de salmuera del mismo contenido conseguido de la previa decantacion que se usa para la
eliminacion de impurezas, esto permite el retiro de residuos de algas o del polvo de la
contaminacion microbiolédgica incluido. La dilucidon de la sal debe ser salmuera ya que el agua

corriente no es efectiva (Vera Mendoza et al., 2021).
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Secado y molido: el producto es secado para que la humedad presente sea eliminada y
obtener el 0.5 %, para luego ser molido y dar un grosor deseado a la sal conseguida a través de una
procesadora o molino de cilindros que estén disefiados de materiales anticorrosivos como es el

acero inoxidable (Bhadrachari et al., 2023).

Pesado y sellado: con la sal refinada, este es transportada al area en sellado y ensacado que
inicia con su pesaje en sacos o en fundas dependiendo de las indicaciones del cliente, esto se realiza
mediante personal especializado y es guardado en almacenes.

Subproductos obtenidos de la sal cosechada

Por parte de Anarbayev et al. (2025) se obtiene un andlisis quimico para la sal comln
natural, en donde su composicion contiene minerales principales consideradas como impurezas
como materiales arcillosos, carbonatos y de sulfatos encontrada en la concentracion del agua del
mar y en minas.

e NaCl (Cloruro de sodio): 93.41 %.

e KCI (Cloruro de potasio): 0.01 %.

e  MgSOs (Sulfato de magnesio): 0.23 %.
e MgCl: (Cloruro de magnesio) 0.14 %.
e CaCl: (Cloruro de calcio): 0.37 %.

e (CaSOs (Sulfato de calcio): 2.29 %.

Propiedades de la sal cosechada

La sal cosechada o cloruro de sodio (NaCl) que al estar en un estado solido es notorio su
caracteristico color blanco cristalino, ademés de ser soluble en agua en base a la norma técnica
ecuatoriana NTE INEN 57 que explica las propiedades fisicas y quimicas del producto final.

Propiedades fisicas

e Apariencia: apariencia blanca si son cristales finos.
e Densidad: 2200 kg/cm3.

e Punto de fusion: 801 °C.

e Punto de ebullicion: 1465 °C.
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Propiedades quimicas

e Solubilidad en agua: 35.9 gramos por 100 ml de agua.
e KPS: 37.79 mol2.

Limites de contaminantes en la sal de consumo

Para el cumplimiento de la NTE INEN 57 se debe ejecutar los limites que son permisibles
en la sal refinada de los contaminantes que estén presentes y los métodos utilizados para su control
de calidad es mediante los ensayos AOAC (Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales).

e Arsénico (As): 0.5 mg/kg.
e Cobre (As): 2 mg/kg.

e Plomo (Pb): 2 mg/kg.

e Cadmio (Cd): 0.5 mg/kg.
e Mercurio (Hg): 0.1 mg/kg.

Diseiio de planta piloto

Para el desarrollo de una planta industrial a una escala piloto este se debe considerar de una
planificacion y de la construccion de una instalacion de dimensiones limitada que reproduzca los
procesos industriales necesarios para una viabilidad técnica, econdmica y de forma operativa. Lo
cual permite una experimentacion de condiciones realistas, de la optimizacion de los sistemas, en
este caso, en la separacion o reaccidon para obtener datos confiables para una posible magnitud
comercial que incluya los equipos necesarios, de la eficiencia energética y la reduccion de riesgo

de aplicacion (Cabello Gonzalez et al., 2024).

Por otra parte, Fajar Sidik et al. (2023) sustentan que, el disefio de una produccion industrial
es necesario estructurar los procesos, equipos y que las condiciones operativas permitan una
correcta transformacion de la materia prima a un producto de alta calidad de una forma eficiente y
que sea sostenible al mismo tiempo. Para la produccion de sal se deben considerar variables como
temperatura, la densidad, los tiempos de reacciones, de la composicion quimica, de la separacion
de los componentes y del rendimiento de los sistemas para que se garantice una viabilidad

econdmica, del cumplimiento de estdndares y en la adaptacion de las condiciones ambientales.
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Disefio y operacion de planta piloto

Para desarrollar el disefio de una planta, es fundamental simular condiciones operativas
realistas. Dicho disefio debe incorporar la seleccion de equipos y materiales, facilitando la
comprension de los procesos complejos y reforzar los estdndares de seguridad. Ademas de la
estructuracion de los procesos fundamentales de la materia prima con el uso de herramientas como
son los diagramas de procesos, de flujo y la configuracion de equipos (Kim, 2025).

e Disefio basado en la practica.
e Integracion de operaciones unitarias.
e Disefio de necesidades especificas.

e Uso de tecnologias de disefio.

Disefio de simulacion de produccion de la industria

Para el disefio en simulaciones se desarrolld la modelacion de forma digital para que las
operaciones sean eficientes y se identifiquen los posibles cuellos de botellas, optimizando las
asignaciones de recursos, evaluando los escenarios sin la interrupcion de la produccion y de la toma
de decisiones estratégicas. Ademas, se revelan los tiempos de inactividad y en la distribucion de

operadores para reducir el tiempo de produccion total (Kristiana et al., 2023).

MATLAB: el uso de este programa permite la modelacion y el comportamiento del proceso
a una escala industrial, lo que facilita la verificacion de la estabilidad operativo durante condiciones
realistas, en especial, para procesos termoquimicos. Ademas, complementa la validacion
estructural del disefio para el cumplimiento de los requerimientos de seguridad, en la identificacion

de parametros y en la obtencion de tiempos de respuesta con mayor eficiencia (Yap et al., 2025).

Diseio asistido por computadora (CAD): es utilizado para el desarrollo de sistemas
complejos, entre el uso se encuentra la integracion de multiples tecnologias que conlleva a la
visualizacidn interactiva entre los elementos, asi mismo, en la simulacioén de escenarios criticos
que simula eventos graves y de prever con una respuesta ante fallos. En la precision de
automatizacion industrial mediante programa como SIMATIC, WinCC o Step 7 que busca una
coordinacion eficiente durante una transicion de operaciones critica. Finalmente, en la

optimizacion energética y sostenibilidad del lugar aplicado (Aboshosha, 2024).

19



Tipos de distribucion de planta

Se tiene en cuenta que las maquinas actualizadas y requeridas se deben de distribuir de
forma de mantener el flujo de la produccion de sal, es necesario aplicar un disefo lineal o en cadena,
esto facilita que se brinde una correcta manipulacion del producto, insumos, mano de obra, equipos
y maquinas (Vera Mendoza et al., 2021). Una distribucion depende de distintos requisitos que es

disefiado en programas de dibujo que indique dimensiones y medidas

Asi mismo, la planificacion de sistemas o SLP se considera un instrumento que busca una
utilizacion eficiente de los recursos, de la distribucion del lugar de trabajo disponible, de los
equipos industriales. Por lo tanto, conlleva a estudios tanto cuantitativos para indicar el tamafio de
la planta y cualitativos para la relacion entre areas o de los requisitos especificos en los procesos y
almacenamiento (Plia et al., 2022). Por lo tanto, se debe considerar de una serie de lineamientos
para un correcto desarrollo.

Recoleccion de la informacion:

e Paso 1: determinacion parcial de distribuciones.

e Paso 2: determinacion parcial de distribuciones.

e Paso 3: desarrollo de distribucion general.

e Paso 4: planeacion y arreglos definitivo.

Estos factores se relacionan con la ubicacion de la planta propuesta para la empresa de

estudio dedicada a la produccion de sal cosechada, lo cual utiliza herramientas para la
determinacion de areas que sean requeridas como es el método de Guerchet donde necesita el

tamafio y del niimero total de equipos que sean fundamentales para la refinacion de sal, ademas,

del personal a disposicion a partir de la siguiente formula:

VSt =Ss+ S, +Se (1)

Las caracteristicas de revision de planta se distribuyen en factor material, que depende de
la produccion junto a sus caracteristicas y de su operacion. Factor maquinaria sobre el nimero y

tipo de equipos y herramientas, ademas de su dimensiones y peso que involucra. En el factor
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humano tiene como referencia a la seguridad del empleado y de la cualificacion del ambiente de
trabajo.

Planeacion del diseiio de instalaciones

Para la planificacion del disefio se caracteriza con la agrupacion de criterios como es la
formulacion del problema, el enfoque, las fases de planificacion, caracteristicas y su configuracion
para la generacion y evaluacion de las alternativas propuestas de instalaciones para el proceso de
estudio

e Problema: disefio, redisefio.

e Enfoque: estatico, dinamico.

e Planificacion: disefio de bloques, disefio detallado.

e Caracteristicas: numero de instalaciones, nimero de pisos, departamentos, dimensiones

e Configuracion: cantidad de filas, bucle, campo abierto

Se establece que el tipo de problema hace referencia del motivo de disefio de distribucion
de las instalaciones actuales y de los reajustes necesarios. Por otro lado, el enfoque sefiala a la
variabilidad del flujo de los materiales este puede permanecer constante o que se sea dividido en
periodos discretos. Para la fase de planificacion indica al disefio de bloques que organiza a los
departamentos en base al cumplimiento de los objetivos y de su composicion unitarias. Ademas,
de las edificaciones necesarios, el nlimero de piso y de las areas de cada uno. La linea de produccion
disefiada se debe presentar el nimero de fila necesarios y que sean necesarios a su disposicion y de

la forma que debe tener (Pérez-Gosende et al., 2021).
Planeacion de capacidades

En lo general, la planeacion de capacidad se realiza en tres periodos que es a largo,
mediando y a corto plazo donde cada uno requiere de medidas para llevar a cabo sus actividades.
Ademas, se requiere que se aborde las demandas del producto principal y esto es mediante técnicas
de pronostico, el calculo de equipos y proyecciones.

e Largo plazo: disefio de una produccion en periodos anuales. Por lo tanto, se adquieren
recursos con un tiempo de mayor prolongacion.
e Mediano plazo: se consideran periodos trimestrales o mensuales, lo cual su capacidad

depende de las alternativas de contratacion y de una adquisicion de equipos menores.
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e Corto plazo: esta entrelazada con la programacion diaria o semanal, esto involucra a una
planeacion de produccidn fija y que existan alteraciones.
1.4. Descripcion del sistema productivo actual

Localizacion de asociacion

La Asociacion de Pequetios Productores de Sal Montafia Blanca estd ubicada en el mismo
sector por mas de 60 afios donde ha realizado esta actividad ancestral por generaciones en la costa
sur del canton Salinas con una superficie de 49.58 hectareas como se aprecia en la Figura 4. Esta
conformado por 70 a 80 socios de forma activa que arrendan los lotes de una hectarea de extension
y tener una produccioén de 50000 a 70000 sacos en un periodo anual, es decir, su produccion por

socio es de 700 a 900 sacos al afio.

Figura 4. Ubicacion satelital de Asociacion Montaria Blanca.

Nota. Obtenido de Google Maps.

Fases del proceso

Obtencion de agua por emanacion freatica: es mediante la socavacion a un nivel de 2 a
3 metros bajo el nivel del mar con el uso de mano de obra para el desarrollo de piletas de produccion
0 pozos que tiene como objetivo el paso del agua que inicia el proceso natural de cristalizacion
obtenida de la evaporacion (Figura 5). La salinidad es de 12 a 20 ppm y cada socio es responsable

de area arrendada.
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Figura 5. Excavacion de zanjas.

Nivel fredtico de 3 metros, esto depende de la zona....
Capa de lodo impermeable sobre el nivel freatico...............ccourrrrrvune

Nota. Obtenido de Asociacion Montafia Blanca.

Proceso de evaporador (calentamiento): con el agua socavada se traslada a otra zona
excavado con una profundidad menor de 1 metro donde inicia la evaporacion del agua por la accion
solar. Con el uso de bombas estacionarias a gasolina a una potencia de 5 HP o por la misma
gravedad en ocasiones como muestra en la Figura 6.

Figura 6. Proceso de evaporacion.

Nota. Obtenido de Asociacion Montafia Blanca.

Proceso de cristalizacion: se excavan pozos o piletas con una profundidad de 0.50 a 1

metro para el paso del agua del calentador con el uso de bombas estacionarias a combustible o del
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mismo uso de la gravedad. Esto tiene un tiempo de ejecucion de 3 dias y se repite el ciclo durante

1 a 3 meses esto depende de la necesidad y de la demanda comercial actual.

Figura 7. Cristalizacion de la sal.

ke

Cristalizador de sal
Perimetro de las lagunas de oxidacion de aguapen.
Zanja hecha para obtener el agua por emanacion freatica con 12 grados de salinidad

Nota. Obtenido de Asociacion Montafia Blanca.

Proceso de cosecha y de lavado del producto: En el pozo de cristalizacion se recolecta el
producto de sal granulado con herramientas manuales como la pala, estos son apilados en
monticulos y lavados con agua de la misma zanja fredtica para la eliminacién de las impurezas.
Con el apilamiento de la sal, se espera que la energia solar siga accionando en su secado para su

traslado al cliente.

Figura 8. Proceso de cosecha de sal.

Nota. Obtenido de Asociacion Montafnia Blanca.

El producto obtenido es de dos tipos que depende el tipo de constitucion que tiene el suelo
utilizado, de las condiciones climaticas y del tiempo de produccion. Una es la sal de grano fino que
se obtiene a partir de un mes de proceso que su demanda es la elaboracion de quesos y de salar
pescado. Asi mismo, es la sal de grano grueso que se consigue a partir del segundo y tercer mes de

este mismo proceso y tiene un uso artesanal o semi industrial.
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CAPITULO 11
DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

2.1. Métodos de investigacion

Los enfoques de investigacion se establecen como sistemdticos y ordenados en su
aplicacion para la obtencion de conocimientos y de la claridad de los fendmenos (Tarrillo Saldana
et al., 2024). Su aplicacion se divide como cuantitativo que busca la claridad en la hipotesis o
preguntas de investigacion para la recoleccion y analisis de datos, mientras que el método
cualitativo permite las descripciones detalladas de situaciones y de conductas observadas
(Hernandez-Sampieri et al., 2018). Bajo estos contextos, el tema de investigacion resalta la

necesidad de estimar y medir magnitudes presentes en la problematica.

La aplicacion del enfoque cuantitativo busca que se generalice resultados de la recoleccion
de datos numéricos y de métodos estadisticos aplicativos (Isea Argiielles, 2024). Esto conlleva la
seleccion de técnicas y recoleccion de datos que permitan la comprension de los procesos y de la
captacion de informacion por una muestra poblacional (Mollo, 2023). Para que se obtenga el
diagnéstico actual de la asociacion Montafia Blanca en base a la produccion de sal.

2.2. Tipo de investigacion

Como disefio de la investigacion se define como un estudio no experimental que implica en
la no manipulacion de las variables de forma deliberada (Hernandez-Sampieri et al., 2018). Su
aplicacion resaltd en la observacion de los fendmenos que estan presentes dentro de la asociacion
para su respectivo analisis y que se expongan los efectos o la aplicacion de la propuesta. Para que
asi se verifique la hipdtesis planteada “el disefio de una planta piloto influye significativamente en
la refinacion de sal en la Asociacién Montana Blanca” con las interferencias que se relaciona entre
las variables.

2.3. Etapas de la investigacion

El estudio conlleva a una serie de etapas para obtener una correcta estructuracion del
contenido en el desarrollo de la propuesta que es una planta de refinacion de sal para la asociacion
Montafia Blanca, por lo tanto, se relaciona a procedimientos utilizados en articulos como el de Ali
& Bounahmidi (2025) y Cabello Gonzalez et al. (2024). Esto permite un diagrama de seis etapas

representados en la Figura 9.
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Figura 9. Procedimiento metodologico.

Paso 1: planteamiento ; Paso 2: revision de la E Paso 3: recoleccion de
del problema. literatura. datos.
Vv
Paso 4: disefio de S Paso 5: andlisis de 5 Paso 6: ponc}gsiones y
planta. planta. discusion.

Nota. Elaborado por los autores en base a Ali & Bounahmidi (2025) y Cabello Gonzalez et al.

(2024).

El diagrama presentado inicia con el planteamiento del problema que hace énfasis al
diagnostico del estudio y de las principales causas que conllevan a una situacion actual que busca
la optimizacion de los procesos. Como siguiente, la revision literaria establece la informacion
bibliografica que sustente los métodos, técnicas e instrumentos utilizados en la elaboracion de la
propuesta a través de la recoleccion de datos. El disefio de planta busca el estudio técnico de la
propuesta desde la ubicacion de las instalaciones hasta los recursos necesarios para su aplicacion a
través de la simulacion de escenarios con el apoyo de programa especializados y que los resultados

sean reportados en el estudio en especifico.

2.4. Poblacion y muestra

Poblacion

Para la seleccionar la poblacion se tomo a consideracion a los accionistas que conforman a
la asociacion Montafia Blanca, ubicada en el canton Salinas de la provincia de Santa Elena, que
esta conformado por un total de 80 socios que se dedican a la produccion de sal de forma artesanal,
estos se distribuyen por hectareas dentro de la superficie del lugar. Se ejecutdé como finalidad que

el grupo sea la base que otorgue un andlisis mediante la participacion directa en el proceso de
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produccion y se comprendié su interés en la mejora de las actividades. La Tabla 3 muestra a
cabalidad la distribucion de los socios estratificada por sectores.

Tabla 3. Poblacion estratificada de socios.

No. Total %
Sector 1 15 18,75 %
Sector 2 20 25 %
Sector 3 45 56,25 %
Total 80 100 %

Nota. Elaborado por los autores.

La poblacion objeto de estudio, se descompone en 3 sectores donde el primero tiene un total
de 15 socios que dan un aporte de 18,75 % seguido del sector numero dos con 20 socios, que
representa un total de 25 % y finalmente el sector 3 que agrupa el mayor nimero de integrantes
con 45 socios, lo que constituye un total de 56,25 %.

Muestreo por conveniencia

Por otro lado, como muestra de objeto de estudio se obtiene una pequeiia segmentacion a
través de distintos métodos de muestreo por conveniencia (Hossan et al., 2023). De tal manera, se
aplico este tipo de muestreo bajo ciertos criterios de exclusion, dado que no todos los socios estaban
aptos o no se encontraban en su respectivo sector, lo cual limit6 al grupo seleccionado en la muestra
con un total de 66 socios como se observa en la Tabla 4.

Tabla 4. Muestreo por criterios de conveniencia.

N.°
Total, de socios Criterio de Diferencial Total, de muestra
exclusion e
inclusion

Sector 1

15 Falta de 5 10
Sector 2 participacion.

20 2 18
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Sector 3
45 Ausencia en su 7 38

lugar de trabajo.

Total
80 66

Nota. Elaborado por los autores.

A través de este resultado, se obtuvo que la muestra inicia con un total de 66 personas que
estan involucrados directamente con el lugar de estudio que realizan actividades para el
refinamiento de sal. Se aplico las técnicas de recoleccion que permita la obtencion de datos

cuantitativos y conocer el problema actual de la asociacion.

2.5. Métodos, técnicas e instrumentos

e Meétodo de recoleccion de datos

Con la muestra establecido que seran un total de 66 participantes para la recopilacion de
informacion que sustente a la hipotesis de investigacion, se definié de una metodologia que engloba
a técnicas y herramientas necesarias para la obtencion de una base so6lida en la recoleccion de datos
en distintas formas. Se aplicé un método deductivo debido a su necesidad de datos cuantitativos
para buscar la comprobacion de la realidad dentro de las instalaciones y del disefio de una planta
de refinacion de sal a partir de la hipdtesis planteada. Asi mismo, este estudio conlleva aspectos
puntuales que se estructuran en las preguntas de la Figura 10.

Figura 10. Plan de recoleccion de datos.

. P ;. Qué o
JA qué va .Que técnicas se instr lflgentos se .En donde sera
dirigide? utiliz6? - la recoleccion?
acoplo?
*Socios del lugar *Encuesta. *Cuestionarios. * Asociacion
de estudio. «Entrevista. Montafia Blanca.

Nota. Elaborado por los autores en base a Hernandez-Sampieri, (2018).
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e Técnicas de recoleccion de datos

Para una correcta recoleccion de datos, se usé una serie de técnicas que son parte importante
en la investigacion, esto facilita la informacion precisa. A través del empleo de la encuesta que
necesita de un procedimiento estandarizado para su ejecucion y de la entrevista para la exploracion

de la realidad por parte de una persona selecciones que responda en base a su conocimiento.

Encuesta: se aplica a los socios de la asociacion donde se considerd de una estructura de
facil comprension que recabd informacion sobre indicadores que midan su experiencia o
caracteristicas a estudiar y de una serie de interrogantes que busquen una respuesta cuantificable y

de resultados con relacidn a la refinacion de sal.

Entrevista: se dirige al presidente de la asociacion, al Sr. Ignacio Figueroa, que por su gran
trayectoria y de conocimientos técnicas sobre la situacion actual de las instalaciones de forma
cualitativa y pueda aclarar acontecimientos que no son analizados de forma cuantificable por la
encuesta.

e Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos son elaborados por los autores para la obtencion de datos organizados y
veridicos con respecto a las variables de estudio. Como parte de la encuesta se utilizd6 un
cuestionario con un total de 20 preguntas de respuesta de seleccion a una escala de Likert. Sin
embargo, para su ejecucion, es validado a través de criterios de juicio de cinco expertos para una
correcta adecuacion del contenido y se disminuyan problemas (Anexo 5). Como resultado de este
procedimiento, cada colaborador es comunicado y da su respuesta en la aceptacion del instrumento
como se muestra en la Tabla 5.

Tabla S. Resultados de validacion por expertos.

Expertos Ronda 1 Ronda 2 Observaciéon

Ne1 Aceptable. Aceptable. Correcciones menores.

N°2 Aceptable. Aceptable. Correcciones menores.

N°3 Reajuste. Aceptable. Es necesario modificar preguntas.
N°4 Aceptable. Aceptable. Correcciones menores.

N°5 Reajuste. Aceptable. Es necesario modificar preguntas.

Nota. Elaborado por los autores.
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Se obtiene que el cuestionario es aceptado en una segunda ronda, al tener en consideracion
las observaciones correspondientes, como es la modificacion de preguntas, el reajuste de su
estructura para un mejor entendimiento y evitar confusiones en las respuestas obtenidas en la

ejecucion de la técnica de recoleccion de datos.

Para la entrevista se elabora una guia que sitia de 10 preguntas de ambas variables de
respuesta abierta. Los datos obtenidos del cuestionario que se tabularon con el apoyo de
herramientas estadisticas como el programa IBM SPSS para el desarrollo de graficas y del calculo
de correlaciones para la verificacion de la hipotesis, ademas, de la consistencia interna de los
resultados de cada participante mediante el uso del coeficiente de alfa de Cronbach (ec.2) y medir

su valoracion con un punto de aceptacion superior al 0.7.

K kS,
— 1_ =11 2
=i -5 )

Las variables se definen de la siguiente manera:

e K =nuamero de items.
e §; =varianza de cada item.

e S, =varianza de la suma de los items.

2.6. Diagnéstico de la situacion problematica

Para la obtencion del problema actual dentro de la Asociacion Montafia Blanca, se aplica
la encuesta dirigida a los socios, donde un total de 66 respuestas que representa el 82,5 % de la
muestra poblacional, mientras que el 17,5 % no fue participe de esta actividad. No obstante, esto
sefala una alta colaboracion, lo que otorga el diagndstico correcto que sustenta la causa raiz de los

obstaculos que afectan a una mejora en la optimizacion de la produccion y refinacion de sal.
Analisis interpretativo de los resultados de la encuesta

Para la variable “disefio de planta” el 63 % de los socios afirmé que la ausencia de una
infraestructura adecuada resulta insuficiente para el desarrollo de proyectos que involucren de
forma integral los procesos de refinacion de sal, no obstante, se demuestra que hay un alto nivel de
80 % de aceptacion en que se apliquen dichas propuestas como son planta con espacios organizados

y con una correcta planificacion y asi optimizar el uso del terreno, lo que da apertura a la

30



modernizacion. En las preguntas de la dimension tecnoldgica, se indica un 45 % que resaltan la
necesidad de incorporar equipos modernos, pero existe un 40 % de incertidumbre por los altos
costos y de una falta de informacion técnica. Por otro lado, en la dimension de calidad y
competitividad, se reconoce por el 70 % de las respuestas afirmativas, que una planta piloto permite
el cumplimiento de estandares de inocuidad y de una mejor en el valor comercial, pero que sea

adaptable a la escala actual.

Para las preguntas de la variable dependiente “refinacion de sal”, se obtienen resultados
contundentes, como el reconocimiento del 85 % de los socios que han reconocido que hay
limitaciones para la obtencion de una mayor pureza y calidad frente a la sal refinada, y que el
93 % afirma que un procedimiento de refinacion puede conseguir una homogeneidad garantizada.
Para la dimension de comercializacion y mercado, existe una duda de que permita mayores
oportunidades de venta, pero se puede abrir mercados con mayor exigencia. Para la percepcion de
los encuestados, el 88 % indica que hay una barrera en la competitividad pero que, al producir una
mayor cantidad de sal refinada, esto puede permitir una sostenibilidad econémica a largo plazo. En
contraste a los datos reflejados, se identifica que el problema principal es una alta dependencia de

la produccidn artesanal sin una refinacion técnica a una escala total.
Analisis interpretativo de los resultados de la entrevista

Las respuestas del presidente de la asociacion (Anexo 8) se demuestra que la produccion
de sal actual estd condicionada por factores externos como el clima, ademas, de limitaciones
técnicas debido al sistema artesanal. No obstante, el uso de geomembranas ha permitido un avance
para la calidad del producto, pero el bajo grado de salinidad y altos costos de aplicacion provocan
un desequilibrio que llega afectar a la capacidad de garantizar la inocuidad y el volumen de
produccion de forma competitiva. Esto resulta en una tension con respecto a la tradicion productiva

y de la adopcidén de mecanismos técnicos de mayor eficiencia.

Bajo el ambito comercial, se observa que la ausencia de infraestructura de refinamiento
impide a la asociacion acceder a mercados mas exigentes, lo que mantiene una fuerte dependencia
de ventas locales e intermediarios. Sin embargo, existe conciencia sobre las oportunidades que
ofreceria el valor agregado de la refinacion, tanto en diferenciacion frente a la competencia como

en posicionamiento de marca, disposicion de los socios hacia la modernizacion, asi como el interés
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en establecer contratos directos con empresas, evidencia un entorno favorable para la propuesta de

una planta piloto, aunque aun limitado por la falta de recursos financieros y técnicos.

Finalmente, el diagndstico expuesto por el presidente sefiala que las principales barreras
para ejecutar un proyecto de refinamiento estan en los costos de infraestructura, el acceso a energia
eléctrica adecuada y la gestion de financiamiento. No obstante, plantea acciones prioritarias claras:
impulsar la creacion de la planta, fortalecer la dotacién de insumos basicos y disefiar estrategias de
sostenibilidad basadas en la capacidad productiva de los socios. En conjunto, las respuestas
confirman que la causa raiz del problema se centra en la carencia de infraestructura tecnologica
que permita transformar la produccion artesanal en un sistema competitivo y sostenible, situacion

que justifica plenamente el disefio de la propuesta planteada.
Confiabilidad del instrumento

Se aplica el estadistico de alfa de Cronbach para la evaluaciéon de la consistencia interna
dentro del instrumento de medicion cuantitativo. Con la utilizacién del programa estadistico IBM
Statistic SPSS donde se recopild los datos y verifica el valor de alfa sea mayor a 0.70 en
investigaciones descriptivas (Hernandez-Sampieri et al., 2018). Como resultado, se obtiene un total
de 0,819 que esta dentro del intervalo presente de aceptacion como indica la Tabla 6 (Anexo 9).

Tabla 6. Estadistica de fiabilidad.

Alfa de Cronbach N de elementos

0,819 20

Nota. Obtenido del programa SPSS Statistics.

Identificacion de la causa raiz

Con los resultados obtenidos de los datos recopilados, se representa la frecuencia de cada
causa identificada, los mas notorios es la ausencia de un disefo para el refinamiento de sal, la
limitada pureza del producto final, la baja tecnificacion y del débil posicionamiento en el mercado

actual por los competidores presentes como se refleja en la Tabla 7.
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Tabla 7. Datos de Pareto, causa — raiz.

Causa Frecuencia % % Acum.
Ausencia de una planta de refinamiento de sal. 63 21.1% 21.1%
Limitada pureza y homogeneidad del producto. 53 17.8% 38.9%
Baja tecnificacion y procesos artesanales. 45 15.1% 54.0%
Débil posicionamiento competitivo. 40 13.4% 67.4%
Falta de valor agregado. 33 11.1% 78.5%
Dificultad de acceso a nuevos mercados. 30 10.1% 88.6%
Riesgo de sostenibilidad econdémica. 19 6.4% 95.0%
Ausencia de tecnologias sostenibles. 15 5.0% 100.0%
Total, de causas 298 100.0%

Nota. Elaborado por los autores.

Se plantea el diagrama de Pareto (Figura 11), donde se visualiza la inclusién de 5 causas
principales que representa el 78.5 % de los defectos dentro de la Asociacion Montafia Blanca, esto
facilita la aplicacion de propuesta que permitan la reduccion de las frecuencias importantes.

Figura 11. Diagrama de Pareto.
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Nota. Elaborado por los autores.
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Para la elaboracion de la planta de refinacion de sal, debe buscar una mejora en la

organizacion actual, reducir el impacto de una limitada pureza junto al débil posicionamiento en el

mercado y de la falta de valor agregado. Para ello es necesario que se aumente la tecnificacion

debido a la dependencia de procesos artesanales. Esto sustenta que el desarrollo del disefio de una

planta de refinacion de sal, por lo cual busca atacar dichas deficiencias y asi generar una mejor

eficiencia, calidad y acceso al mercado.

Analisis FODA

Con la vinculacion directa de los datos conseguidos en la encuesta, se plantea un FODA

que refleja los problemas actuales indicada como ausencia de disefio de planta, procesos artesanales

o de la pureza de la sal, ademas, de oportunidades de mejora como el valor agregado, nuevos

mercados y de la inclusion de certificaciones. Por lo tanto, se presenta el siguiente analisis que se

alinea a la situacidn actual de la Asociacién Montafia Blanca como indica la Tabla 8.

Tabla 8. Analisis FODA.

Fortaleza

Debilidad

Socios altamente comprometidos para el disefio de
una planta.

Reconocimiento interno de la necesidad de
tecnificacion.

Cohesion social en torno a fortalecer la asociacion.

Produccion constante de sal en grano como base.

Interés en cumplir con estandares de inocuidad y
calidad.

Oportunidades

Acceso a nuevos mercados nacionales e
internacionales.

Posibilidad de implementar tecnologias sostenibles.

Mayor competitividad frente a productores de sal con
la implementacion del disefio de la planta

Incremento del valor comercial de la sal.

Cumplimiento de certificaciones de calidad y buenas
practicas.

La ausencia de un disefio para el refinamiento de sal.

Limitada tecnificacion y dependencia de métodos
artesanales.
Baja homogeneidad y pureza de la sal producida.

Escasa diversificacion de
comerciales.
Dificultad en el posicionamiento competitivo.

presentaciones

Amenazas

Competencia creciente de productores con sal
refinada.

Pérdida de oportunidades de mercado por falta de
valor agregado.

Riesgo de disminucion de ingresos a largo plazo.

Exigencias cada vez mas estrictas en estandares de
calidad.

Posible desmotivacion de socios si no se concreta el
proyecto de disefio de una planta.

Nota. Elaborado por los autores.
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Con la identificacion de los factores internos y externos, se busca la elaboracion de
estrategias o lineamientos a través de una matriz de correlacion DAFO y MEFI (Anexo 7 y 10),
para enfrentar la situacion problematica en la asociacidon, estas se agrupan en estrategias de

aprovechamiento, reorientacion, defensa y avance.
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CAPITULO III
DISENO TECNICO DE LA PLANTA DE REFINAMIENTO

3.1. Alternativas de soluciones
Planta de refinacion de sal

Un diseno de planta necesita de una superficie que disponga de una serie de requerimiento
para su correcto funcionamiento. Por lo tanto, es fundamental el estudio del terreno y de los factores
existentes en cada una de ellas, por lo cual, se establece tres sectores donde se puede desarrollar
las instalaciones como se observa en la Figura 12.

Figura 12. Localizacion de sectores en la asociacion.
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Nota. Obtenido de Asociacion Montafia Blanca.
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Cada uno de estos sectores se representan como puntos de preferencia para el desarrollo de
la planta refinadora de sal, se especifican a partir de sus coordenadas geograficas obtenidas de
Google Earth como se observa en la Tabla 9, esto permite una correcta localizacion y distinguir los
factores presentes para su ponderacion.

Tabla 9. Seleccion de sectores por coordenadas geogrdficas.

Alternativas (coordenadas)

Sector 1 Sector 2 Sector 3
Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud
2°16'13,7"S -80°54'54,7"W  2°15'55,4"S -80°54'40,0"W  2°15'47,1"S -80°54'35,8"W

Nota. Obtenido de Google Earth.

Se establecen siete factores para la seleccion de la ubicacion de la planta de refinacion de
sal con respecto a los tres sectores indicados, se inicia con una calificacion del 1 al 10 donde un
puntaje mayor indica una mayor presencia del elemento, las ponderaciones resaltan el nivel de
importancia dentro de este estudio, donde se observa en la Tabla 10 que la facil movilizacion de
recursos, obtencion de permisos y cercania con los socios tiene una mayor proporcion.

Tabla 10. Seleccion de factores y calificaciones.

Alternativas (coordenadas)

N. Factor Ponderacion Sector 1 Sector 2 Sector 3
1 Extension del area. 10 % 8 7 6
2 Disposicion de servicios basicas. 5% 2 2 3
3 Facil acceso de las instalaciones. 15 % 6 4 5
4 Obtencion de permisos. 20 % 2 2 8
5 Facil movilizacion de recursos. 30 % 1 3 4
6 Disponibilidad de ampliacion. 5% 7 5 5
7 Cercania con la mayoria de los socios. 15 % 3 7 6

Nota. Elaborado por los autores.

Como resultados de este tipo de método de localizacion, que el sector 3 consigue una
ponderacion de 4, superando a las demas alternativas que mantienen un nivel de 3.3, en lo cual
sefiala una mejor opcion de la instalacion de la planta de refinacion de sal. Sin embargo, existe un
factor que tiene baja puntuacion que es la disposicion de los servicios basicos, lo cual influye de
forma directa en el funcionamiento de las instalaciones provocando que se necesite la adquisicion
de equipos adicionales que mitiguen esta ausencia de recursos que se encuentran en la Tabla 11.

Tabla 11. Ponderacion total de factores de localizacion.
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Alternativas (coordenadas)

N. Factor Ponderacion Sector 1 Sector 2 Sector 3
1 Extension del area. 10 % 0.80 0.70 0.60
2 Disposicion de servicios bésicas. 5% 0.10 0.10 0.15
3 Facil acceso de las instalaciones. 15% 0.90 0.60 0.75
4 Obtencion de permisos. 20 % 0.40 0.40 1.60
5 Facil movilizacion de recursos. 30 % 0.30 0.90 1.20
6 Disponibilidad de ampliacion. 5% 0.35 0.25 0.25
7 Cercania con la mayoria de los socios. 15% 0.45 1.05 0.90
Total de ponderaciéon 100 % 3.3 3.3 4

Nota. Elaborado por los autores.

Indicado la ubicacidn, se inicia con la ubicacién del lugar disponible para la instalacion de

la planta de refinacion indicado por el presidente de la asociacion que tiene una dimension de (15

x 15) metros como se observa en la Figura 13. La propuesta en la elaboracion de la planta de

refinamiento de sal es mantener el procesamiento tradicional actual y afadir las etapas para una

mejor presentacion de sal fina para satisfacer las demandas del mercado, entre estos procesos que

se agregan en la molienda del producto, secado por equipos rotatorios, deteccion de sal,

clasificacion por color y empaquetado del producto final por envasadoras semi — automaticas.

Figura 13. Localizacion de planta de refinacion.
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Se obtiene un total de 225 metros cuadrados por area disponible para la distribucion de la

equipos y herramientas, sin embargo, es necesario conocer si el area sefalada dispone de la
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superficie requerida para las instalaciones para la refinacién de sal, por lo tanto, se calcula el
espacio necesario en base al método Guerchet al considerar tres tipos de areas que son la estatica,
gravitacionales y de evolucion y asi indicar dimensiones para el desplazamiento de materiales,
personal y equipos. Por lo tanto, se resalta las medidas de los elementos como se observa en la
Tabla 12.

Tabla 12. Dimensiones de elementos fijos y moviles.

Elemento Cantidad N.°delados Largo L(m) Ancho A(m) Altura

(n) N H(m)
Molienda de sal. 2 1 1.99 1.79 1.25
Cribas vibratorias. 2 1 1.82 2.00 1.50
8 Clasificadora de sal. 1 1 1.66 3.03 1.80
= Envasadora de sal. 3 1 1.13 2.04 1.90
Mesas de trabajo. 2 2 1.50 3.00 0.95
Mesa de inspeccion. 1 3 1.20 1.50 1.00
n Coche. 2 0.90 0.75 0.80
2 Carretilla. 1 1.20 0.80 0.80
E Operarios. 6 1.7

=

Nota. Elaborado por los autores.

Se realizan los calculos de cada elemento de la planta propuesta, donde se obtiene las
dimensiones de cada elemento a partir de cada ficha técnica incluida del equipo tomado como
referencia, esto permite sefalar el area limite que debe disponer cada uno. Bajo este contexto, se
especifica la necesidad de disponer 52.34 m2 para los equipos fijos y de 6.95 m2 de las
herramientas modviles y del desplazamiento de los operarios. Es decir, es factible para un correcto
funcionamiento en el proceso de refinacion de sal con 127.16 metros cuadrados a través de este
método como indica la Tabla 13.

Tabla 13. Cdlculo del método de Guerchet.

Elemento SS = Area Sg Area Ss+Sg  Se=k(Ss+Sg) St por ST
Area  Total= =Ss Total * estacion
Areaxn *N  Altura
Molienda de sal. 3.55 7.1063  3.55 8.88 7.11 3.30 10.40  20.81
Cribas vibratorias. 3.64 7.28 3.64 10.92 7.28 3.38 10.66  21.32
»  Clasificadora de sal.  5.02 5.02374 5.02 9.04 10.05 4.66 14.71  14.71
g Envasadora de sal. 2.31 6.9156 2.31 13.14 4.61 2.14 6.75  20.25
B  Mesas de trabajo. 4.50 9 9.00 8.55 13.50 6.27 19.77  39.53
Mesa de inspeccion. 1.80 1.8 5.40 1.80 7.20 3.34 10.54  10.54
TOTALES 37.13 52.34
S Coche. 0.68 1.35 1.08
«© = Carretilla. 0.96 0.96 0.77
= ™ Operarios. 0.50 3.00 5.10
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TOTALES 5.31 6.95 127.16

Nota. Elaborado por los autores.

3.2. Implementacion de la propuesta
Capacidad de produccion

El consumo per capita de sal en Ecuador oscila entre 5 y 6.8 g/dia donde la poblacion
estimada en los resultados de la normativa INEC en el afio 2024. Consecuentemente, la demanda
nacional proviene principalmente de industrias alimenticias (panaderias, carnicos, snacks y
conservas, luego se encuentran las industrias quimicas (cloro — sosa, tratamiento de agua) y en
ultima instancia el sector camaronero y pesquero.

Calculo del consumo per capita diario

C

2 3)

Ca = 1000

donde:
e (4= consumo per capita diario [kg/persona - dia]
« (4= consumo per capita diario [g/persona - dia]

68 0.0068 kg
~ 1000  persona

Cd dia

Calculo del consumo anual per capita
C, = C4 X365 4)
donde:
e (.= consumo anual per capita [kg/persona - afio]
C, = 0.0068 x 365 = 2.482 kg /persona - afio
Calculo del consumo doméstico nacional de sal
De acuerdo con las proyecciones poblacionales del INEC para el afio 2024, la poblacion del
Ecuador se estima en 17,9 millones de habitantes.
Ciaom = P X C, 5)
donde:

e Cyom= consumo doméstico nacional [kg/afio]
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e P=poblacion nacional [personas]
Caom = 17.9 X 10° x 2.482
Caom = 44.282 x 10° kg /aiio
Conversion a toneladas

Ciom = 44 282 t/afio

Estimacion del mercado nacional total de sal
Diversos estudios de mercados comparables indican que el consumo doméstico representa
aproximadamente entre el 25 % y 40 % del consumo total de sal, mientras que el consumo
industrial alcanza valores entre el 60 % y 75 % del total nacional.
Para efectos de este estudio se adopta un escenario conservador, asumiendo que el consumo
doméstico representa el 25 % del mercado total.

Para estimar el mercado nacional usamos la ecuacion (6)

Ca
Crotar = fdﬂ (6)
om

donde:
o Ciorqr= consumo total nacional de sal [t/afio]
e C4om= consumo doméstico [t/afio]

e faom= fraccion de consumo doméstico (adimensional)

44282
Crotar = 025

Crotar = 177 128 t/afio ~ 177 600 t/afio

Segmentacion del mercado

La Tabla 14 muestra la agregacion del consumo de sal en hogares, industria alimenticia,
pesca, carnico, conservas, agropecuario, industria quimica, mayorista que se expresan en

porcentaje que tienen frente al mercado.
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Tabla 14. Segmentacion del mercado en Ecuador.

Segmento % Mercado Demanda (t/aiio) Tipo de sal
Hogares (sal de mesa yodada). 25% 45,000 Refinada.
Industria alimentaria. 35 % 63,000 Industrial / refinada.
Pesca, carnicos, conservas. 12 % 21,600 Gruesa / industrial.
Agropecuario (sal mineralizada). 10 % 18,000 Mineralizada.
Industria quimica/textil. 8 % 14,400 Industrial.
Mayoristas / distribucion. 10 % 18,000 Mixta.
TOTAL 100 % 180,000 —

Nota. Elaborado por los autores basado en (INEC, 2024).

Para resumir esta segmentacion de mercado objetivo para la nueva planta normalmente
comienza en los siguientes puntos:
e Hogares.
e Industria.
e Mayorista.
Demanda estimada de estos apartados dan como resultado:

45.000 + 63.000 + 18.00 = 126000 t/afio

Calculo de la capacidad requerida de la planta
Cinse =~ )
No * Mu

donde:

e Cinst= capacidad instalada requerida [t/afio]

e D.=demanda a cubrir [t/afio]

e 1,=rendimiento del proceso

e 1n,= utilizacion efectiva de la planta
Parametros operativos:

e Rendimiento del proceso: n, =90 %.

e Utilizacion efectiva: n,, = 85 %.

o Dias operativos al afio: 300.

e Horas/dias laborables: 13 (2 turnos).
D. D,
Mo My 0.90 x 0.85

Cinst =
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Calculo de la demanda que cubrir
En el presente estudio se plantea cubrir el 10 % del mercado nacional estimado, el cual asciende
a 126 000 t/afo.
De = Crercaao X fz )
donde:
o Cercado= mercado nacional total [t/afio]
e f.=fracciéon del mercado a cubrir (adimensional)
D, =126 000 x 0.10
D. =12600 t/afio

Calculo de la capacidad instalada
Sustituyendo la demanda a cubrir calculada con la formula (8) y los factores operativos en la

ecuacion (7) de capacidad instalada:

_ 12 600
st ™ 0.90 x 0.85
12 600

Cinst = 16471 t/aiio

Produccion diaria requerida

)

Q — inst 9
“= Doy ©)

donde:
e Qg4= produccion diaria requerida [t/dia]
e Cinst= capacidad instalada requerida [t/afio]
e D,,= dias operativos al afio [dias/afio]

16471
Qa = 300

Calculo de la produccion horaria requerida

= 54.90 t/dia

Qn = (10)

donde:
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e Qp=produccion horaria requerida [t/h]
e Qg= produccion diaria requerida [t/dia]
e H,¢=horas efectivas de operacion por dia [h/dia]

_54.90_422th
Qn = 3~ & /

y una breve frase: “Horas netas efectivas, descontando paradas programadas”

Diagrama de operaciones del proceso propuesto

El diagrama de operaciones que se propone con las instalacion de un proceso de refinacion
de sal para su comercializacion a distintos clientes, inicia con el sistema artesanal de la obtencion
del producto a través de la asociacion lo que conlleva a dias de trabajo, con la cantidad de sal
obtenida, si el socio busca que su producto sea distribuida para el uso doméstico tendra que utilizar
los equipos correspondientes para su refinacion y de una presentacion que pueda ser distribuida al
consumidor de forma préctica como se observa en la Figura 14.

Figura 14. DOP propuesto.

2 horas
1 RECEPCION DE AGUA I/’;d__) Mualienda de sal

2 5 :
- !
- o
I\"«._. 1 hora ( 10 > Clasificado por cribas
o
* v

vibratoriaz

e ) . i
1 hora 11 Clasificado por color

¥

|
v
1dia |/F,5— 12 Inspaccion
% 30 segundos
(¢ ) [=] '
.
|
1diz Empagquetado de |a sal
\"«._. 3oras
b4

7 '3
Inspeccion de impuresas
30mnts I/:q' Almacenzmiento de
I '\\‘_A producto terminado

Nota. Elaborado por los autores.
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Descripcion de maquinas para el proceso productivo

Para el sistema productivo se propone la instalacion de los equipos como: moliendas, de
cribas vibratorias para la clasificacion por grano y de color, como también el uso de envasadoras
de sal. Estos elementos se distribuyen de una forma que impida problemas en el traslado del
producto en cada una de las fases del proceso. Consecuentemente, el proceso en particular
comienza bajo la utilizacion de equipos especificos que conforman las actividades para la

obtencion del producto terminado en base a la experticia de la produccion de sal refinada.

Esto tiende a reducir la granulometria al moler la sal para un consumo doméstico o
industrial. Por lo tanto, es de interés del molino centrifugo MIXOL como se refleja en la Figura

15.

Figura 15. Molienda de sal MIXOL.

Nota. Elaborado por los autores.

Como siguiente fase, es la clasificacion del producto a través de cribas vibratorias hasta 100
micras que consiste en la instalacién de cabezales electromagnéticos que estan alineados a un
soporte que divide la sal por rangos granulométricos a partir de un motor que convierte la energia
eléctrica suministrada a mecanica y asi separar las particulas dependiendo de su tamafo, esto
permite obtener la sal seca gruesa, fina y el polvo residual y se representa tal como se observa en

la Figura 16.
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Figura 16. Cribas vibratorias.

Nota. Elaborado por los autores.

Otro proceso que se aplica en la planta propuesta es la clasificacion de sal por el color, esto
permite separar las impurezas presentes en la sal marina debido a rocas o al fondo marino, esto
provoca que la calidad del producto disminuya el valor dentro del mercado. Por lo tanto, la
implementacion de este equipo controlado por microprocesadores es necesario y se representa

como se observa en la Figura 17.

Figura 17. Clasificadora de la sal por color.

Nota. Elaborado por los autores.

Finalmente, estd el envasado de la sal a través de maquinas verticales que empacan el

producto en fundas pequefias dependiente de la presentacion destinada al cliente de interés,
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mientras este proceso es automatico y tiene una capacidad de produccion de 80 bolsas por minuto.

Esto se representa como se visualiza en la Figura 18.

Figura 18. Envasadoras de sal.

Nota. Elaborado por los autores.

Adicional a esto son las mesas de trabajo (Figura 19) que tienen la funcion del empaquetado
manual o para el embalaje del producto en cajas para su almacenamiento o embarque y este sea
distribuida al cliente. Ademas de mesas de inspeccion para verificar si el producto mantiene los
niveles de calidad permisibles para su comercializacion al mercado de interés.

Figura 19. Mesa de trabajo.

Nota. Elaborado por los autores.

Potencia total requerida

A través de esto se crea las fichas técnicas mostrada en el Anexo 15 de los equipos

referenciales, se obtiene un estimado de la potencia requerida que es de 97,5 kW para el sistema
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productivo, tal como se observa en la Tabla 15, la molienda de sal necesita de una mayor potencia

con un total de 22 kW lo que involucre de un sistema eléctrico apropiado.

En consecuencia, la potencia requerida no solo evidencia el nivel operativo del proyecto,
sino que también respalda la instalacion de una acometida trifisica y un sistema de proteccion
adecuado, garantizando condiciones de funcionamiento seguras, estables y continuas.

Tabla 15. Potencia nominal de equipos.

. . Potencia Potencia
Equipo (e requerida (kW) total
Molienda de sal. 2 22 44
Cribas vibratorias. 2 15 30
Clasificadora de sal por color. 1 2.5 2.5
Envasadora de sal. 3 7 21
Total 97.5

Nota. Elaborado por los autores en base a fichas técnicas.

Esto permite un dimensionamiento eléctrico que considere el factor de potencia de un
estimado de 0.85 y la eficiencia del servicio de 0.98, lo cual permite conseguir la potencia aparente

requerida:
Potencia aparente requerida

El dimensionamiento eléctrico considera un factor de potencia y una eficiencia del
servicio, con el objetivo de determinar la potencia aparente necesaria para el sistema eléctrico de

la planta.
G P
fo s

Y

donde:
e S=potencia aparente requerida [kVA]
e P=potencia activa demandada [kW]
e fp=factor de potencia del sistema (adimensional)

e 1= eficiencia del servicio eléctrico (adimensional)
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Datos considerados

e P=975kW

e fp=20.85
e 1n,=098
_ 97.5
0.85 x 0.98
S=117.04 kVA
Sistema monofasico (1PD)
11¢:S't000 (12)

donde:
o I;4= corriente monofasica [A]
o V=tension de linea [V]- (120 V), ecuacion (12)

117.04 x 1000
L = 120

lip = 975.33 A

Sistema bifasico (2®), ecuacion (13)

S -1000
L = 2.V (13)
Lo 117.04 x 1000
207 2% 110
Ly =532 A

Sistema trifdasico (3®) para lo cual usamos la ecuacion (14)
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| _5-1000 "
3¢ \/§'VL (14)

donde:
o I34= corriente trifasica [A]
e V.= tension de linea [V] - (380 V)

117.04 x 1000
V3 x 380
Iz =177.82 A

I3¢ =

Con los célculos realizados, se indica el amperaje desde el kVA para el sistema monofasico,
bifasico y trifisico, donde se obtiene que la utilizacién de una acometida de 110V es inviable
provocando que no soporte la acometida residencial, ademas, que se necesita de cables,
protecciones y capacitadores extremos lo que es equivalente a equipos costosos € inseguros. Por lo
tanto, la solicitud de un sistema trifasico a la empresa distribuidora (CNEL), de un transformador
trifasico de calidad y de tableros de proteccion. De forma complementaria, el uso de convertidores
reduce la corriente de arranque de los motores de la planta refinadora para que ayuden a gestionar

de picos y proteger la red.

El presidente de la asociacion indica en la entrevista que el desarrollo de la planta refinadora
de sal se ve limitado por la falta de un sistema eléctrico en el terreno. Para solucionarlo, es
imprescindible solicitar una acometida trifisica a la empresa eléctrica, dado que esta configuracion
es mas segura, escalable y eficiente a mediano plazo. Complementariamente, se recomienda

incorporar contactores magnetotérmicos, relés de sobrecarga e interruptores de transferencia.
Capacidad actual de los socios

La capacidad de produccién corresponde al volumen méaximo que la planta piloto puede
procesar de manera continua y eficiente, considerando el rendimiento de los equipos, la secuencia
operativa y los tiempos efectivos del proceso. En el presente proyecto, este analisis es fundamental
porque permite establecer si la configuracion propuesta y los recursos disponibles pueden satisfacer

las necesidades productivas de la Asociacion Montafa Blanca.
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Como una representacion visual de la planta de refinacion de sal, se desarrolla una

simulacion de escenario donde se integra los equipos y espacios necesarios para el sistema

productivo en la cual se programa dependiendo de su capacidad instalada y asi justificar los

calculos correspondientes. Se inicia con las conexiones entre cada maquina y de cémo es su

funcionamiento durante su activacion y asi observar los cuellos botellas como se visualiza en la

Figura 20.

Que si es comparada con la capacidad de produccion de sal por parte de los socios de la

Asociacion Montana Blanca que produce entre 50000 y 70000 sacos al afio de 50 kg se consigue

la siguiente capacidad.

Calculo de la produccién anual. La produccion anual la calcularemos con la ecuacion

(14).
1

Panual=Ns'ms'm

donde:
e Pinuai= produccion anual [t/afio]

e N,=ntmero de sacos producidos por afio [sacos/afio]

e mg=masa por saco [kg/saco]
Poruar = 70 000 - 50 -

1000

Panuar = 3500 t/afio

Capacidad propuesta de planta de refinamiento

Figura 20. Simulacion de proceso de refinacion de sal propuesto.

(15)
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Oficina
Administrats

1

Output: 4388 Output: 4347
Yidie: 128 Kidle: 129
Processing: 272 %Processing: 27.1

/

Nota. Elaborado por los autores a través del software FlexSim.

Se observa que la planta de refinacion esta limitada por el envasado que tiene una capacidad
efectiva de 3.54 toneladas la hora y que tiene una sobredimension con respecto al molino y cribas
vibratorias. Asi mismo, se verifica la capacidad diaria y anual estimada, si se toma una jornada de
13 horas y de un factor de utilizacion operativo del 85 % debido a paros, cambios de lotes y en el
mantenimiento correspondiente.

La capacidad horaria efectiva del sistema esta determinada por el cuello de botella identificado en

la etapa de envasado:

Q,=354t/h
Calculo de la capacidad diaria efectiva
Qa = Qn - Hep -1y (16)

donde:

e Qg= capacidad diaria efectiva [t/dia]

e  Qp= capacidad horaria nominal [t/h]

e H,¢=horas efectivas de operacion por dia [h/dia]

o 1,= factor de utilizacion operativa (adimensional)
Entonces:

Qs =354-13-0.85
Q4 = 39.12 t/dia

Calculo de la capacidad anual efectiva
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Qq = Qqa Doy (17)
donde:
e Q.= capacidad anual efectiva [t/afio]
e D,,= dias operativos al afio [dias/afio]
Entonces:
Q. =39.12-300
Q. =11736 t/afio
Calculo de la capacidad diaria efectiva
Qa = Qn - Hep "1y (18)
Qg =3.54-13-0.85
Qq = 39.12 t/dia

Ademas, se presenta las dreas como almacenamiento de producto terminado, la oficina
administrativa y los bafos. Se inicia su ejecucion con un tiempo de duracion de 1 afio donde se
visualiza las salidas (throughput) donde hay un total de 39.117 toneladas anual procesadas, que se
asemeja a la capacidad calculada de 11.735 toneladas, ademas se obtiene que las moliendas trabajan
solo en un 27 % lo que implica que el producto receptado es bajo y quedan paradas hasta la llegada
de un nuevo lote. Sin embargo, se debe tener en cuenta, que el producto es dividido por cada socio,
esto involucra que el producto no se puede mezclar ya que cada productor se hace responsable de
la sal cosechada. La envasadora 1 es el equipo con mayor utilizacion del 44.45 % vy la clasificadora
de sal por color a pesar de tener una capacidad menor a todo el sistema productivo, se mantiene en
un 35.34 % de funcionamiento como se observa en la Figura 21.

Figura 21. Dashboard de simulacion.
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Kg procesados _ afio

Object Throughput
Molienda1 4347
Molienda2 4388
Cribas vibratorias1 4347
Cribas vibratorias2 4388
Clasificadora de color 8735
Envasadora 1 3804
Envasadora 2 2946
Envasadora 3 1892

Porcentaje de procesamiento
M Processing [l Releasing Idle Empty Waiting for transporter

Molienda Molienda2 Cribas vibratorias 1 Cribas vibratorias2  Clasificadora de color Envasadora 1
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| ] N
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25%
—
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Nota. Elaborado por los autores a través de FlexSim.

Por lo tanto, aunque la capacidad estimada sea mayor a la produccion de la asociacion, este
puede ser positivo a posible incremento productivo debido a que el socio tiene presente
instalaciones que permitan un mejor refinamiento de su materia prima y esta pueda ser
comercializada a un precio mayor lo que influye a una mayor productividad de sus piscinas o pozos

de sal.
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Calculo de la productividad multifactorial (PMF)
La productividad multifactorial permite evaluar la eficiencia global del sistema productivo,

relacionando la produccion obtenida con el costo total de los factores productivos involucrados.

Datos considerados
e Produccion real anual:
Q = 11735 t/afio
e Costos anuales de los factores productivos:
e Mano de obra (MO): USD 120 000
e Insumos y materiales (IM): USD 300 000
e Energia (E): USD 25 000
e (Capital y mantenimiento (C): USD 55 000

Costo total de los factores
Cr=MO+IM+E+C
Cr = 120000 + 300 000 + 25000 + 55 000
Cr = 500000 USD /afio
Productividad multifactorial

_Q
PMF = ¢ (19)

donde:
e PMF= productividad multifactorial [t/USD]
e Q= produccion total [t/afio]
e (= costo total de los factores productivos [USD /afio]

Entonces:

11735
~ 500000
PMF = 0.023 t/USD

PMF

energia y capital, asociado directamente al aumento de la capacidad real, manteniéndose
constantes los costos. En consecuencia, el desempeiio operativo se acerca a condiciones dptimas,

reduciendo pérdidas relativas y mejorando la competitividad del proceso.
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3.3. Datos generales del proyecto
Analisis para la construccion de la planta de refinamiento de sal
Previo a la construccién de la planta de refinamiento de sal se describieron las siguientes
fases que se va a emplear para el desarrollo de la empresa.
Disefio de planta de refinamiento de sal
Ubicacion: Avenida Velasco Ibarra, José Luis Tamayo, Salinas.
Actividad principal: planta industrial de refinamiento de sal.
Normativas aplicables
Ejecutar la normativa vigente y las ordenanzas locales. De manera orientativa, considerar
las siguientes normativas referenciales:
e Normativa ecuatoriana para la construccion (NEC) y ordenanzas municipales para
licencia, uso de suelo y permisos de edificacion.
e Aspectos ambientales conforme normativa nacional y local (manejo de efluentes,
residuos y emisiones).
e Normativa sanitaria/ARCSA buenas practicas de manufactura.
e Normativas INEN 57 (sal para consumo humano).
e Normativa INEN 1334/ NTE — INEN 1334 (etiquetado de alimentos).
Reglamento de seguridad y salud ocupacional
Requisitos de seguridad eléctrica.
Libro VI (TULSMA) normativa de calidad ambiental y descargas de efluentes.
Requerimientos técnicos de infraestructura
Estructura
Hormigén armado y cargas metélicas con cubiertas que aseguran la trazabilidad y la
ventilacion.
Pisos
Resistentes antideslizantes y lavables en areas de proceso con recubrimiento epoxico grado
alimentario y pendientes hacia drenajes (1-2 %).
Muros y cielos
Superficies lisas, lavables, con esquinas sanitarias; evitar falsos techos que acumulen polvo

en areas de proceso.
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Drenajes y sumideros

Rejillas inoxidables y trampas de solidos; sifonales para controlar olores y retorno de
insectos.

Iluminacion y ventilacion

Cumplir niveles adecuados de luz y renovacion de aire; proteccion de luminarias en
proceso.

Control de plagas

Barreras fisicas, mallas, burletes programa documentado.

Zonificacion de areas

Separar bodega/almacenamiento, proceso, mesas de inspeccion, empaque, oficinas, SSHH.

Flujo limpio.

Minimizar cruces entre materia prima, producto en proceso y terminado, rutas diferenciadas
para personal y materiales.

Accesos y circulacion.

Pasillos sefializados, radios de giro para montacarga, rampas donde se requiera.

Servicios e instalaciones

Agua.

Fuente apta para consumo y/o tratada, red diferenciada para agua de proceso y de servicios
y puntos de toma para la limpieza.

Energia eléctrica

Tablero general, subtableros sectorizados, puesta a tierra y protecciones diferenciales,
canalizaciones identificadas.

Instalaciones sanitarias

Lavamanos con accionamiento no manual, dispensadores, secadoras/toallas.
Almacenamiento de residuos.

Area ventilada y sefializada, segregacion por tipo, rutas de retiro.

A continuacidn, mediante la Tabla 16 se presentan las dimensiones especificas, elementos

y observaciones para llevar a cabo la ejecucion del estudio del proyecto.
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Tabla 16. Dimensiones especificas de construccion.

Elemento Dimension/cantidad Observaciones

Area total de construccion. 15x 10 m 150 m?2,

Puertas de acceso individual. 2 unidades Cada una aprox. 0.90 m x 2.10 m.

Puertas de garaje/porton. 2 unidades Claro libre aprox. 3.50 x 3.50 m.

Ventanales. 3.0mx 1.7m (5.1 m2) Cantidad seglin iluminacion y
fachadas.

Losa superior o estructura 10x 10 m Cubierta con aleros y canaletas.

metalica.

Pisos industriales. Espesor: 10x 12cm  Concreto reforzado, antideslizante con
pendiente del 1 - 2 % hacia los
drenajes .

Area administrativa. 3mx4m(12m?) Oficina, servicios sanitarios.

Area de produccion. 10.5mx 10 m (105 Linea de  proceso: molienda,

m?) clasificado, etiquetado y

almacenamiento.

Nota. Elaborado por los autores.

Mediante la Tabla 16 se expresa el area total de la construccion expresada en metros

cuadrados, seguido de las puertas que van a brindar el acceso individual a los socios y operarios

de la planta que se justifica mediante la seguridad y el plan minimo de manejo ambiental.

Seguridad contra incendios y emergencias

e C(lasificacion de riesgo, calculo y dotacion de extintores; gabinetes/hidratantes

segun el proyecto.

e Rutas y salidas de emergencia sefalizadas; iluminacion de emergencia; punto de

encuentro.

e Sistema de detencion/alarma; mantenimiento preventivo documentado.

e Plan de emergencias, capacitacion y simulacros; botiquines.

3.1.1. Plan minimo de manejo ambiental

e Alcance: aplica todas las actividades del proyecto durante la fase de construccion

(obra civil, montaje de equipos, pruebas).

e Objetivo general: prevenir, minimizar y controlar los impactos ambientales

significativos del proyecto, garantizando el cumplimiento legal y la proteccion de

la salud y seguridad de trabajadores y comunidad.
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e Objetivos especificos: identificar aspectos e impactos, definir medidas y
responsables, establecer indicadores y metas, implementar monitoreo, asegurar
capacitacion, gestionar comunicacidon y quejas y planificar la respuesta a

emergencias.
Identificacion de aspectos e impactos ambientales

La Tabla 17 ilustra las etapas inmersas de la construccion que alegan el funcionamiento

correcto de la empresa.

Tabla 17. Fases de construccion.

Fase de construccion

Movimientos de suelo, generacion de polvo

(PM10) y ruido por maquinaria.

Residuos de construccion y demolicion (RCD),

embalajes y chatarra.

Riesgo de derrames de combustible/ aceites y

afectacion de suelo.

Interferencia temporal con transito y comunidad.

Nota. Elaborado por los autores.

Programas de manejo ambiental

Como se evidencia en la Tabla 18 el programa que alega el manejo ambiental, mediante las
medidas o acciones claves a tomar delegando responsables, indicadores, frecuencias y como ultima
instancia las evidencias.

Tabla 18. Programa de manejo ambiental.

Programa Medidas/ Responsable Indicador/meta Frecuencia Evidencia

Acciones clave

Gestion de RCD Plan de Jefe de obra. >90% RCD Semanal . Guias de

(construccion). segregacion en dispuestos con transporte, actas
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Control de polvo y
ruido

(construccion).

Sustancias
peligrosas

(operacion).

Residuos

solidos(operacion).

Emisiones y ruido.

Seguridad y salud

ocupacional.

obra; acopio
temporal en
contenedores;
retiro por
gestor
autorizado;
control de

polvo (riesgos).

Riesgo de vias;
pantallas;
horario diurno;
mantenimiento
ode

maquinaria.

Inventario;
gabinetes
ventilados;
lavados;
sefializacion;
permisos de

trabajo.

Segregacion en
fuente;
compactacion;
reciclaje; gestor

autorizado.

Encapsular
compresores;
mantenimiento;
medir dB (A);
control de

ozono si aplica.

EPis;

sefializacion;

Jefe de obra.

Jefe de planta/
SSO.

Bodega / SGC.

Mantenimiento.

SSO.

gestor; o quejas

por polvo.

PM10
cualitativo bajo;
ruido < limites

locales.

NA.

>80 %
reciclajes
materiales

valorizables.

Ruido < norma
local; 0 fugas de

0ZOono.

0 accidentes

incapacitantes;

Diario.

Mensual.

Mensual.

Trimestral.

Mensual.

registro de

riesgos.

Bitacoras,

registros de

mantenimiento.

Lista de
chequeo,
reportes de

incidentes.

Actas de retiro,

pesajes.

Registros de

medicion y

mantenimiento.

Reportes SSO,

inspecciones.
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Capacitacion y

sensibilizacion.

Relaciéon
comunitaria y

quejas.

Emergencias y

contingencias.

Orden, limpieza y

5S.

permisos de
trabajo;
bloqueo
etiquetado;
ergonomia;

botiquines.

Induccion RR. HH./ SSO.
ambiental/SSO;

manejo de

quimicos;

emergencias;

5S.

Canal de Administracion.
comunicacion

visible; registro

y respuesta < 5

dias habiles.

Plan de SSO/brigadas.
respuesta

(incendio,

derrames,

sismos);

simulacros; kit

de contencion.

Rutas de Todas las areas
evacuacion;

housekeeping;

control de

plagas.

> 95% uso de

EPIL

100% personal
capacitado

anual.

100% quejas
atendidas en

plazo.

>2 simulacros/
afio; tiempos de
respuesta dentro

de meta.

= 90%
cumplimiento
5S en auditorias

internas.

Semestral/anual.

Continuo.

Semestral.

Mensual.

Lista de
asistencia,

evaluaciones.

Libro de quejas,

comunicaciones.

Informes de
simulacro, listas

de verificacion.

Listas 58S,
hallazgos y

cierres.

Nota. Elaborado por los autores.

Plan de monitoreo ambiental

La Tabla 19 evidencia

frecuencia, meta y como ultima instancia delegando a los responsables.

el plan de monitoreo ambiental bajo los parametros, métodos,
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Tabla 19. Plan de monitoreo ambientall.

Parametro/ Método/fuente Frecuencia Meta/umbral Responsable
indicador
Calidad del Requisitos Mensual/segin plan Cumplimiento Jefe de calidad.
producto. INEN/BPM. HACCP. 100 %.
Efluentes (pH, TSS, Muestreo y analisis; Trimestral. Dentro de los Jefe de planta.
DQO). autorizacion limites.

municipal.

Nota. Elaborado por los autores.

Cronograma de implementacion

La representacion de la Tabla 20 facilita la interpretacion del cronograma de
implementacion basado en meses para la construccion de la planta.

Tabla 20. Cronograma de implementacion.

Programa M1 M2 M3 M4 M5 Mé6-12
Manejo de RCD y
control de X X X

polvo/ruido (obra).

Sustancias
peligrosas y X X X

almacenamiento.

Agua, efluentes y
autorizacion de X X X

descarga.

Residuos sélidos y

reciclaje.

Emisiones y ruido

de equipos.
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SSO (seguridad y
salud ocupacional) X

y capacitacion.

Relacion
comunitaria y

gestion de quejas.

Plan de
emergencias y

simulacros.

Orden, limpieza y

housekeeping.

Nota. Elaborado por los autores.

La Tabla 20 muestra el cronograma de manejo del RCD y control de polvos que se realiza

en tres meses, sustancias peligrosas y almacenamiento se realiza en el tercer mes con un mes de

descanso y se continua en el mes 5 y 6, conjuntamente agua, efluentes y autorizacion de descarga,

residuos solidos y reciclaje y emisiones y ruidos de equipo que se ejecutan a partir de cuarto mes,

simultdneamente SSO y capacitacion se efectua en el primer y segundo mes y continua a partir del

cuarto mes en adelante, a la vez esta relacion comunitaria y gestion de quejas que se ejecuta desde

el cuarto mes en adelante, el plan de emergencias y simulacros se ejecuta a partir del cuarto mes

en adelante y finalmente orden, limpieza y housekeeping que se realiza a partir del cuarto mes.

Roles y responsabilidades

e Gerente general: proveer recursos y aprobar el PMMA.

e Responsable de gestion (SGC/MA): coordinar implementacion, control documental

y reportes.

e Jefe de planta: ejecutar programas ambientales en operacion.
e Jefe de obra: ejecutar medidas en construccion.

e SSO/brigadas: emergencias, capacitaciones, inspecciones y auditorias internas.
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Mantenimiento: control de ruido, emisiones y mantenimiento preventivo.

Bodega/ logistica: segregacion y despacho de residuos; control de insumos.

RR.HH./administracion: inducciones, relaciéon comunitaria y gestion de quejas.

Registro y evidencias minimas

Listas de verificacion ambiental y SSO (obra y operacion).

Actas de retiro y pasajes de residuos (RCD, reciclables, peligrosos).
Bitacoras de riego de vias, control de polvo, mantenimiento y calibraciones.
Hojas de datos de seguridad (HDS) inventarios y permisos de trabajo.
Registros de capacitacion, simulacros y atencion de quejas.

Planos de areas, rutas de evacuacion y sefializacion.

Plan de cierre de obra.

Retiro total de RCD y residuos; limpieza fina del precio.
Restitucion de suelos impactados y revegetacion bésica si aplica.
Entrega de actas de disposicion y registro fotografico.

Verificacion de integridad de drenajes y superficies.

3.3.2. Distribucion de areas de planta

La planta de refinacion de sal se distribuye de una forma que los equipos tengan un

funcionamiento eficiente y puedan ser controlados por los operarios y obtener un producto de

calidad como indica la Figura 22.

Figura 22. Diagrama de areas.
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DISTRIBUCION DE AREAS DE PLANTA DE REFINACION DE SAL
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Nota. Elaborado por los autores.

3.4. Justificacion economica

3.4.1. Analisis financiero

Para una futura aplicacién de una planta de refinacion de sal en la Asociacion Montafia
Blanca, se debe considerar una serie de rubros como es la infraestructura que debe ser construida
en el lugar seleccionado, los equipos y herramientas necesarias para la linea productiva, otros
activos como son los muebles de oficina (escritorio y sillas), suministros, servicios técnicos y otras

actividades como se visualiza en la Tabla 21.
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Tabla 21. Presupuesto de la inversion.

1. Infraestructura
Construccion de nave (Anexo 9)
2. Equipos y Herramientas
Molienda de sal

Cribas vibratorias
Clasificadora de sal por color
Envasadora de sal

Carretilla

Coche de movilizacion de insumos
3. Suministros

Energia eléctrica

Combustible

Agua potable

Lubricantes

Material de empaque (fundas)
Carton master

4. servicios tecnicos
Contratacion de electricista
Contratacion de Capacitador
5. Otras Actividades
Solicitud de acometida
Mantenimientos

N = W = NN

194400
150
3840
25
500000
35000

12

LR R Rl

$105,599.74

2,500.00
2,990.00
9,500.00
1,300.00
80.00
$64.00

$0.10
$2.80
$0.29
$15.00
$0.01
$0.02

$5,000.00
$2,800.00

$500.00
$800.00
Subtotal

Imprevistos (5%)

Total, de inversion

AS BRSNS SRS SRl

$105,599.74

5,000.00
5,980.00
9,500.00
3,900.00
80.00
$128.00

$19,867.68
$420.00
$1,113.60
$375.00
$5,000.00
$700.00

$5,000.00
$2,800.00

$500.00
$9,600.00
$175,564.02
$8,778.20
$184,342.22

Nota. Elaborado por los autores.

Se tiene una inversion total de $184,342.22 para el desarrollo de la propuesta que junto a

un flujo neto de caja del lugar de estudio que se muestra en la Tabla 22, dado que se busca calcular

los indicadores financieros principales que son el valor actual neto (VAN), la tasa de retorno (TIR),

el periodo de recuperacion y la relacion beneficio/costo. Esto tiene como objetivo el obtener la

factibilidad del desarrollo de proyecto o que sea rentable con respecto al periodo establecido.
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Tabla 22. Flujo neto de caja.

Aifio 0 Aifio 1 Aiio 2 Aifio 3 Aiio 4 Aiio 5
Inversion del proyecto -$ 184,342
Flujo neto de caja -$ 184,342 $60,076.23  $67,477.74  $75,635.59  $84,618.49  $94,501.09
Flujo acumulado -$124,266 -$56,788 $18,847 $103,466 $197,967

Nota. Elaborado por los autores.

Con el apoyo de una hoja de célculo (Anexo 11) y base a los datos del flujo de caja se
realiza un andlisis interpretativo sobre el proyecto que se desarrolla bajo la Tabla 23 se muestran
los resultados obtenidos bajo un VAN positivo de $72,043, es decir, su financiamiento es viable ya
que genera una rentabilidad mayor a la tasa minima de 13.77 %, lo que significa que al descontar
de flujos futuros este aporta un valor adicional.

Tabla 23. Datos de indicadores financieros.

DATOS VALORES
Numeros de periodos 5
Tipo de periodos Anual
Tasa de minima aceptable de rendimiento 13.77 %
Valor actual neto (VAN) $72,043
Tasa de retorno interno (TIR) 27.71 %
Periodo de recuperacion 2,75 afios
Beneficio — Costo (B/C) 1.08

Nota. Elaborado por los autores.

Un TIR del 27.71 % que supere a la tasa de interés del 13.77 %, demuestra que hay una
rentabilidad interna sélida donde se interpreta que es atractivo frente a otras alternativas de
inversion y asi reforzar la decision de aplicar la planta de refinacion. Por otro lado, el tiempo de
recuperacion (Payback), se encuentra dentro del segundo afio, lo cual sefiala como répida y que se
empieza a generar las utilidades netas de forma positiva antes del tercer ano, esto implica un bajo
riesgo econdmico. Finalmente, una relacion beneficio-costo (B/C) de 1.08 confirma que el proyecto
es viable, ya que los beneficios superan a los costos. No obstante, este margen, aunque positivo, es
moderado; su rentabilidad podria incrementarse mediante una reduccion de los costos operativos o

una mejora en la eficiencia energética.
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3.5. Justificacion ambiental

Con respecto al disefio y la aplicacion de una planta de refinacion de sal en la Asociacion
Montana Blanca, este se sustenta en el compromiso a la sostenibilidad ambiental y para la gestion
de forma responsable en base a los recursos naturales. De tal manera, se busca que el proyecto
fortalezca la cadena productiva de la sal sin que se genere un impacto negativo, por ende, es
preocupante en el entorno, ya que promueve una actividad econdémica compatible con la

conservacion ambiental.

Bajo estos fundamentos, la ubicacion propuesta de esta planta se encuentra localizada en
una zona salinera que estd alejada de areas con vegetacion densa y de ecosistemas que sean
sensibles, esto reduce la alteracion de los hébitats naturales. Consecuentemente, la materia prima
que es la sal no requiere de procesos quimicos que sean contaminantes, esto aporta que se reduzcan
el riesgo de vertidos y de la generacion de residuos que sean nocivos. No obstante, los desechos
que se genera se encuentran limitado a material particulado fino y de recursos de empaque que
estén dafados o defectuosos, pero este puede ser controlado a partir de procedimientos de limpieza

y en el reciclaje.

Desde una perspectiva energética, el proyecto promueve la eficiencia mediante la
instalacion de equipos eléctricos de bajo consumo y el uso racional de la energia. No obstante,
debido a que la infraestructura se encuentra cerca de piscinas salinas, existe un riesgo potencial de
corrosion en equipos y estructuras metalicas, asi como de aumento en el consumo eléctrico por
deterioro de componentes. Por esta razén, se incorpora un plan de mantenimiento preventivo
orientado tanto a la preservacion de los activos fisicos como a la reduccion de residuos derivados
de reparaciones frecuentes.

Tabla 24. Plan de mantenimiento de infraestructura y equipos.

Titulo. Plan de mantenimiento preventivo y ambiental.

Objetivo. Preservar la vida util de los equipos instalados y de la infraestructura para el
procesamiento de sal refinada a través de la ejecucion de un plan de mantenimiento para la

prevencion de dafios ambientales derivados del entorno salino.
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Frecuencia. Revision mensual y mantenimiento trimestral.
Area / Equipo Actividad de Frecuencia Responsable Objetivo
mantenimiento ambiental
asociado
Molienda de Limpieza interna y externa, Mensual. Presidentey  Evitar fugas de
sal. revision de rodamientos y $0Cios. polvo y reducir
sellos, lubricacion con grasa residuos por
anticorrosiva. desgaste.
Cribas Ajuste de vibradores, Mensual. Prevenir
vibratorias. revision de tamices, limpieza obstrucciones y
con aire comprimido. disminuir consumo
eléctrico por
sobrecarga.
Clasificadora Limpieza de sensores Opticos  Trimestral. Mantener precision
por color. y calibracion electronica. y reducir fallos
eléctricos.
Envasadoras. Lubricacion, limpieza de Mensual. Evitar desperdicio
boquillas, revision de de material de
selladores térmicos. empaque.
Infraestructura Aplicacion de pintura Semestral. Mitigar dafios por
metalica y epoxica anticorrosiva y corrosion en
estructuras. revision de anclajes. ambiente salino.
Instalaciones Revision de conexiones, Mensual. Prevenir
eléctricas. transformadores y tableros, sobrecalentamientos
control de voltaje. y reducir pérdidas
energéticas.
Gestion de Separacion de empaques Semanal. Minimizar desechos
residuos. defectuosos y recoleccion de solidos y
polvo de molienda para su contaminacion
reutilizacion. local.

Nota. Elaborado por los autores.

En conjunto, la propuesta se justifica a través de un equilibrio entre el desarrollo productivo
y la responsabilidad ambiental, esto se consolida en un modelo de refinacion sostenible, que sea
eficiente y con un bajo impacto en lo ecolégico.

3.6. Justificacion social

La implementacion de una planta de refinamiento de sal en la Asociacion Montafia Blanca
responde a una necesidad social y econdmica prioritaria para los socios productores, quienes
actualmente enfrentan limitaciones en la comercializacion y valorizacion de su producto debido a
los bajos niveles de pureza obtenidos mediante procesos artesanales. En la situacion actual, el
precio de venta de la sal depende directamente de su calidad, mientras una sal granulada con menos

del 5 % de impurezas alcanza un precio aproximado de $4,50 por saco de 50 kg, aquella con un 50
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% de impurezas solo llega a $2,50 como se observa en la Tabla 25. Esta variacion refleja la
desigualdad existente entre el esfuerzo de produccion y la rentabilidad obtenida, afectando el
bienestar econémico de los socios y reduciendo la competitividad del producto local frente a las
industrias refinadoras.

Tabla 25. Precio de venta de sal.

Calidad del producto Color Precio por saco (50 kg)
Sal granulada blanca (<5 % de Tono blanco. $4.50

impurezas).

Sal granulada (<25 % de Caracteristico. $3.50

impurezas).

Sal granulada (<50 % de Tono blanco oscuro. $2.50

impurezas).

Sal refinada (<1 % de impurezas). Sal fina blanca. $7.00

Nota. Elaborado por los autores.

Con la puesta en marcha del proceso de refinacion, la asociacion podria ofrecer una sal fina
blanca con menos del 1 % de impurezas, alcanzando precios de hasta $7,00 por saco, lo que
representa un incremento de aproximadamente 55 % en el valor de venta respecto al producto
artesanal de mayor pureza. Este cambio no solo generaria un aumento directo en los ingresos
individuales de los socios, sino que también fortalece la estabilidad econdmica de la asociacion en
su conjunto, permitiendo la reinversion en mantenimiento, capacitacion y nuevas tecnologias.
Ademas, la produccion de sal refinada abriria la posibilidad de acceder a mercados nacionales e
industriales que exigen estandares de calidad mas rigurosos, mejorando la imagen institucional y

la confianza del consumidor.

De tal manera, se desarrolld un analisis de los socios que mas terrenos poseen ya que seran
elegidos por su alta demanda y aportacion al estudio con un total de 25 personas inmersa para luego
ser delegados por afinidad. Por lo tanto, se les ofrecerd un valor de pago relacionado a su
desempefio que este tenga en el estudio, por consiguiente, se generan los cargos que se aprecian en
la Tabla 26. Ademas, se incluye las diversas funciones o puestos de trabajo que debe realizar cada
socio, asi como el sueldo propenso a recibir por el aporte a la investigacion, ya que efectiia una

funcioén polifuncional:
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Tabla 26. Cargo que ocupar por socio segun el terreno que posee.

Socios divido por cantidad de Cargo que ocupar Pago por cargo
terreno
Socio 1. Gerente general. $1.000.00
Socio 2. Jefe de planta. $785.00
Socio 3. Supervisor de planta. $850.00
Socio 4. Jefe administrativo. $915.00
Socio 5. Contador. $480.00
Socio 6. Jefe de produccion. $635.00
Socio 7. Jefe de mantenimiento. $500.00
Socio 8. Jefe de calidad. $480.00
Socio 9. Jefe de logistica y compras. $475.00
Socio 10. Encargado de $475.00
comercializacion y ventas.
Socio 11. Jefe de recursos humanos. $475.00
Socio 12. Encargado de TICS. $475.00
Socio 13. Coordinador de seguridad $475.00
alimentaria.
Socio 14. Jefe de etiquetado. $4900.00
Socio 15. Encargo comercial y $475.00
marketing.

Nota. Elaborado por los autores.

De la misma manera, se llegd a un acuerdo con la empresa publica de CNEL para realizar
una acometida a la subestacion la cual no cuenta con alumbrado, por tal motivo, se requiere también
de una adquisicidon de un banco de transformadores que seran los que por medio de conexiones
variadas se encargan de reducir el voltaje a distribuir por cada area o departamento segin sea
necesario una linea trifasica de 240 v y otra a 120 v como se muestra en la siguiente Tabla 27.
También, se provee un beneficio a las personas aledafias al sector que tendran un alumbrado
eficiente y radical para cada socio.

Tabla 27. Costo de acometida y banco de transformadores.

Concepto Estimacion
Acometida eléctrica. USS$ 3.000
Banco de transformadores (~300 kVA a 500 kVA). US$ 20.000

Nota. Elaborado por los autores.

Desde una perspectiva comunitaria, la iniciativa también representa un beneficio social para
la ciudadania de Salinas y sus alrededores, al ampliar la oferta de sal de calidad para uso doméstico

e industrial, reduciendo la dependencia de productos externos y promoviendo la produccion local
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sostenible. Asimismo, la generacion de empleo directo e indirecto, la revalorizacion del trabajo de
los socios y la incorporacion de practicas tecnificadas contribuyen al desarrollo social y productivo
de la zona costera, consolidando a la Asociacion Montafia Blanca como un agente de cambio y
progreso comunitario. En este sentido, el proyecto no solo busca optimizar un proceso técnico, sino
mejorar la calidad de vida de sus miembros y de la comunidad, fortaleciendo el tejido social a

través del trabajo asociativo y la innovacion productiva.

3.7. Analisis comparativo

Entre las principales mejoras que se considera con una ejecucion de la planta de refinacion
de sal estaban la reduccion de la limitacion de la pureza y homogeneidad del producto que se
relaciona con la infraestructura inadecuada para su obtencion, ademads, que la tecnificacion en la
asociacion era muy baja por los procesos artesanales y que el precio de venta se vea afectado siendo
de $4.50 e inferior como se observa en la Tabla 28.

Tabla 28. Analisis comparativo — causas.

Causa Situacion Situacion Observacion
actual propuesta

Ausencia de un disefio para el 63 10 Se reduce en un 85 %
refinamiento de sal.
Limitada pureza y homogeneidad del 53 5 Sereduce en un 91 %
producto.
Baja tecnificacion y procesos 45 5 Sereduce en un 89 %
artesanales.
Precio de venta de sal blanca. $4.50 $7.00 Se incrementa en un 56 %

Nota. Elaborado por los autores.

El analisis comparativo entre la situacion actual y la propuesta de implementacion de una
planta de refinacion de sal en la Asociacion Montana Blanca demuestra una mejora sustancial en
los principales factores criticos del proceso productivo y comercial. En primer lugar, los problemas
relacionados con la ausencia de disefio disminuyen en un 84.12 %, pasando de un nivel de
afectacion del 63 % al 10 %.

Calculo de la reduccion del nivel de afectacion

=

f
—x 100 20
" 20)

donde:
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e R=reduccion porcentual del nivel de afectacion [%]
o A;=nivel de afectacion inicial [%]
» Ap=nivel de afectacion final [%]
Para la variable ausencia de diserio para el refinamiento de sal:
e A, =63%
o« Ar=10%

r=3"10 100
© 63

R =84.12%
Esta mejora se atribuye a la inclusion de una infraestructura técnica disefiada especificamente para
el refinamiento, con espacios organizados y funcionales que optimizan el flujo de trabajo. Sin
embargo, se mantiene un residual del 10 %, asociado principalmente a las limitaciones en las rutas
de movilizacioén interna, que ain presentan condiciones de tierra y requieren mantenimiento
periodico para garantizar el transporte eficiente de la materia prima y del producto final.

Respecto a la pureza y homogeneidad del producto, el impacto de la planta es alin mas
significativo. Se observa una reduccion del 91 % en las deficiencias de calidad, pasando de un
53 % de afectacion a tan solo un 5 %.

Aplicacion al caso de pureza y homogeneidad

Consideramos que:

e Nivel inicial: 4; = 53%
 Nivel final: Ar = 5%

R_53—5
53

X 100R = 90.56%

53

Este cambio se explica por la incorporacion de equipos de molienda, cribado y clasificacion

Limitada pureza y homogeneidad del producto = * 100 = 90.56%

por color, los cuales permiten obtener una sal refinada con menos del 1 % de impurezas. No
obstante, se considera un pequeio residuo del 5 %, que puede originarse por mala calibracién en
las maquinas o por la variabilidad en la calidad de la sal bruta, especialmente durante las
temporadas de lluvias, donde el contenido de impurezas tiende a aumentar.

En cuanto a la tecnificacion de procesos, la afectacion disminuye del 45 % al 5 %, lo que

representa una reduccion del 89 % en la dependencia de métodos artesanales.
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Baja tecnificacion y procesos artesanales = BT 100 = 88.88%

Esta mejora se sustenta en la modernizacién de las etapas de refinamiento, envasado y
control de calidad, aunque se conserva parte de la cosecha inicial como un proceso manual, lo que
justifica el 5 % residual de artesania productiva. Finalmente, en el aspecto econdmico, el precio de
venta de la sal refinada se incrementa de $4.50 a $7.00 por saco de 50 kg, lo que representa un

aumento del 55.56 % en el valor comercial.

$7.0

Precio de venta de sal blanca = * 100 = 155% — 100% = 55.56%

Este resultado confirma el potencial de la propuesta para elevar los ingresos de los socios
y mejorar la competitividad en mercados mas exigentes. En conjunto, los datos evidencian que la
implementacién de la planta de refinamiento reduce significativamente las causas raiz del
problema, fortaleciendo la sostenibilidad técnica, productiva y econdmica de la Asociacion

Montana Blanca como se observa en la Figura 23.

Figura 23. Andlisis comparativo de propuesta.

Comparativa de resultados

100 63 53 45
50 10 5 5 $4.50 $7.00
0
Limitada pureza y Baja tecnificacion y Precio de venta

homogeneidad del producto  procesos artesanales

Situacion actual Situacion propuesta

Nota. Elaborado por los autores.

Tal como se visualiza en la grafica, se presenta una reduccion de defectos presentes en la
Asociacion Montana Blanca, no obstante, para que se desarrolle de forma correcta se debe manejar
de forma participativa con todos los socios existentes, para que tomen en cuenta acciones sobre el
funcionamiento de las nuevas instalaciones y conozcan los beneficios del procesamiento de su
producto para su comercializacidon tenga un precio mayor.

3.8. Planning de control

Consiste en una serie de acciones que buscan garantizar la calidad del producto procesado

y del cumplimiento de requisitos indicados por el cliente. Ademads, busca que se minimice las
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caracteristicas de calidad mediante el monitoreo, la cantidad de la muestra, frecuencia de

inspeccion, el responsable de accion y de quien llena el registro y tiene en cuenta el plan de reaccion

antes desviaciones. Por lo tanto, se realiza a las etapas de recepcion y secado de materia prima, a

la molienda y cribado, clasificacion y refinamiento, envasado y almacenamiento, control

administrativo y mantenimiento como se observa en la Tabla 29.

Tabla 29. Planning de control de planta de refinacion de sal.

1. Etapa de construccion de la nave industrial

o Frecuenci Responsabl Indicadores de  Acciones
Aspecto Descripcion .
a e control correctivas
Preparacion  Limpieza, Unica / Ingeniero Cumplimiento  Correccion de
del terreno replanteo y iniciode  civil de cotas (%), niveles, reajuste
nivelacion obra desviacion del replanteo
del area topografica
destinada a la
nave
industrial
Movimiento  Excavacion, Diario Supervisor  Avance fisico Recompactacion
de tierras relleno y de obra (%), grado de , ajuste de
compactacid compactaciéon  volumenes
n segiin
disefio
Cimentacion Construccion Semanal  Ingeniero Resistencia del  Ensayos
de zapatas, estructural  hormigén adicionales,
losas 'y (MPa), tiempos  reconstruccion
elementos de de curado parcial
fundacion
Estructura Montaje de Semanal  Jefe de % de estructura  Ajustes de
de la nave columnas, montaje instalada, montaje,
vigas y alineacion refuerzos
porticos estructural
Cerramiento Instalacion Semanal  Residente Avance (%), Sustitucion de
s y cubierta de paredes, de obra cumplimiento materiales
techos y de defectuosos
aislamiento especificacione
s técnicas
2. Etapa de Recepcion y Secado de Materia Prima
Aspecto Descripcion Frecuencia Responsable Indicadores  Acciones
de control correctivas
Inspeccion de sal  Verificar nivel  Cadalote.  Socios % de Rechazar o
en grano. de impurezas, responsable y humedad < resecado del
humedad y presidente. 8 %. lote.

presencia de
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materiales

extrafios.
Registro de Controlar Diario. Lotes Registrar
origen de la sal.  procedencia del trazables al desviaciones y
lote y 100 %. corregir rutas de
condiciones de transporte.
transporte.
Secado solar o Monitorear Diario. Temp. Aumentar
térmico. temperatura y promedio 40— tiempo o
tiempo de 60 °C. aireacion si
exposicion. humedad supera
el 8%.
3. Etapa de Molienda y Cribado
Aspecto Descripcion  Frecuencia Responsable Indicadores Acciones
correctivas
Ajuste de Verificar Cada 2 Socios 90 % pasa por Reajustar
granulometria. tamafio de horas. responsabley malla I mm.  cuchillas o
particula post presidente. velocidad.
molienda.
Vibracion y Controlar flujo  Cada turno. Flujo Limpiar mallas y
limpieza de de producto y constante sin  revisar motor
cribas. evitar interrupciones  vibrador.
obstrucciones. >95 %.
Consumo Monitorear Diario. Variacion Parar equipo y
energético. amperaje de los <10% del revisar
motores. nominal. sobrecarga o
desbalance.
4. Etapa de Clasificacion y Refinamiento
Aspecto Descripcion Frecuencia Responsable Indicadores Acciones
correctivas
Homogeneidad Controlar la Diario. Socios Uniformidad  Ajustar
de color. uniformidad responsabley >95 %. calibracion
visual de la sal presidente. optica o retirar
refinada. material no
conforme.
Pureza quimica  Toma de Semanal. NaCl>97 %. Reprocesar o
(NaCl). muestra para ajustar lavado
analisis de quimico.
laboratorio.
Control de Medir humedad Diario. <5 %. Incrementar
humedad final. posterior al tiempo o
refinado. temperatura de
secado.
5. Etapa de Envasado y Almacenamiento
Aspecto Descripcion  Frecuencia Responsable Indicadores Acciones
correctivas
Control de peso  Verificar peso Cada 30 Socios 100 % Recalibrar
por funda. nominal (I kg+ min. responsable y conforme. dosificador.
5¢). presidente.
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Sellado y Revisar cierre Diario. Tasa de fallos  Ajustar selladora
etiquetado. hermético y <2 %. térmica.
legibilidad de
lote y fecha.
Condiciones de Controlar Diario. HR <65 %, Mejorar
almacenamiento. humedad T°25-30 °C.  ventilacion o
ambiental y aislamiento.
ventilacion.
6. Etapa de Control Administrativo y Mantenimiento
Aspecto Descripcion  Frecuencia Responsable Indicadores Acciones
correctivas
Registro de Controlar lotes  Diario. Socios Eficiencia > Investigar
produccion. refinados, responsabley 90 %. pérdidas.
empaques y presidente.
mermas.
Plan de Lubricacion, Mensual. 100 % Paradas
mantenimiento limpieza y equipos programadas.
preventivo. revision mantenidos
eléctrica de segun plan.
equipos.
Capacitacion Entrenamiento  Trimestral. > 80 % socios Reprogramar
técnica. en BPMy capacitados. sesiones y
control de reforzar temas
calidad. criticos.

Nota. Elaborado por los autores.

Se plantea tres aspectos principales con cada etapa, la cual describe una serie de actividades
que se deben realizar y de controles que se verifican para tener un correcto funcionamiento de la
linea de produccion actual, su frecuencia depende de cada actividad y el responsable son los
mismos socios y presidente de la asociacidn, los indicadores buscan conocer el nivel de aceptacion,

en caso de alguna desviacion, se debe reportar y realizar la respectiva accion correctiva.

3.9. Marco de discusion

Con respecto al Capitulo I, se aborda a la fundamentacion tedrica y conceptual en donde se
llevod una sustentacion del disefio de la planta de refinacion de sal para la Asociacion Montafia
Blanca. En esta seccion se evidencia que hay una convergencia entre la literatura cientifica y de las
condiciones de produccion local, en la cual destaca el disefio industrial, una organizacion
productiva y de una eficiencia energética que son los principales pilares para que pequefias
empresas inicien acciones de modernizacion. Ademas, se confirma la aplicacion de metodologias

como es el disefio asistido por computadora, a la simulacion de procesos y en la garantia bajo
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normativa como la NTE INEN 57. Por otro lado, se demuestra que una posible transicion de una
produccion artesanal a una 6ptima para el refinamiento no solo implica la adopcidn de tecnologias,
también se adiciona al redisefio integro de los flujos de trabajo, en la distribucion de areas de la
planta y una correcta gestion de los recursos. En sintesis, un marco teorico estd consolidado de
fundamentos técnicos que sustenten la viabilidad del disefio propuesto y que sea aplicable al

contexto salinero en el Ecuador.

Por consiguiente, el Capitulo II estd centrada en el andlisis técnico que se sustente en el
diagnostico de la situacion problematica de la asociacion. Con un enfoque cuantitativo, permite
una vision del contexto actual mediante la combinacion de la medicion de datos numéricos de una
encuesta. Por lo cual, se revela que la problematica principal radica en la ausencia de
infraestructura, en la baja tecnificacion de los procesos productivos y en la limitada pureza del
producto final. Por otro lado, un método deductivo y el disefio no experimental permitié que se

identifique la causa raiz sin la alteracion de las condiciones del entorno.

A través de la recopilacion de datos se obtiene una muestra representativa de 66 socios que
permite establecer patrones para la explicacion de limitaciones estructurales y operativas sobre el
sistema artesanal actual. Con el uso del diagrama de Pareto y el analisis FODA se refuerza la
objetividad del diagndstico donde se representa el 78.5 % de las deficiencias que estén vinculadas
y asi evidenciar las brechas tecnologicas que impiden una evolucion en el proceso de refinamiento.
Por tanto, este apartado se valida a la pertinencia y justificacion de la propuesta como una respuesta

fundamentada al problema que se ha identificado.

Para el Capitulo III, se presenta al desarrollo de una propuesta técnica para la instalacion
de una planta de refinacion de sal en la Asociacion Montafia Blanca, donde se aborda la seleccion
del terreno que se determino que el sector 3 es la mejor alternativa para su ubicacion debido a su
accesibilidad y facil obtencion de permisos, pero se mantiene una limitacion en servicios basicos.
El método Guerchet establece que se necesita de un area 6ptima de 127.16 metros cuadrados para
una correcta distribucion y que garantice la eficiencia operativa. Asi mismo, la simulacion a través
de FlexSim permite la comprobacion de una produccion anual de 8,735 toneladas de sal refinada,
lo que confirma una viabilidad operativa para el procesamiento de la produccion actual de la
asociacion, aunque mantiene una sobredimension esto puede mitigarse a una mayor productividad

de los proveedores.
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En el analisis financiero, la inversion total asciende a $186,468.47, con resultados
financieros que contemplan una rentabilidad con un VAN de $70,259.97, un TIR del 27.24 %, un
periodo de recuperacion de 2.78 afios y la relacion beneficio costo de 1.07, esto confirma la
factibilidad del proyecto. Al mismo modo, la propuesta se sustenta en la eficiencia energética y el
mantenimiento preventivo en entornos salinos para mitigar impactos negativos y de forma social
esto representa una oportunidad de mejora en los ingresos de los socios hasta en un 55 %, que
fortalezca la competitividad del producto y se dinamice la economia local. En conjunto, esta
propuesta conlleva a un modelo técnico, rentable y sostenible, y que sea capaz de transformar la

produccion artesanal de sal en un proceso técnico de valor agregado.
Limitaciones del estudio

Durante el desarrollo de este trabajo de investigacion se identificaron ciertas limitaciones
del estudio, que afectaron tanto a la profundidad del andlisis realizado como a la prediccion de la

fase posterior de implementacion.

Una de las principales limitaciones identificadas fue la falta de informacion publica
detallada o de datos sobre las refinerias de sal ya existentes, especialmente en la provincia de Santa
Elena, Ecuador. Esta limitacion de referencias locales y estudios de casos cre6 un desafio a la hora
de comparar modelos operativos y evaluar con precision parametros técnicos adaptados al contexto
regional. Ademas, el estudio predijo obsticulos en la fase de implementacion del proyecto,
especialmente en términos de viabilidad econdmica y técnica. Desde el punto de vista econdmico,
la construccion de la infraestructura de la planta piloto requiere una gran inversion inicial.
Finalmente, desde el enfoque técnico, la ubicacion de la Asociacion Montafia Blanca presenta la
dificultad de que el suministro eléctrico trifasico, es imprescindible para las instalaciones de los
equipos o maquinarias, ya que se encuentra a una distancia considerable, lo que requiere
inversiones adicionales e importantes para la instalacion de lineas y transformadores que aseguren

el correcto suministro y funcionamiento del proyecto.
Futuras lineas de investigacion

Las futuras lineas de investigacion del estudio realizado se cimientan en la necesidad
concluyente de transformar la propuesta de disefio en una realidad operativa, asi como en la

busqueda de la excelencia y la sostenibilidad a largo plazo, abordando de manera directa las
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limitaciones identificadas. El primer enfoque investigativo es la ejecucion e implementacion del
proyecto de la planta, para lo cual es imperativo desarrollar una busqueda estratégica de
financiamiento. Esta linea debe centrarse en la estructuracion de modelos de inversion que permitan
la adquisicion de equipos esenciales (geomembranas, bombas y mangueras), proponiendo
mecanismos de repago basados en el incremento de la produccion de sal y la capacidad productiva
de los socios. Adicionalmente, para solventar la principal limitacion técnica de infraestructura, es
crucial un estudio de viabilidad y logistica energética que disefie la solucion mas eficiente y
economica para llevar el suministro de electricidad trifasica hasta la planta, incluyendo el cableado

y la instalacion de transformadores.

Una vez superada la fase de construccion y con la planta en funcionamiento, el enfoque de
la investigacion se orientara hacia la optimizacion continua y la expansion estratégica del negocio.
Es fundamental la aplicacion de estudios de métodos y la teoria de restricciones (TOC) para
analizar la operacidn, identificar y eliminar sistematicamente los cuellos de botella en los procesos

de refinamiento y empaquetado, maximizando la eficiencia operativa.

Se debe realizar un andlisis profundo de la cadena de valor para encontrar oportunidades
de mejora del producto, diferenciacion en el mercado y explorar la incursion en categorias de sal
con mayor valor agregado. Finalmente, un componente indispensable es el desarrollo de estudios
ambientales exhaustivos. Estableciendo protocolos de gestion de residuos y asegurando la
compatibilidad de la produccién con la preservacion del ecosistema local, consolidando la

sostenibilidad global de la Asociacion Montafia Blanca.
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CONCLUSIONES

Por parte de la revision sistematica se obtiene un total de 30 articulos de investigacion con
relacion al tema de investigacion de interés, esto contiene informacion que respalde el contenido
sobre los métodos de obtencion, tratamiento, comercializacion de la sal y del disefio de planta junto
a la distribucion, planeacion de capacidades. Asi mismo conlleva a describir al sistema productivo
actual de la Asociacion Montafia Blanca donde se conforma por 70 a 80 socios activos que han

producido un total de 50000 a 70000 sacos en un periodo anual.

Se diagnostico del problema, bajo un enfoque de investigacion cuantitativo de tipo no
experimental transeccional alegando una muestra poblacional de 80 socios donde participaron un
total de 66 personas por la adaptacion de un muestreo por conveniencia para ello se realizé una
encuesta formulada por 20 preguntas relacionados a las variables de estudio donde se obtuvieron
resultados que permitieron comprender la situacion actual del problema donde el 21 % se debe a
la ausencia de un disefio para el refinamiento de sal, el 17.8 % a una limitada pureza del producto

y por un 15.1 % de las causas por la baja tecnificacion.

La alternativa de propuesta es la elaboracion de la planta de refinacion de sal que se sustenta
con métodos de localizacidn a partir de la ponderacion de factores donde el tercer sector alcanza
una puntuacion de 4 que es mayor a los otros lugares, pero se tiene en cuenta que existe una baja
disposicion de los servicios basicos que puede afectar al funcionamiento de los equipos y asi mismo
se realiza el método de Guerchet para conocer si el area disponible permite la instalacion de los
elementos donde se obtiene 127.16 metros cuadrados. Con el desarrollo de la distribucion de areas
y la simulacion de la planta mediante FlexSim se consigue que tenga una capacidad de produccion
anual de 8.735 toneladas/afio y que la inversion es rentable con un VAN positivo de $72,043 con

un TIR de 27.71 % que es mayor a la tasa de interés de 13,77 %.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda en el desarrollo de una revision sistematica se priorice una mayor cantidad
de fuentes bibliograficas que involucre a métodos actuales en la refinacion de sal junto a propuestas
de disefio de planta. Asi mismo, la preparaciéon de un andlisis bibliométrico permite una
verificacion del campo cientifico y se evidencie las interrelaciones entre las fuentes y como este
tema mantenga un interés por la comunidad cientifica. Bajo este contexto, se debe presentar de
forma mas especifica sobre el desarrollo del sistema productivo actual y se sustente con
definiciones de fuentes confiables para una mejor claridad del proceso de la sal y que métodos

puedes considerarse ante una alternativa de mejora.

Es recomendable adoptar un enfoque metodoldgico mixto, que amplie la perspectiva de los
datos. Este debe incluir, por un lado, la obtencion de informacién cualitativa mediante técnicas
como entrevistas dirigidas a autoridades o personal con alto conocimiento y experiencia en el
ambito de estudio. Por otro lado, debe incorporar herramientas de diagndstico que permitan

identificar y sustentar las causas raiz del problema.

Se recomienda que, en la etapa de disefio, el layout de la planta incluya la distribucion de
las redes eléctricas y sanitarias para obtener una visualizaciébn completa y evitar redisefios.
Paralelamente, es fundamental realizar estudios para definir una estructura organizacional viable y
un modelo de sostenibilidad financiera. Finalmente, para la operacion, se sugiere la elaboracion de
un plan de produccion y de manuales de buenas practicas de manufactura (BPM) que estandaricen

los procesos y garanticen la calidad.
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ANEXOS
Anexo 1. Método marco SALSA.

ANALISIS DE

*Formulacion de EVALUACION *Scopus. DATOS
preguntas, sPalabras claves. *SciELO. *VosViewer.
*Bases de datos. o e «Dialnet.
inclusion y
exclusion.
BUSQUEDA SINTESIS

Nota. Elaborado por los autores.

Anexo 2. Fuentes de recopilacion de informacion.

Bases de datos

Scopus (168) Scielo (35) Dialnet (5)

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexo 3. Matriz referencial de articulos seleccionados.

N° Autor Citado Propuesta Sinergia con el tema

Al  (Aboshosha, 2 Utiliza protocolos industriales Aplicar herramientas para

2024) para monitoreo y control en modelar la planta de
tiempo real. refinamiento de sal.
A2 (Ali& 4 Disefado para producir Meétodos para tratar salmuera
Bounahmidi, simultaneamente agua potable y residual o mejorar la calidad.
2025) electricidad.
A3 (Anarbayev et 0 Mejorar la pureza de la sal de Incorporar técnicas similares
al., 2025) mesa mediante métodos para mejorar la calidad de la sal
fisicoquimicos aplicables. local.

A4  (Appiah et al., 7 Evaluar el contenido de yodo en Incorporar un sistema de

2020) la sal utilizada por los hogares. verificacion del contenido de
yodo en la planta.

A5 (Bhadrachariet 5 Proceso integrado de secado por Disefiar un proceso modular

al., 2023) aspersion, enfriamiento y que refine diferentes tipos de
centrifugacion para extraer sales.  sal.
A6  (Boyarko & 1 Evaluar la situacion actual de la Explorar fuentes alternativas de
Khatkov, industria salina rusa. sal en procesos locales.
2021)

A7  (Cabello 1 Construccién y operacion de una  Aplicar metodologia para
Gonzélez et al., planta piloto con cinco columnas  modelar la separacion de
2024) de destilacién. impurezas en la salmuera.

A8  (Fajar Sidik et 0 Metodologia para mejorar la Adaptar este enfoque para

al., 2023) produccion de sal industrial a disefar un sistema térmico
partir de agua de mar. eficiente.

A9  (Farahbod, 0 Agua desalinizada con una Mejora la calidad del NaCl

2025) porcion del agua de alimentacion  obtenido, facilitando su
para mejorar la calidad del agua. refinamiento.
Al10 (Gryta & 1 Se analiza como el flujo de Definir tiempos de arranque y
Tomczak, 2025) permeado y la capacidad de condiciones operativas para
separacion. estabilizar el sistema.
All (Kadirbayeva et 0 Eliminar impurezas como calcio, Alternativa viable y segura para
al., 2025) magnesio y residuos insolubles del eliminar impurezas.
NaCl natural.
A12 (Khalil et al, 4 Meétodos especificos para purificar Técnicas de  purificacion
2021) sal de mesa extraida. descritas pueden adaptarse a
una planta pequeiia.

Al13 (Kim, 2025) 0 Disefio y operacion de una planta Capacitacién técnica, uso de
quimica  piloto con  fines materiales y reduccion de
educativos. residuos.

Al4 (Kristiana et al., 3 Estudio de caso con observacion Modelar el flujo de

2023) directa, entrevistas cualitativas y refinamiento para identificar
analisis de tiempos. cuellos de botella.

Al15 (Liang et al, 12 Curado en secocon 2% y 3% de LSD como  técnica de

2024) sal como pretratamiento para pretratamiento para productos
filetes de carpa herbivora. derivados.
N° Autor Citado Propuesta Sinergia con el tema
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A16 (Luetal,2024) 0 Metodologia de simulacion Aplicar modelos similares para
numeérica para optimizar sistemas  evaluar como el refinamiento
de drenaje combinados. de sal.

A17 (Meinhardt et 8 Determinar la estabilidad del yodo Los datos del articulo te

al., 2022) (KIO:s) en productos carnicos y permiten justificar que la sal
pesqueros. refinada yodada.

A18 (Mishra et al., 1 Un reactor conico plug-and-play =~ Mejorar la eficiencia en

2025) (CPPR) disefiado para integrarse procesos de lavado o
en sistemas de tratamiento. purificacion de sal.
A19 (Parketal., 4 Disefio y prueba de una planta Ambos proyectos buscan
2025) piloto de generacion eléctrica de eficiencia energética y
50 kWe. reduccion de dependencia de
combustibles.
A20 (Pedchenko et 0 Disefio conceptual de una planta Disefiar una planta pequena y
al., 2025) piloto-industrial para la escalable, minimizacion de
desalinizacion. consumo de energia.

A21 (Puharetal., 2 Presenta una planta piloto parala  Planta piloto modo

2025) remocion de micro plasticos. semicontinuo y esta disefiada
para ser movil.

A22 (Seepmactal., 0 Propone una estrategia de control ~ La modelacion cinética de

2025) operacional para mejorar la CaCOs puede adaptarse para
remocion de calcio. optimizar cristales de sal

A23 (Sutejaetal., 2 Determinar la abundancia y Necesidad de incorporar

2025) caracteristicas de microplasticos controles de calidad en el
en sal disefio de tu planta.
A24 (Syamsuetal., 20 Presencia de microplésticos en sal ~ Procesos de refinamiento que
2024) de mesa comercializada y estima  eliminen contaminantes fisicos.
la exposicion humana.

A25 (Talebianetal., 0 Propone un modelo matematico Puedes incorporar ED como

2026) dinamico para simular el tecnologia de refinamiento para
transporte de sal. eliminar impurezas.

A26 (Tarragona et 0 Propone una tecnologia de Mejora la eficiencia del secado
al., 2025) evaporacion solar avanzada de sal en climas costeros.
(ASE) como alternativa eficiente.

A27 (Tomczaketal.,, 1 Planta piloto para tratar aguas Disefiar una planta a escala

2025) residuales generadas. comunitaria, validando
rendimiento.

A28 (Yapetal., 0 Propone el disefio, escalamiento y ~ Modelar procesos térmicos y de

2025) simulacion dinamica de un flujo en tu planta, optimizando
reactor. tiempos.

A29 (Vera-Mendoza 25 Analisis del proceso artesanal de  Permite establecer parametros

etal., 2021) produccion de sal, con el objetivo  de calidad iniciales.
de mejorar su eficiencia.
A30 (Reyes- 3 Aprovechar un subproducto Metodologia probada para
Villamar, 2023) generado durante el proceso de organizar espacios, equipos y
refinamiento de sal. flujos.
Nota. Elaborado por los autores.
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Anexo 4. Matrices de operacionalizaciones de variables.

i nicién Definicién . o q &ty
Vam}ble Defi X Dimensién Indicadores Item Técnica
dependiente Conceptual Operacional
(Considera que la sal en grano producida
I7. Pureza de lasal | E.11 [actualmente presenta limitaciones en pureza y
calidad frente a la refinada?
D4. Calidad del ED2 (Cree que un proceso de refinacion garantizaria
roducto . *" |una sal mas homogénea y estandarizada?
p 18. Homogeneidad g M
de produccion (Opina que la refinacién mejoraria la
La produccion de P ¢Opinaq - )
Para los E.13 [presentacion del producto para consumo
.. sal refinada para . .
requisitos para el humano e industrial?
su - - 7
consumo humano L, (Considera que la refinacion de sal aumentaria
, . comercializacion )
son més estrictos , 9. Valor agregado | E.14 |las oportunidades de venta en mercados
esta centrada en . . . .
donde el nacionales e internacionales?
la falta de D5. - .
producto final ., e e, (Piensa que la falta de refinacion limita la
. . optimizacion por | Comercializacion . . . . Encuesta-
., debe incluir yodo E.15 |diversificacion de presentaciones del .
Refinacion de mantener un y mercado 110. Acceso a instrumento
o yodada . producto? . .
sal sistema nuevos mercados — cuestionario
fluorada para . (Cree que una sal refinada facilitaria el acceso a
productivo E.16 .. estructurado.
tener un uso .. nuevos mercados mas exigentes?
. . tradicional que - -
como ingrediente . (Opina que la ausencia de sal refinada reduce la
. no permite el L
en alimentos o de . E.17 [competitividad de la asociacion frente a otros
competir con las . S .
su L. I11. Diferenciacion productores?
s, principales .. —
comercializacion . . competitiva (Cree que una mayor produccion de sal
industrias L .
INEN, (2015). local D6 E.18 |refinada permitiria competir con marcas
ocales. . .
. reconocidas dentro del mercado?
Sostenibilidad y - - PR
ce s (Considera que el refinamiento contribuiria a
competitividad . . . .
E.19 [cumplir con certificaciones de calidad y buenas
I12. Sostenibilidad practicas?
economica (Piensa que la refinacion de sal es necesaria
E.20 [para garantizar la sostenibilidad econémica a

largo plazo de la asociacion?
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Anexo 5. Resultados de validacion de expertos.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DESANTA ELENA - o)
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA *
v CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL _&J—

ASUNTO: VALIDACION DE ENCUESTA POR EXPERTOS

OPIN'?N: Yo, \&Of MATWS  ,conCC_O44 , requerido por los estudiantes de Ingenierfa
Industrial, FIGUEROA S UAREZ KERLY XIOMAR ¥ RODRIGUEZ PRADO JOS EPH ADRIAN, para cvaluar la pertinenc ia de las
Preguntas contenidas en un test dirigido a los socios de la Asociacién M ontafia Blanca, Salinas - Ecuador, seflalo lo siguiente:

Verificar que los items
correspondieran
adecuadamente con Sus
variables, dimensiones

Indicaciones: Realice ¢l proceso de validacién de encuesta por expertos mediante la respuesta declarada por ¢ indicadores, asi como

escala ordinal que usted considere pertinente: Eseala: (S1, NO ESTOY SEGURO, NO). G ";‘ "‘l‘::;”“"
oblen

| |¢Considera que Ia actual infracstructura de la asociacion es suficiente para desarrollar procesos de

refinamiento de 5
2 Cree q{:ﬂ creacion .&,mghnu con espacios organizados mejoraria Ia eficiencia en las operaciones 5
14 m -
L 5
1ejoraria I pr l?i_l.@g:ﬁ_vmd_dam y ’f
Rk for s 5 ik
T —=
ctual de la v
5
] 5’ e
.') jrn i ::,y
% L
18
19_Ji€
e
3

sin TE |



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DESANTA FLENA Betrds,
8 FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA *
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL A-J—'

ASUNTO: VALIDACION DE ENCUESTA POR EXPERTOS

OPINION: Yo
£ YO, LAIG__ ,conCC_ OU OYO4D 3 i jerf
Industri =i\ 04D 349 . requerido por los estudiantes de Ingenierfa
ustrial, FIGUERO A SUAREZ KERLY XIOMAR ¥ RODRIGUEZ PRADO JOS EPH ADRIAN, para evaluar la pertinencia de las

Preguntas contenidas en un test dirigido a los so¢ios de la Asociacién M ontaia Blanca, Salinas - Ecuador, sefialo lo siguiente:

Verificar que los ftems |

“PROPUESTA DE DISENO DE PLANTA DE REFINAMIENTO DESAL PARA LA

correspondieran
NCA EN SALINAS adecuadamente con SUS
variables, dimensianes
Indicaciones: Realice el proceso de validacion de encuesta por expertos medinnte la respuesta declarada por ¢ indicadores, asi como
escaly ordinal que usted considere pertinente: Eseala: (SL NO ESTOY SEGURO, NO). con (a8 ”ﬁ::m
obleni

1 ¢Considera que la actual infraestructura de fa asociacion es suficiente para desarrollar procesos de

refinamicnto de sal?

2 ¢Cree que Iz creacion de una planta con espacios organizados mejoraria la eficiencia en las operaciones

ivas?

3 Piensa que la construccion de una planta piloto permitiria optimizar el usp del terreno disponible en la

incion?

,Considera que la incorporacién de cquipos modernos en la creacion de planta ayudaria a reducir pérdidas

en Is produccién do sal?_
Cree que la aplicacion de teenologias sostenibles {¢j. ahorro de energin y agua) deberia integrarse en los

 una planta con procesos técnicos mejoraria la productividad frente al sistema

atribuiria a cumplir con estindares de inocuidad y calidad exigidos en el

mentar el valor comercial de la sal producida por la

das las necesidades que se tiene dentro la asociacion?
ble y adaptable a la escala de produccion actual de la

mqu‘Lﬂ:mmLﬂJ@m n| 07 |-€ mrmm.cm w
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<l UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DESANTA ELENA e
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA \*/
. CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
'

ASUNTO: VALIDACION DE ENCUESTA POR EXPERTOS

OPINION: Yo, MAW eonCC_{g037345g0 . requerido por los estudiantes de Ingenieria
Industrial, FIGUEROA SUAREZ XIOMAR y RODRIGUEZ PRADO JOS EPH ADRIAN, para evaluar [a pertinencia de las

preguntas contenidas enup test-ditigido a los socios de la Asociacion M ontafia Blanca, Salinas - Ecuador, sefalo lo siguiente:

Verificar que los items

“PROPUESTA DE DISENO DE PLANTA DE REFINAMIENTO DESAL PARA LA correspondieran
adecuadamenie con sus
3 variabl dim fe
Indicaciones: Realice ¢l proceso de validaciin de encuesta por expertos mediante la respuesta declarada por ' i”dm;::m ::'I“«:'W
escala ordinal que usted considere pertinente: Escala: (S, NO ESTOY SEGURO, NO). conab':za‘

¢ Considera que la nctual infraestructura de la asociacion ¢s suficiente para desarrollar procesos de
refinamicnto de sal?

,Cree que la creacion de una planta con espacios organizados mejorarfa la eficiencia en las operaciones
1V

2
3 b'-"?!". gnh construccidn de una planta piloto permitiria optimizar el uso del terreno disponible en la
3 Nesbeinsisnrs
4 cra. incorporacién de equipos modernos en la creacion de planta ayudaria a reducir pérdidas
S y acion de tecnologias sostenibles (¢j. ahorro de energia y agua) deberia integrarse cn los
. 6 w5 rocesos técnicos mejoraria la productividad frente al sistema
7 | cont ribuirfa a cumplir con estindares de inocvidad y calidad exigidos en el
3 iConsi pilor itirfa incrementar el valor comercial de la sal producida por la
T liCreé s acorde & todas Jas necesidades que se tiene dentro 1s asociacion?

v

es viable y adaptable a Ia escala de produceion actual de la

m*o‘lm mfﬂ*"‘mprwwmm | £ OO fom for |5 mru-;

1 tualmente presenta limitociones en pureza y calidad frente a la '
12 |iCree qu 6 zar(a una sal mis homogé ! i
13 |;Opina. ntacion del producto para. no e industrial? :
¢Conside arfa las oportunidades de ve )8 nacionales e
14 Jinternac e : il
15_|iPiensa diversificacion de present ic10?
16 JiCree que ces0 & nuevos mercados m
17 |cOpina. uce la competitividad de I a otros productores?
;Cree da permitiria competir o idas dentro del
18 mercado? ) )
19 ;,Conm 2 cumplir con certificaci :nas pricticas? i
¢Piens que: garantizer la sosteni  largo plazo de la i
20 asociacion? 4 A \
IDENTIFI 1303738s Vi i
PROFESI . Ing. o
3| Du: ANO DE U {San>  }
Tﬁ;i;‘(’)" j 09ySsS796¢ |
cO L 3 % : |
sin Re - FECHA DE - 0902075
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[ g UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA e
FACULTAD DECIENCIAS DE LA INGENIERIA ikl -
. CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL LA.

ASUNTO: VALIDACION DE ENCUESTA POR EXPERTOS
OPINION: Yo, _m‘ﬂ‘ oy do Moy i@ con CC_0009 259260 . : :

. - > , requerido por los estudiantes de Ingenierfa
Industrial, FIGUEROA S UAREZ KERLY XIOMAR y RODRIGUEZ PRADO JOS EPH ADRIAN, para evaluar 2 pertinencia de las
preguntas contenidas en un test dirigigé/a los socios de la Asociacién M ontafta Blanca, Salinas - Ecuador, sefialo lo signiente:

it
“PROPUESTA DE DISENO DE PLANTA DE REFINAMIENTO DESAL PARA LA ””SZ‘LZ;'ZZKJ:'”
LJ&M CION CA EN SALINAS. ECUADOR.” adecuadamente con Sus
I variables, dimensiones
n de encuesta por expertos mediante I respuesta declarada por e indicadores, ast como
con las ry.spnmg"

obtenidas 5

e

Somaares (-

o8 mejorariu la
— g

T
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UNIVERSIDAD KS TATAL PENINS ULA DESANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA IN
CARRERA DE INGENIERIA INDUS TRIAL

ASUNTO: VALIDACION DE ENCUESTA POR EXPERTOS
() N: Yo, ___,oonCC 10129 CA 13 , requerido por los estudiantes de Ingenierfa

Industrial, FIGUEROA S UAREZ KERLY XIOMAR y RODRIGUEZ PRADO JOSEPH ADRIAN, para cvaluar la pertinencia de las
preguntas contenidas en un (gst Ml’s{oﬁoadcllAwdﬂanldaBlmm-m,mbsm

0

Verificar que los items
“PROPUESTA DE DISENO DE PLANTA DE REFINAMIENTO DESAL PARA LA correspondieran
ASOCIACION MONTANA BLANCA EN SALINAS, ECUADOR.” | |adecuadamente con sus

variables, dimensiones
e indicadores, asi como

Indicaciones: Realice el proceso de validacion de encuesta por expertos mediante la respucsta declarada por

las respuestas
cscala ordinal que usted considere pertinente: Escala: (SI, NO ESTOY SEGURO, NO). % obteridkas

(Considera que la actual infracstructura de lcién cs suficiente para desarrollar pro e

1 refinamicnto de sal?
|LQec quc la creacion de una planta con cspacios organizados mejoraria la cficiencia en las op
2 productivas?
(Piensa que la construccion de una planta piloto permitiria optimizar el uso del terreno disponible en la
3 asociacion?
(Considera que la ¥ poracién de equipos modernos en la creacion de planta ayudaria a reducir pérdidas
4 cn la produccién de sal?

5 ¢ Cree que la aplicacién de tecnologias sostenibles (ej. ahorro de energia y agua) deberia integrarse en los

procesos actuales?
6 1 Opina que es necesario una planta con procesos técnicos mejoraria la productividad frente al sistema

artesanal?

7 (Piensa que una planta propuesta contribuiria a plir con esténdares de i idad y calidad exigidos en el
mercado?

8 (Considera que una planta piloto permitiria incrementar cl valor ial de la sal producida por la
asociacion?

9 I‘Q’ec que cs 10 disefiar una planta de a todas las necesidades que se tiene dentro la asociaciéon?
(Opina que una propuesta de disefio de planta es viable y adaptable a la escala de produccion actual de la

10 |asociacion?
(Considera que la sal cn grano producida actualmentc presenta limitaciones en purcza y calidad frente a la

1 refinada?

12 |.Cree que un proceso de refinacion garantizaria una sal mas homogénea y estandarizada?

13 |4Opina que la refinacién mejoraria la presentacion del producto para h ¢ industrial?

14 | Considera que la refinacion de sal aumentaria las oportunidades de venta cn mercados nacionales ¢
internacionales?

15 |iPiensa que la falta de refinacion limita la diversificacion de presentaci del producto?

16 |¢Cree que una sal refinada facilitaria ¢l acceso a nuevos mercados mis exigentes?

17 |.Opina que la ia de sal refinada reduce la petitividad de la asociacion frente a otros productores?
(Cree que una mayor produccion de sal refinada permiltird petir con idas dentro del

18 |mercado?

19 |¢Considera que el refinamicnto contribuiria a cumplir con certificaciones de calidad y bucnas précticas?

(Piensa que la refinacion de sal es necesaria para garantizar la sostenibilidad econdmica a largo plazo de la

um:muimmm—fmwmrwgmmmml

20 Jasociacion?
IDENTIFICACION: 1707326813
PROFESION TNG. LZNDIsT2.7Y
ARO DE EXPERIENCIA 20
TELEFONO 04f 5023827
CORREO beyrco Qupseals &
FECHA DE VALIDACION 1P sPr. 202§
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Anexo 6. Tabulacion de resultados de encuesta.

Pregunta 1: ;Considera que la actual infraestructura de la asociacion es suficiente para desarrollar

procesos de refinamiento de sal?

100% 0
63% . Si

0,
I = No

0%
Pregunta 1

Pregunta 2: ;Cree que la creacion de una planta con espacios organizados mejoraria la eficiencia
en las operaciones productivas?
100% 80% )
= Si

50% A veces
13% 8%
= No

0%

Pregunta 3: ; Piensa que la construccion de una planta piloto permitiria optimizar el uso del terreno

disponible en la asociacién?

100% 85%

= Si
No estoy seguro
8% 8% « No

Pregunta 4: ;Considera que la incorporacion de equipos modernos en la creacién de planta

50%

0%

ayudaria a reducir pérdidas en la produccion de sal?

60%

45%

40% = Si

15% No estoy seguro
] e

Pregunta 5: ;Cree que la aplicacion de tecnologias sostenibles (ej. ahorro de energia y agua)

40%

20%

0%

deberia integrarse en los procesos actuales?

100% 83%
= Si

0,
50% 15% No estoy seguro

3%
= No

0%
1
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Pregunta 6: ;Opina que es necesario una planta con procesos técnicos mejoraria la productividad

frente al sistema artesanal?

60% 23%

40%
20%
0%

35% = Si
13% No estoy seguro
= No

Pregunta 7: ;Piensa que una planta propuesta contribuiria a cumplir con estandares de inocuidad

y calidad exigidos en el mercado?

0,
100% 70% s
= Si
0,
o
0% = No
Pregunta 7

Pregunta 8: ;Considera que una planta piloto permitiria incrementar el valor comercial de la sal

producida por la asociacién?

60%
’ 43% 40%
40% = Si

18% No estoy seguro

] “No

20%

0%
Pregunta 8

Pregunta 9: ;Cree que es necesario disefiar una planta acorde a todas las necesidades que se tiene

dentro la asociacion?

100% 88%
= Si

0,
50% No estoy seguro

= No

13%
° 0%

0%
Pregunta 9

Pregunta 10: ;Opina que una propuesta de disefio de planta es viable y adaptable a la escala de

produccion actual de la asociacion?

100% 78%
= Si
0,
o
3% = No

0%
Pregunta 10
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Pregunta 11: ;Considera que la sal en grano producida actualmente presenta limitaciones en

pureza y calidad frente a la refinada?

100% 85%
= Si

0,
0% No estoy seguro

= No

5% 10%

0%
Pregunta 11

Pregunta 12: ;Cree que un proceso de refinacion garantizaria una sal méas homogénea y

estandarizada?
100% 93%
= Si
0,
0
0% = No
Pregunta 12

Pregunta 13: ;Opina que la refinacion mejoraria la presentacion del producto para consumo

humano e industrial?

60% 3%
. - = = .Sl
20%

] e
= No

0%
Pregunta 13

Pregunta 14: ;Considera que la refinacion de sal aumentaria las oportunidades de venta en

mercados nacionales e internacionales?

60% 45%

40% 35% .

0,
20% No estoy seguro

] No

20%

0%
Pregunta 14

Pregunta 15: ;Piensa que la falta de refinacion limita la diversificacion de presentaciones del

producto?
60% 3% 48%
40% . S
| = No

0%
Pregunta 15
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Pregunta 16: ;Cree que una sal refinada facilitaria el acceso a nuevos mercados mas exigentes?

80% 70%
60% = Si
40% 30% No estoy seguro
20% 0% = No
0%
Pregunta 16

Pregunta 17: ;Opina que la ausencia de sal refinada reduce la competitividad de la asociacion

frente a otros productores?

100% 88%
= Si
50%
No estoy seguro
8% 59, Y segu
= No
0%
Pregunta 17

Pregunta 18: ;Cree que una mayor produccion de sal refinada permitiria competir con marcas

reconocidas dentro del mercado?

100%

100%
= Si
0,
50% No estoy seguro

= No

0% 0%
0%
Pregunta 18

Pregunta 19: ;Considera que el refinamiento contribuiria a cumplir con certificaciones de calidad
y buenas practicas?

60% 50%
33% = Si
18% No estoy seguro

] No

40%
20%

0%
Pregunta 19

Pregunta 20: ;Piensa que la refinacion de sal es necesaria para garantizar la sostenibilidad

econdmica a largo plazo de la asociacion?

100% 80%
= Si
0,
0% 20% No estoy seguro
0% = No

0%
Pregunta 20
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Anexo 7. Resultado matriz MEFI.

MATRIZ EFI
Factor critico de éxito [valor | catificacién| Calificacién Ponderada
FORTALEZAS
Socios altamente comprometidos para el disefio de una planta.
1 0.17 4 0.68
Reconocimiento interno de la necesidad de tecnificacion
2 0.1 4 0.4,
Cohesion social en torno a fortalecer la asociacion
0.05 4 0.2
Produccion constante de sal en grano como base
4 0.12 3 0.36
5|Interés en cumplir con estandares de inocuidad y calidad 0.09 3 0.27
Subtotal (fortalezas) 0.53 1.91
DEBILIDADES
1|La ausencia de un disefio para el refinamiento de sal 0.12 0.24
2|Limitada tecnificacion y dependencia de métodos artesanales 0.13 0.26
3|Baja homogeneidad y pureza de la sal producida 0.1 1 0.1
4|Escasa diversificacion de presentaciones comerciales 0.08 1 0.08
5|Dificultad en el posicionamiento competitivo 0.04 1 0.04
Subtotal (debilidades) 0.47 0.72
TOTAL 2.63
MATRIZ EFE
Factor critico de éxito Valor Calificacion|Calificacion Ponderada
OPORTUNIDADES
1[Acceso a nuevos mercados nacionales e internacionales 0.15 4 0.6
2|Posibilidad de implementar tecnologias sostenibles 0.12 4 0.48
Mayor competitividad frente a productores de sal con la implementacion del disefio de la
3|planta 0.1 4 0.4
4|Incremento del valor comercial de la sal 0.08 4 0.32
5[Cumplimiento de certificaciones de calidad y buenas practicas 0.08 3 0.24
Subtotal (fortalezas) 0.53 2.04]
AMENAZAS
1|Competencia creciente de productores con sal refinada 0.1 2 0.2
2|Pérdida de oportunidades de mercado por falta de valor agregado 0.09 2 0.18
3|Riesgo de disminucion de ingresos a largo plazo 0.09 1 0.09
4|Exigencias cada vez mas estrictas en estandares de calidad 0.1 1 0.1
5[Posible desmotivacion de socios sino se concreta el proyecto de disefio de una planta 0.09 1 0.09
Subtotal (debilidades) 0.47 0.66
TOTAL 2.7

103



Anexo 8. Resultados de entrevista.

Guia de entrevista

Titulo de la investigacién: propuesta de disefio de planta de refinamiento de sal para la Asociacion Montaifia

Blanca, Salinas, Ecuador.

Dirigido a:

presidente de la Asociacion

Montafia Blanca

Ygnacio Daniel Figueroa De La Rosa.

Objetivo de la entrevista: obtener informacion que permita comprender la situacion actual de la Asociacion
Montafia Blanca en relacion con su produccion artesanal de sal, en la identificacion de limitaciones productivas,
comerciales y tecnologicas, asi como explorar la percepcion y disposicion hacia la implementacion de una planta

piloto de refinamiento.

Ejes tematicos y preguntas

N° Preguntas Respuestas

1 (Como describiria la situacion actual de | Produccion limitada en aumento debido a las condiciones
la produccioén de sal en la Asociacion climaticas.

Montafia Blanca?

2 (Cuales considera que son las principales | Las fortalezas serian el uso de geomembranas y las
fortalezas y limitaciones del proceso condiciones climadticas, y las limitaciones serian los bajos
artesanal que actualmente utilizan los grados de salinidad debido a la acumulacion de aguas lluvias
socios? en los reservorios.

3 (Qué dificultades ha enfrentado la Producir sal en piscinas de tierra presenta desventajas para
asociacion para mejorar la calidad y el garantizar la inocuidad del producto, el costo alto de las
valor agregado de la sal producida? geomembranas implementadas es una desventaja, pero

garantiza excelente producto apetecido por grandes empresas.

4 (En qué medida la ausencia de La falta de una planta que permita dar valor agregado al
infraestructura y tecnologia ha afectado producto generado hace que la asociacion dependa
el desarrollo productivo y comercial de la | exclusivamente de las ventas locales.
asociacion?

5 (Qué opinion tiene sobre la La materia prima de algunos socios sale de montafia blanca,
competitividad de la sal artesanal de siempre y cuando cumpla con los estandares exigidos por la
Montafia Blanca frente a la sal refinada empresa, por tema de maduracion de la sal.
producida por la industria local?

6 (Qué estrategias han implementado hasta | Las estrategias de mercadeos, y el deseo de conseguir buenos
el momento para acceder a mercados mas | precios, obliga a buscar empresas, para evitar intermediarios y
exigentes o diversificar la venta del poder vender directamente a las empresas, y poder vender
producto? todas las clases de sal que produce la asociacion.

7 (Cual ha sido la respuesta de los socios La asociacion cuenta con clientes que piden sal para refinar, y
frente a la idea de modernizar los la idea de hacer el proceso con la marca de la asociacion, es
procesos de produccion mediante una una propuesta que tiene mucho tiempo, vista con mucha
planta piloto de refinamiento? expectativa, pero que no se ha podido ejecutar por falta de

oportunidades.

8 (Qué impacto econémico y social cree Armar un plan y una estrategia de entrega de la sal producida
que tendria la implementacion de un por los socios, a la planta de refinacion, impulsaria la economia
proceso de refinamiento en la asociacion? | de la asociacion, ya que no se dependeria de los intermediarios

para su venta, sino que todo el producto se quedaria con la
asociacion y distribuiria directamente al mercado.

9 (Qué limitaciones financieras, técnicas 0 | Armar una infraestructura demanda muchos gastos, la
de gestion considera que podrian electricidad trifasica, estd muy lejos, y se tendria que armar un
dificultar el desarrollo de una planta cableado y poner transformadores para suministrar de energia a
piloto? los equipos de la planta.

10 | Desde su perspectiva como presidente, Impulsar proyectos como la de la planta, buscar financiamiento

(qué acciones prioritarias deberian
emprenderse para garantizar la
sostenibilidad y el crecimiento de la
asociacion en los proximos afios?

para la adquisicion y dotacion de geomembranas, bombas y
mangueras, con la finalidad de incrementar la produccion de
sal, y que a su vez se cancele con la produccion en base a

inversion hecha y la capacidad de produccion de cada socio.
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Anexo 9. Tabulacion de resultados en SPSS.

@ *Sin titulol [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Editar  Ver Datos

Transformar

Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones

Ventana

Ayuda

BHE e~ BELE R

2 .19

MNombre Tipo

10 P10 Mumérico
L P11 Mumérico
12 P12 Mumérico
13 P13 Mumérico
14 P14 Mumeérico
15 P15 Mumérico
16 P16 Mumérico
17 P17 Mumérico
18 P18 Mumérico
19 P19 Mumérico
20 P20 MNumérico

ultado

Registro

Fiabilidad

-[E] Titulo

Notas

Conjunto de datos activo

@ Escala: ALL VARIABLES

[ Titulo

@ Resumen de procesamie
+ 5 Estadisticas de fiabilidad
[ Estadisticas de elemento
[ Estadisticas de total de el
[ Estadisticas de escala

Anchura | Decimales Etiqueta Valores Perdidos | Columnas| Alineacion
8 0 ¢Opina que un... {1, Si}... Ninguno 8 = Derecha
8 0 ¢Considera que__ {1, Si}__ Ninguno 8 = Derecha
8 0 ¢Cree que un p... {1, Si}... Ninguno ] Derecha
8 0 iOpina que lar.. {1, Si}... Ninguno 8 Derecha
8 0 ¢Considera que... {1, Si}... Ninguno 8 Derecha
8 0 ¢Piensa que la . {1, Si}... Ninguno 8 Derecha
8 0 iCree que una .. {1, Si}... Ninguno 8 = Derecha
8 0 éOpinaquela ... {1, Si}.. Ninguno 8 Derecha
8 0 ¢Cree que una ___ {1, Si} __ Ninguno 8 Derecha
8 0 ¢ Considera que... {1, Si}... Ninguno 8 Derecha
8 0 iPiensa que la .. {1, Si}... Ninguno 8 = Derecha

Fiabilidad
[ConjuntoDatos0]
Escala: ALL VARIABLES
Resumen de procesamiento de
casos
M %
Casos  Valido 40 1000
Excluido® 0 0
Total 40 100,0
a. La eliminacian por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.
Estadisticas de
fiabilidad
Alfa de Mde
Cronbach elementos
819 20
Estadisticas de elemento
Desv.
Media Desviacion I
iConsidera que la actual 2,50 T16 40
infraestructura de la
asociacion es suficiente
para desarrollar
procesos de refinamiento
de sal?
&Cree que la creacidn de 1,28 599 40
una planta con espacios
organizados mejoraria la
eficiencia en las
operaciones
productivas?
iPiensaquela 1,23 BT 40

construccion de una
planta piloto permitiria
optimizar el uso del
terreno disponikle enla
asociacion?

Medida
& Escala
& Escala
f Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala

Rol
. Entrada
“ Entrada
 Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
N Entrada
. Entrada
“ Entrada
. Entrada
“ Entrada
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Anexo 10. Elaboracion de estrategias.

MATRIZ DE CORRELACION DAFO

FORTALEZAS (F) DEBILIDADES (D)

F01 Alta disposicion de los socios a mejorar la D.01 Infraestructura actual insuficiente para procesos
infraestructura de refinamiento

F.02 Reconocimiento interno de la necesidad de D.02 Limitada tecnificacion y dependencia de
tecnificacion métodos artesanales

F.03 Cohesion social en torno a fortalecer la D.03 Baja homogeneidad y pureza de la sal
asociacion producida

F.04 Produccion constante de sal en grano como D.04 Escasa diversificacion de presentaciones
base comerciales

F.05 Interés en cumplir con estéindares de inocuidad D.05 |Dificultad en el posicionamiento competitivo

y calidad

OPORTUNIDADES

ESTRATEGIAS DE SUPERVIVENCIA (FO)

ESTRATEGIAS DE REORIENTACION (DO)

Acceso a nuevos mercados nacionales e internacionales

Posibilidad de implementar tecnologias sostenibles

0.03

Mayor competitividad frente a productores de sal con
mejor infraestructura

F1.04

Proponer el disefio de una planta piloto con
procesos organizados y tecnificados, usando
como base la disposicion de los socios y la
produccion actual

D1.03

Reemplazar gradualmente el sistema artesanal
por equipos modernos que garanticen
homogeneidad y pureza en la sal refinada.

0.04

Incremento del valor comercial de la sal

Cumplimiento de certificaciones de calidad y buenas

Potenciar el cumplimiento de estandares de
inocuidad mediante certificaciones que abran

Implementar procesos de capacitacion para los
socios sobre buenas practicas de manufactura

005 practicas mercados nacionales e internacionales. y control de calidad.
F3.02 D4.03
AMENAZAS ESTRATEGIAS DE DEFENSA (FA) ESTRATEGIAS DE AVANCE (DA)
A.01 [Competencia creciente de productores con sal refinada . . . Usar la produccion constante como base para
— - Invertir en infraestructura que permita X
A.02 [Pérdida de oportunidades de mercado por falta de valor L . establecer contratos estables con clientes
- — - diversificar las presentaciones de sal .
A.03 [Riesgo de disminucion de ingresos a largo plazo F4.A1 D5.A5 exigentes
A04 Exigencias cada vez mas estrictas en estandares de; Mitigar la baja pureza y homogeneidad de la Modernizar el sistema de refinamiento para
"7 |calidad sal actual para cumplir con estandares legales y evitar la pérdida de competitividad frente a
A.05 |Posible desmotivacion de socios sino se concretan F5.A4 evitar sanciones. D3.A3 productores con mayor tecnologia.

Anexo 11. Desarrollo en Excel de método Guerchet.

Cantidad |N° de lados - AreaTotal = AreaTotal * St por
Elemento Largo L(m) (Ancho A{m)|AlturaH(m)| 55=Area N 5g=5s*N Ss45g Se=k(Ss+5g) e ST
(n) N Areaxn Altura estacién
Molienda de sal 2 1 1.99 179 125 3.55 7.1062 3.55 8.88 7.11 3.30 10.40 20.81]
Cribas vibratorias 2| 1] 1.82 2.00| 1.50 3.64 7.28) 3.64 10.52] 7.28) 3.38 10.66| 21.32]
« |Clasificadora de sal 1] 1] 1.66) 3.03 1.80 5.02 5.02374] 5.02 9.04 10.05 4.66 14.71 14.71]
g Envasadora de sal 3 1] 1.13 2.04 1.90 2.31 6.9156| 2.31 13.14] 4.61 2.14 6.75 20.25
= Mesas de trabajo 2| 2] 1.50 3.00 0.95 4.50| 9 9.00| 8.55 13.50 6.27 13.77| 39.53
Mesa de inspeccidn 1] 3 1.20 1.50 1.00 1.80| 1.8 5.40 1.80 7.20 3.34 10.54 10.54]
TOTALES 37.13 52.34]
Cache 2 0.90 0.75 0.80 0.68 1.35 1.08
@ Carretilla 1 1.20 0.80 0.80 0.96 0.96 0.77
g Operarios 6] 1.7 0.50| 3.00 5.10
= |TOTALES 5.31 6.95 127.16
Hem 6.95 1.308 150
5.31
Hef 52.34 1.410
37.13
1.308
k 0.5 1.410 0.46
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Anexo 12. Desarrollo de costos de construccion de infraestructura.

PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION NUEVA

_item | TRABAJOS A REALIZARSE CANTIDAD |UNIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO SUBTOTA
EXCAVACION Y DESALOJO 12500 M* |g 797 | $  9,962.50
RELLEMO COMPACTADO CON MATERIAL DEL SITIO 1,000 M| s 648 S 6,430.00
PLINTOS 12| M |s 326.83 [ $  2,921.96
ZAPATAS 12 M* |8 427.74 | $  5,132.88
RIOSTRAS 12| M |s 376.48 [ $  4,517.76
PILARES PLANTA BAJA 121 M |8 564.16 | & 6,769.92
VIGAS DE CUBIERTA PLANTA BAJA 12 M |8 565.47 | 5 6,785.64
PAREDES BLOQUE ECONOMICO 7,500 Me |8 0.73 | 5,475.00
LOSA DE PISO 0| M |3 a44.84 [ $  13,345.20

10 |ENLUCIDO PISO 25 m* s 532 (8% 133.00
11 |ENLUCIDO INTERIOR 2000 M* |s 492 | § 984.00
12 |ENLUCIDO EXTERIOR VILLAS 70| M2 s 717 | § 501.90
13 |ESTRUCTURA LOSA CUBIERTA P.B 200 M? |3 27.54 | § 5,508.00
14 |TEJAS PLANTA BAJA 450 M? s 16.45 | § 7,402.50
15 |PUNTO DE LUZ 400 U S 40.63 | § 1,625.20
16 |TOMACORRIENTE 110 V. 10| PTO | S 40.22 | § 402.20
17 |TABLERO MEDIDOR 1| PTO | & 405.65 | & 405.65
18 |PUNTOS DE TELEFONOS 1| PTO | 5 34.67 | S 34.67
19 |TABLERO GENERAL DISTRIBUCION 1| PTO | s 107.48 | $ 107.48
20 |TUBERIA AGUA SERVIDA PVC 2" 45 ML |5 748 (5 336.60
21 |PUNTO AGUA SERVIDA 3 PTO |5 39.77 | $ 119.31
22 |PUNTO AGUA POTABLE FRIA 5/ PTO | S 3243 | $ 162.15
28 |CERAMICA EN BANOS 250 M2 | s 32.96 | § 824.00
SUBTOTAL $  81,480.66
IVA (15%) §  12,222.10
TOTAL CONSTRUCCIONES $  093,702.76
item TRABAJOS A REALIZARSE CANTIDAD |UNIDAD | COSTO UNITARIO |[COSTO SUBTOTAL]

30 |PISO DE CERAMICA 168 M2 | S 21.25 | 3,570.00

31 |PAVIMENTO INT. ESPESOR 0.06 M 100 M2 | s 12.79 | § 1,279.00

32 |PUERTA DE BAHOS 2l U s 122.67 | § 245.34

33 |PUERTA DE HIERRC INGRESO 1 U s 329.40 | § 329.40

34 |VENTAMNAS ALUMIMNIO Y VIDRIO (VIDRIO 6mm) 6 M2 | s 126.64 | & 759.84

35 |PUERTAS DE ALUMINIO Y VIDRIO (VIDRIO 6mm) 4 M2 | s 231.28 | & 925.12

36 |PINTURA INTERIOR 350 M2 |s 458 | S 1,603.00

37 |PINTURA EXTERIOR 350[ M2 | s 346 | S 1,211.00

38 |TUMBADO YESO GYPSUM 250 M2 | s 16.90 | S 422.50

SUBTOTAL $  10,345.20
IVA (15%) §  1,551.78
TOTAL CONSTRUCCIONES $  11,806.98
SUMA TOTAL $ 105,599.74

BASADO EN LOS PLANOS ARQUITECTONICO, ESTRUCTURALES, SANITARIOS, ELECTRICOS, DE VIAS Y OTRAS OBRAS, CIVILES
0 MECANICAS, SE ELABORA ESTE PRESUPUESTO DE CONSTRUCCIONES. CON ELLO ¥ CON LOS COSTO UNITARIOS DE
CONSTRUCCION REFERENCIAL, SE CALCULA LA CANTIDAD DE TRABAJO Y EN CADA ACTWVIDAD Y SE TOTALIZA. SE CALCULA

EL VA, LUEGO SE SUMA Y SE TOTALZA LA CONSTRUCCION

LOS COSTOS UNITARIOS ESTAN EN LAS CANMARAS DE CONTRCCION ¥ SON PRODUCTO DEL ANALISIS DE PRECIOS.
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Anexo 13. Desarrollo de simulacion en programa FlexSim.

% FlexSim 2025 Updste 2 - -] X
Fie Edt View Erecute Suwohcs Debug Help
HAod 4%~ B -8 MWD §rod Jrowenon oo Fgree @sowt s sadgounds ¢ Dahboads o) ProcessFow o5 Workspaces & @ =]
KdReset P Run [l Stp WhFastFormard DDf S DI Swp  RunTme: 121557 21/9/2026 [7828.27] % 8:00:00 30/30/2026 [8760.00) > RunSpeed: 1] 1575 v
Lrary T + X = Dasrboard v X Properbes x
B ey Toobox ) Views. ?
v Kg procesados _ ano *
- Fixed Resources. Throughput
W souce Motiendat 3879
B Quee Moenda2 3884
g processor & Cribas vibratoriast 3877
. Cribas vibeatorias2 3682
o< Clnskcadors 0o cobi 7759 o search 7
P Emvasadora 1 3463 | View Settings 2
Envasadors 2 %10
Py — Working Mode:
=] Task Executers Evearionn3 o @remacsepoecion [ tstPerson
% = 8 show Connections () tgnore Cbpects
Porcentaje de procesamiento 8 Show Tenclate Inhertance (T) VR Mode
W Processing [ Releasing  idle  Emply  Waiing for transporter (] show Gid IR Mode:
Moliencat Moienda2 Cribas vibratoriast  Cribas viratoras2  Ciasificadora de color £ @S toGrd O vews
\ \ \ a2z 0.00 <
27.08% 212% 27.07% 1% 3531% ) View Style 2
Namestie  ShowNames andst - pelow
Cokr Scheme: Blueprint
Envasadors 2 Emasagors 3 Butert suter2 Bufier3 €
' -y, Badground v
Foor v/
0% 2151% 199% 12z o00% s’ D~
Grid Lines. - }
tones I -
Putert 2 r——— _
= Connector e 0.25 z
Utilization By Hour Composite State Ba &<rs 008 1§
W Molendst  Mollnda2  J Crbas virators 1 Processig 1 ide ventog 001 :
1 Crvas viraloras2 [ Casiicadora 66 color =
B Envasadon 1 8 Emvesscors? I Enasadors3 oo recetise I - /
- 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%  LghtSouces  LightSourcel & X
Save Setngs s et
40% ) Capture View &
% Width 1920
o - = =
— AT
Model Limit ~ 28/30 * S T
e = = = e %
! . @ @ 0w m  SetGrdZ
Mouse Position [13.93, 12.32, 0.87)
’ . . .
Anexo 14. Cdlculo de indicadores financieros.
DATOS VALORES
Numeros de Periodos 5|
Tipo de Periodos Anual
Tasa de Minima Aceptable de Rendimiento 13.77%
aiios | of 1 2] 3] 4] B VAN
inversién | $ -186,468.47 |5 60,175.57] $ 67,577.07]$  75734.92[$  84,717.83 |5 94,600.43 |
$250,000.00
Nro. FNE (1) FNE/(1+)*
o] § -186,468.47 S -186,46847 §200,000.00
1|$  60,175.57 11377 $ 52,892.30
2|s 67,577.07| 1.29436129(% 52,208.82 0%| $196,337.35| ~ °1%0.000.00
3|$ 7573492 147259484|% 51,429.57 10%|  $97,589.02
a|s 8471783 16753711433 50,566.61 20%| 3330767 0000000
5|  94,600.43 | 1.906069756| $ 49,631.15 30%| $-10,580.45 <0000.00
$ 70,259.97 40%| $41,765.41 $50.000-
50%| $-64,685.14 w0
VAN $70,259.97 60%| $82,022.76 oh 12b% b
70%| 5-95,466.83
— 550,000.00
Inversion | $186.468.47 80%| 5-106,117.71
TIR 14% 90%| $-114,714.77 $100.000.00
Aflo Ingresos Egresos Flujo de efectivo 100%| 5-121,768.42
0 -3320.625 110%| $-127,639.60 $-150,00000
1|$ 247,293.69 |5 187,118.13 (5 60,175.57 120%| $-132,589.07
2|s 264,093.69 |3 196,516.62[ S §7,577.07 130%| $136,808.93 000000
3|s 282,237.69|3 206,502.77[ s 75,734.92 TIR 27% ’
4|s 301,833.21|% 217,115.38 [ § 84,717.83
5|$ 322,996.38|% 228,395.95[$ 94,600.43
Suma Ingres| 962672.6902]
Suma Egresg  $705,944.25
Costostlnve| $892,412.72
B/C 1.0787,
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- Molienda de sal.

Anexo 15. Ficha técnica de equipos.

PLANTA DE REFINAMIENTO DE SAL ASOCIACION MONTANA BLANCA

FICHA TECNICA
. . MOLINO CENTRIFUGO
FICHA N 1 FICHA DE: DE MIXOL
AREA PRODUCCION CODIGO MAQ-MCMO001
DESCRIPCION Moler sal PRCEDENCIA N/D
MODELO N/D N° DE SERIE N/D
MARCA N/D ESTADO REGULAR
FOTO DE MAQUINA-EQUIPO CARACTERISTICAS TECNICAS
POTENCIA kW 22
CAPACIDAD EN
TN 5HASTA 15
DIMENSIONES Al x
An x Pr (mm) 1985 x1790x1190

RPM

400 HASTA 1600

- Cribas vibratorias.

PLANTA DE REFINAMIENTO DE SAL ASOCIACION MONTANA BLANCA

FICHA TECNICA
FICHA N° 4 FICHA DE: CRIBA VIBRATORIA
AREA PRODUCCION CODIGO MAQ-CR001
CLASIFICADO,
TAMIZADO Y
SEPARACION DE
DESCRIPCION MATERIALES PROCEDENCIA CHINA
MODELO SKU: JB-300K N° DE SERIE N/D
MARCA N/D ESTADO REGULAR
FOTO DE MAQUINA-EQUIPO CARACTERISTICAS TECNICAS
POTENCIA Kw 15
NUMERO DE PISO 1 A 4 DECKS
FRECUENCIA DE
VIBRACION 750 - 1200 RPM
CAPACIDAD 5-300 T/H
DIMENSIONES L x
W x H (mm) 10%20*60
FUENTEDE [220V
ALIMENTACION [50/60 Hz
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- Clasificadora de color de sal.

PLANTA DE REFINAMIENTO DE SAL ASOCIACION MONTANA BLANCA

FICHA TECNICA
FICHA N° 2 FICHA DE: CLASIFICADORA DE
SAL
AREA PRODUCCION CODIGO MAQ-CDS001
CLASIFICADOR
POR COLOR DE
DESCRIPCION SAL PROCEDENCIA CHINA
MODELO ZF700 N° DE SERIE N/D
MARCA GROTECH ESTADO REGULAR
FOTO DE MAQUINA-EQUIPO CARACTERISTICAS TECNICAS
e POTENCIA kW 2,5
REL CAPACIDAD EN
— TN 5 HASTA 15
A\ ‘1 A , DIMENSIONES L x
W x H (mm) 3030 x1658 x1850
220V
FUENTE DE
ALIMENTACION |50/60 Hz

- Envasadora de sal.

PLANTA DE REFINAMIENTO DE SAL ASOCIACION MONTANA BLANCA

FICHA TECNICA

FICHA N° 3 FICHA DE: ENVASADORA

AREA PRODUCCION CODIGO MAQ-EV001
PARA EMPACAR

DESCRIPCION PRODUCTOS PROCEDENCIA CHINA
MODELO SKU: JB-300K N° DE SERIE N/D
MARCA N/D ESTADO REGULAR

FOTO DE MAQUINA-EQUIPO CARACTERISTICAS TECNICAS

POTENCIA Kw 7
VELOCIDAD DE EM 20 - 60 BOLSAS/ min

CAPACIDAD EN
TN

50g -1kg

DIMENSIONES L x
W x H (mm)

800x1100x1900

FUENTE DE

220V

ALIMENTACION

50/60 Hz
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