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RESUMEN. 

 

El presente proyecto consistió como objetivo principal el asesoramiento técnico 

brindado en la utilización de un molino analítico para el  laboratorio de 

bromatología de las facultades agropecuarias en el Cantón Santa Ana. Durante 

el proceso de adquisición se evaluó las características necesarias para tener 

moliendas con partículas de 1 y 2 mm. de forrajes que se utilizan en análisis de 

bromatología y degradabilidad in vitro e in situ. Se adquirió un Molino Marca 

IKA con capacidad de 3000 rpm, con tres cuchillas de acero inoxidable, para 

moler 2 kilogramos por hora. Además se readecuó el lugar donde arregló el 

sistema eléctrico, mesones, pintado el lugar de pesajes y picados de materia 

verde. Se realizó la entrega a las autoridades, para que los docentes hagan 

prácticas con los estudiantes en la evaluación de alimentos para los animales. 

Se recomienda darle el respectivo control y manejo con la finalidad de evitar 

accidentes y deterioro del mismo.  

 

 

PALABRAS CLAVES: Degradabilidad, molino, alimentos, forrajes. 
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SUMMARY. 

 

The present project consisted of the technical advice provided in the use of an 

analytical mill for the bromatology laboratory of the agricultural faculties in the 

canton Santa Ana. During the acquisition process the characteristics necessary 

to have grinding with particles of 1 And 2 mm of fodder used in in vitro and in 

situ bromatology and degradability analysis An IKA Brand Mill with 3000 rpm 

capacity was acquired with three stainless steel blades to grind 2 kilograms per 

hour. The place where the electrical system was set up, counters, painted the 

place of weighing and chopping of green matter, and delivery to the authorities, 

so that teachers can practice with the students in the evaluation of food for 

animals. The respective control and the management with the purpose of 

avoiding accidents and deterioration of the same. 

 

KEY WORDS: Degradability, mill, food, forage. 
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1. LOCALIZACION. 

 

Macrolocalización: La provincia Manabí está situada en el centro de la Región 

Litoral del país. Se extiende por ambos lados de la Línea Equinoccial o 

Ecuatorial, de 0o, 25' de latitud norte hasta 1o, 57' de latitud sur y de 79o, 24' 

de longitud oeste, hasta los 80o, 55' de longitud este. 

Mesolocalización: Geográficamente Santa Ana, está ubicada a 1°12' de 

Latitud Sur y 80° 22' de Longitud Oeste, geográficamente se encuentra en el 

centro sur de la Provincia Manabí; limita al Norte con el Cantón Portoviejo, al 

Sur con los Cantones Olmedo y 24 de Mayo; al Este con el Cantón Pichincha y 

al Oeste con los Cantones 24 de Mayo, Jipijapa y Portoviejo. 

Microlocalización: El presente trabajo se realizara en las instalaciones del 

campus Lodana donde se imparte la Carrera de Medicina Veterinaria ubicada 

en la Parroquia Lodana, cantón Santa Ana, Provincia de Manabí Ecuador.  

1.1. Características climatológicas 

 Pluviosidad media anual:                  682,50 mm. 

 Heliofania media anual:                    1.354 horas luz. 

 Temperatura promedio anual:           25.39 °C. 

 Evaporación media anual:                1.625,40 mm. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

 

La información sobre análisis de los alimentos que los bovinos consumen es 

muy poco, por lo que muchos ganaderos en los actuales momentos no hacen 

uso de los análisis bromatológicos de sus forrajes, esto conlleva posiblemente 

a que los bovinos no llenen sus requerimientos nutriciones de acuerdo a la 

etapa de producción que ellos están. Viendo ésta problemática se planteó el 

asesoramiento para la implementación de un molino analítico en los 

laboratorios de bromatología, por el cual se podría estudiar la composición 

nutricional de las materias primas más utilizadas en la elaboración de alimentos 

balanceados para los animales y de aquellos alimentos presentes en la ración 

alimenticia, ya que su principal función es obtener muestras con medidas 

homogéneas de las fibras de forrajes para su evaluación en su respectivo 

análisis. 

 

Por otro lado, la falta de estos equipos muchas veces limita las prácticas de los 

docentes en la parte académica y de investigación en las diferentes 

asignaturas que están relacionados con la nutrición de los animales de 

producción. Sabiendo que los parámetros de evaluación de la carrera en gran 

parte también conlleva a la investigación científica y por ende la publicación en 

revistas científica que mínimo requiere un nivel de metodologías exigentes. 
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3. FUNDAMENTACION 

 

Es importante contar con un molino analítico en los laboratorios de 

bromatología para los diferentes programas de estudio y análisis de los 

alimentos, así como también para realizar investigaciones a nivel académico 

con los estudiantes de la Facultad.  

El Laboratorio de Bromatología es una Unidad del Servicio de Regulación 

Alimentaria, División Salud, Departamento de Desarrollo Social, ensayos y 

controles, con el fin de aportar a la política institucional de seguridad 

alimentaria, en la búsqueda de la inocuidad y genuinidad de los alimentos que 

consume la población, así como vigilar el cumplimiento de los requisitos y 

especificaciones establecidos en la legislación vigente (Lavet, 2015). 

La producción de forraje representa una de las actividades económicas cuya 

producción se orienta a la demanda constante de  explotaciones  pecuarias 

tanto extensivas como intensivas pero como cualquier empresa necesitan  ser  

rentables y  cuando  su rentabilidad  es baja  se van  pronto  a   la quiebra y por 

eso es necesario renovar y buscar nuevas opciones como cambiar de variedad 

o de cultivo a uno que deje réditos y tener en cuenta que  les sea rentable  y  

que tenga más elevado contenido de nutrientes (González 2015).  

El molino analítico será de gran utilidad para el estudio e análisis, constante de 

los forrajes de la zona, fomentando así  más las prácticas de las asignaturas de 

pastos y forrajes,  nutrición animal, y de bovino tanto de leche, como de carne.  

La Carrera de Medicina Veterinaria busca formar profesionales capaces de 

responder a la demanda de diferentes campos en el sector pecuario, siendo la 

producción, reproducción, sanidad y nutrición, áreas fundamentales en el 

desempeño académico de los estudiantes. 
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3.1.  Diagnóstico de la Comunidad.   

Las nuevas instalaciones de la Escuela de Medicina Veterinaria están ubicadas 

en la parroquia Lodana, cantón Santa Ana, provincia Manabí, es una unidad 

académica de prestigio en el campo de la investigación veterinaria y vinculada 

al desarrollo agropecuario, pero su laboratorio de bromatología no cuenta con 

los equipos necesarios en su totalidad.   

3.2. Identificación del Problema.   

La Escuela de Medicina Veterinaria en su nuevo campus experimental cuenta 

con un laboratorio de bromatología, al cual le falta la implementación de 

equipos básicos para realizar los análisis nutricionales, como un molino 

analítico.  

3.3. Priorización del Problema.   

Se establece como prioridad principal, un molino analítico para el laboratorio de 

bromatología con el fin de mejorar la calidad de los análisis, y facilitar la 

enseñanza con el equipo correcto, brindando así la posibilidad de realizar 

prácticas a los estudiantes en las instalaciones del campus.  
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4. JUSTIFICACION. 

 

Un Laboratorio de Bromatología es una Unidad del Servicio de Regulación 

Alimentaria, que tiene como misión realizar pruebas, ensayos y controles, con 

el fin de aportar a la política institucional de seguridad alimentaria, en la 

búsqueda de la inocuidad y genuinidad de los alimentos que consume la 

población, así  como vigilar el cumplimiento de los requisitos y especificaciones 

establecidos en la legislación vigente; un alimento es una sustancia que posee 

los principios nutritivos que el animal necesita para su crecimiento-producción-

reproducción. A partir de esto el alimento debe cumplir con los requerimientos 

nutricionales que el animal necesita. Es importante que el médico veterinario, 

conozca los usos del análisis bromatológico, pues este nos ayuda de manera 

directa o indirecta en la nutrición y salud de nuestros animales, en especial los 

destinados a la producción de nutrientes. Es por esto que es fundamental 

contar con un laboratorio equipado adecuadamente para cumplir con los 

objetivos del mismo, con la implementación de un molino analítico en el 

laboratorio, se garantiza una mejor calidad en los análisis que se realicen, 

además de proporcionar el equipo para que los estudiantes realicen sus 

prácticas en las instalaciones de la Facultad.  
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5. OBJETIVOS. 

5.1.- Objetivo General. 

 Asesorar técnicamente la utilización de un molino analítico para el  

laboratorio de bromatología de las facultades agropecuarias en el 

Cantón Santa Ana. 

 

5.2.- Objetivos Específicos. 

 Readecuar el área de secado de forrajes donde va a permanecer el 

molino analítico mediante la construcción de paredes y mesones 

apropiados. 

 Entregar a las autoridades el molino analítico bromatológico en plena 

función en buen estado. 
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6. MARCO DE REFERENCIAL. 

 

6.1. Laboratorios de bromatología 

La palabra Bromatología viene del griego “Beopos” que quiere decir “Alimento” 

y se relaciona con ciencias   como   la   química, la   biología   y   la   física; 

igualmente   con   la   nutrición, la   bioquímica, la farmacología y la toxicología, 

saberes propios del profesional químico farmacéutico 

Abarca el estudio de las sustancias alimentarias en los siguientes aspectos: 

Determinación de la composición y propiedades nutricionales de los alimentos 

naturales, procesados y sus adulteraciones. 

Comprobación de estándares de higiene, y calidad fisicoquímica incluyendo la 

organoléptica. Estudio de los cambios químicos y bioquímicos producidos 

durante la manipulación, industrialización, almacenamiento (pérdidas en 

vitaminas, minerales, desnaturalización de proteínas), etc. (Ramírez, 2008) 

Un alimento no contiene exclusivamente componentes nutricionales aun 

cuando éstos representen en algún caso hasta el 90% del extracto seco del 

mismo. Junto a las sustancias potencialmente nutritivas existen una serie de 

componentes que no poseen ese carácter. Como ejemplo se pueden citar los 

taninos de muchas frutas, el ácido fítico de los granos de cereales, el ácido 

oxálico de algunos vegetales, que siendo productos naturales presentes en el 

alimento tienen una actividad antinutricional (Ureña, 2010). 

 El ácido oxálico es una sustancia descalcificante y el ácido fítico forma unos 

compuestos insolubles que no pueden ser absorbidos. Por todo ello es 

importante la realización de análisis para determinar la composición de los 

alimentos tanto desde el punto de vista nutricional como desde otros enfoques 

que ayuden a mejorar la producción del ganado o eventualmente prevenir o 

controlar cualquier situación perjudicial o anómala (Ureña, 2010). 

La bromatología se relaciona con ciencias como la química, la biología, y la 

física; igualmente con la nutrición, la bioquímica, la farmacología y la 

toxicología. Abarca el estudio de las sustancias alimentarias en los siguientes 

aspectos:  
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 Determinación de la composición y propiedades nutricionales  

 Comprobación de los estándares de higiene y calidad  

 Estudio de los cambios químicos y bioquímicos  

 Mejoramiento de los alimentos con respecto al color, olor, sabor, textura, 

valor nutritivo y funcionalidad.  

Incluye análisis microbiológico, análisis toxicológico y análisis químico; lo que 

se pretende es determinar el peligro para la salud, y conocer cuáles son los 

puntos de riesgo para su contaminación y así evitarlos (Orellana, 2013). 

Para lograr formular una ración que se adecue a satisfacer los requerimientos 

nutricionales de la mayoría de los animales en un lote tener que utilizar como 

punto de partida la composición química de los diferentes alimentos o 

ingredientes que serán utilizados en la formulación de la ración. 

Con la composición química de los alimentos se puede establecer una 

clasificación relativa del valor de cada uno de ellos, ya sea como fuente de 

nitrógeno o de energía, dos de los principales componentes en cualquier ración 

que se desee formular.  El aporte de minerales, vitaminas, así como el de fibra 

cruda, Fibra Detergente Neutro, Fibra Ácido Detergente y de ácidosgrasos 

esenciales, entre otros, también resulta importante, pero dependen de la 

especie animal y del estado fisiológico (Gracia, 2016).  

La instauración de los análisis bromatológicos o conocidos también como 

análisis físico-químicos durante la elaboración de las dietas de los animales 

domésticos es una actividad muy importante, pues a través de estos análisis 

bromatológicos se conoce la calidad del alimento, lo que impacta directamente 

en la salud, en el rendimiento y en la eficiencia reproductiva de los animales en 

producción. Dentro de la industria de elaboración de alimentos para especies 

animales domésticas los análisis bromatológicos son indispensables para 

establecer programas de alimentación adecuados y así reducir costos que por 

este concepto de alimentación representan el 70-80% del total de costos de la 

unidad de producción (LaVet, 2015).  

 

6.2. Funciones del laboratorio de bromatología 

1. Calidad físico-química y microbiológica de alimentos en su etapa 

primaria de producción. 



19 
 

2. Diagnósticos técnicos ampliados en base a los resultados de análisis 

bromatológicos y microbiológicos. 

3. Procedimientos de acuerdo a buenas prácticas de laboratorio y normas 

de calidad. 

4. Asistencia técnica a usuarios; 

Tipo de Análisis Técnica 

Humedad Gravimétrico 

Proteína Kjeldhal 

Grasa Soxhlet 

Ceniza Gravimétrico 

Fibra Gravimétrico 

pH Potenciométrico 
 

(Agrocalidad 2017). 

 

6.3 Análisis de forrajes en bromatología 

Los forrajes son una importante fuente de alimento en la nutrición de los 

hervíboros, y son el principal componente en las dietas de los bovinos en las 

regiones tropicales. Su composición cambia significativamente de acuerdo a su 

estado vegetativo. Esto puede ser explicado por un alto contenido de 

carbohidratos celulósicos presentes en los forrajes, asociado con lignificación y 

factores secundarios, los cuales influencian la disponibilidad de otras 

sustancias de la pared celular (Juárez 2010). 

Este problema ocurre en gran medida en los forrajes tropicales, debido a que 

ellos se caracterizan por su elevado de lignina. El sistema proximal de análisis 

de alimentos se desarrolló en el siglo antepasado con el objetivo de predecir la 

disponibilidad de la energía y la proteína de los alimentos. Recientemente, un 

nuevo método fue desarrollado (The Cornell Net Carbohydrate and Protein 

System – CNCPS), en el cual las fracciones de carbohidratos y proteinas se 

subdividen, considerando la composición química, características físicas, 

degradación ruminal, y digestión posruminal. El CNCPS considera la dinámica 

de la fermentación ruminal y la potencial pérdida de nitrógeno como amonia en 

la evaluación de los alimentos (Montero 2007). 
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Muy poca información se tiene acerca de la composición nutricional de los 

forrajes tropicales para ser utilizada en el modelo CNCPS para evaluar dietas 

para bovinos (Montero 2007).  

6.4. Molinos utilizados en laboratorios 

El molino de laboratorio Pulvex procesa pequeñas cantidades de productos 

secos ó liquidos en minutos; es indispensable en laboratorios, universidades, 

centros de investigacion y desarrollo de productos, ya que es de acero 

inoxidable totalmente sanitizado, tienen una base robusta y trabaja con un 

motor pequeño de 1.5 hp que se adapta a la corriente de luz monofácica. Está 

montado sobre un sistema móvil para desplazarlo con ruedas (FOSS 2017). 

6.4.1.  Pulvex mini 100 - pulverizador 

El modelo Pulvex Mini 100 se creó como una respuesta al creciente desarrollo 

tecnológico y demanda de un pulverizador pequeño. Diseñado para auxiliar en 

pruebas a nivel laboratorio, universidades, centros de investigacion, analisis y 

desarrollo, control de calidad, entre muchos otros. Se fabrica totalmente en 

acero inoxidable tipo 316 (grado farmacéutico, clínico y laboratorio) 

Utiliza un motor de 1.5 h.p. y funciona con un motor monofásico 

Es montado sobre un gabinete transportable y práctico Es ideal para moler 

pequeñas cantidades (gramos) de productos secos 

 

 

Pulvex mini 100 – pulverizador 
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6.4.2. Koromex mini 100 - coloidal 

El modelo Koromex Mini se creó como una respuesta al creciente desarrollo 

tecnológico y demanda de un coloidal pequeño. 

Diseñado para auxiliar en pruebas a nivel laboratorio, universidades, centros de 

investigación, análisis y desarrollo, control de calidad, entre muchos otros. Se 

fabrica totalmente en acero inoxidable tipo 316 (grado farmaceutico, clinico y 

laboratorio) 

Utiliza un motor de 1.5 h.p. y funciona con un motor monofácico 

Es montado sobre un gabinete transportable y practico. Es ideal para moler 

pequeñas cantidades (mililitros) de productos líquidos (FOSS 2017). 

 

Koromex mini 100 - coloidal 

6.4.3. Molino analítico a11 BASIC IKA 

Apropiado para la molienda por impacto de sustancias quebradizas y duras 

(hasta 9 Mohs) y molienda por corte de materiales blandos y fibrosos utilizando 

cuchilla específica (accesorio). Recipiente interior de makrolon y acero 

inoxidable (Vidrafoc 2016). 
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Molino analítico a11 BASIC IKA 

6.4.4 Molino analítico Marca Ika 

Superficie de trabajo de acero inoxidable fácil de limpiar. Principio de 

funcionamiento: corte/impacto. Rango de velocidad: 300 – 6500rpm. 

Dimensiones (An x Al x Pr) 320 x 380X 300mm. Para triturar sustancias 

fibrosas como el papel o un material vegetal, pero también plásticos o 

materiales similares con un peso específico reducido. Antes de salir el material 

de molienda pasa por un tamiz, este tamiz puede intercambiarse por otros con 

tipo de proceso continuo (Proinstra 2017). 

 

Molino analítico Marca Ika 
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7. BENEFICIARIOS. 

Los principales beneficiarios de este proyecto son: 

7.1.    Beneficiarios Directos:   

 Docentes de la Facultad 

 Estudiantes 

 Autoridades 

 Comunidad Universitaria. 

 

7.2. Beneficiarios Indirectos:  

 Bovinos de la zona 

 Ganaderos de la zona 
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8. METODOLOGÍA 

 

El presente trabajo tuvo como finalidad la ejecución de un trabajo de modalidad 

comunitario que ofrece un servicio a la comunidad universitaria, que fue la 

respectiva compra de un Molino analítico y la readecuación de las instalaciones 

donde se va encontrar el área de secado de forrajes para el laboratorio de 

bromatología que se encuentra en el área de producción animal de la Facultad 

de Ciencias Veterinarias. 

 

Cotización y compra del molino analítico 

Primero se realizó el respectivo asesoramiento para buscar las proformas que 

se necesitaba de las especificaciones del molino analítico lo cual se escogió la  

Marca Ika cuyos representantes están en la ciudad de Quito, con sus 

respectivas características: Superficie de trabajo de acero inoxidable fácil de 

limpiar. Principio de funcionamiento: corte/impacto. Rango de velocidad: 300 – 

6500rpm. Dimensiones (An x Al x Pr) 320 x 380X 300mm. Para triturar 

sustancias fibrosas como el papel o un material vegetal, pero también plásticos 

o materiales similares con un peso específico reducido. Antes de salir el 

material de molienda pasa por un tamiz, este tamiz puede intercambiarse por 

otros con tipo de proceso continuo. 

 

Se procedió a recibir una capacitación del manejo necesario para el molino, 

como por ejemplo, la utilización correcta de este molino, cuál es su uso, que 

funciones tiene, la importancia de tener equipos de tecnologías idóneos en el 

laboratorio.   

 

Adecuación del área donde va a permanecer el molino analítico mediante 

la construcción de paredes y mesones apropiados.  

Para la adecuación del área, se hizo necesaria la compra de materiales de 

construcción como cementos y de cerámica para el mesón.  

Con esta actividad se recupera el uso de un espacio que no era utilizado, y que 

actualmente pasaría ser parte de las prácticas de pastos y forrajes mediante su 

habilitación. Para ello se contó con la presencia de expertos que asesoraron la 
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readecuación y la elaboración de 2 mesones de trabajo para los estudiantes e 

investigadores, más la respectiva pintada de dicha área que estaba muy 

deteriorada. También se rehabilitó el baño y se colocó puertas de seguridad.  

Como institución se busca tener los equipos necesarios para enseñar al 

estudiante la práctica dentro de las mismas instalaciones. 
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9. RECURSOS UTILIZADOS. 

Humanos:  

 Directivos de la Facultad  

 Dr. Yandri Macías- Coordinador del área de producción  

 Obreros  

 Autor de la tesis  

 

Materiales de escritorio:  

 Computadoras  

 Cámaras  

 Impresoras  

 

Materiales de trabajo:  

 

 Molino Analítico de marca Ika  

 Accesorios para la fabricación de una hornilla eléctrica 

 Ladrillos 

 Cementos  

 Cerámica 

 

Recursos Financieros:  

 

 Financiado a través de Becas de titulación de Universidad Técnica De 

Manabí. 
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10. CONCLUSIONES. 

Una vez realizado el siguiente trabajo se llega a las siguientes conclusiones: 

1. Se cotizó y se compró un Molino analítico Marca IKA, muy necesario 

para la molienda con las especificaciones de 1mm para análisis 

bromatológicos y 2 mm para pruebas in situ como degradabilidad en 

bolsas. 

 

2. Se readecuó las instalaciones donde va a quedar el molino analítico y 

los demás equipos que forman parte del laboratorio de bromatología de 

las Facultades Agropecuarias de Lodana. 

 

3. Se realizó la entrega de las instalaciones a las respectivas autoridades 

para que este molino sirva de vínculo con la comunidad estudiantil y 

ganadera su utilización. 
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11. RECOMENDACIONES. 

Una vez concluido el trabajo comunitario de la asesoría de la compra de un 

molino analítico a las siguientes recomendaciones: 

1. Dar mantenimiento continuo del molino, en cuestión de limpieza 

especialmente para que no se contamine las muestras al analizar en el 

laboratorio. 

 

2. Elaborar un instructivo de manejo, con su respectiva bitácora de uso, 

para delegar responsabilidades cuando se realice el uso 

correspondiente. 

 

3. Seguir con proyectos de investigación de calidad de forrajes para ir 

adquiriendo más equipos para el área de bromatología, e ir mejorando 

las instalaciones de los laboratorios mediante becas de titulación.  
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12. PRESUPUESTO. 

 

“ASESORAMIENTO TÉCNICO PARA LA UTILIZACIÓN DE UN MOLINO 

ANALÍTICO PARA EL  LABORATORIO DE BROMATOLOGÍA DE LAS 

FACULTADES AGROPECUARIAS EN EL CANTÓN SANTA ANA.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rubro Unidad Cantidad Precio Unit. Total USD 

Molino Analítico Ika Unidad 1     $ 3000.0        $    1.964,14 

Cámaras de vidrios para 

equipo de Kjendalh 

Unidad  1  $    271,4        $    271,4 

Cocinilla  para destilar Unidad 1     $   375,00        $    375,00 

Sika top 77 Unidad 1     $       9,50        $        9,50 

Cerámica M2 1     $     10,00        $      10,00 

Materiales de construcción  1     $   1200,00        $    1200,00 

Materiales gasfitería  1     $   184,21        $    184,21 

Mano de obra  1     $   120,00        $    120,00 

Papelería  1     $     20,00        $      20,00 

TOTAL     $ 4 154.25 
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13. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.  

Actividades del desarrollo del proyecto 

Cronograma del proyecto dividido las actividades por meses. “ASESORAMIENTO TÉCNICO PARA LA UTILIZACIÓN DE UN 

MOLINO ANALÍTICO PARA EL  LABORATORIO DE BROMATOLOGÍA DE LAS FACULTADES AGROPECUARIAS EN EL 

CANTÓN SANTA ANA.” 

 

ACTIVIDAD/MESES MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE  

Aprobación de Plan de Tesis X     

Acreditación del capital X     

Selección del molino analítico  X  X  

Compra del molino analítico  X    

Compra de materiales de 

construcción 

 X    

Adecuación de paredes y mesones   X X  

Entrega de informes   X X  

Redacción de trabajo de grado    X X  

Presentación de trabajo de grado       X 
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14. MATRIZ DE INVOLUCRADOS 

GRUPO O 
INSTITUCION 

INTERESES PROBLEMA 
PERCIBIDO 

RECURSOS Y 
MANDATOS 

INTERESDES DEL 
PROYECTO 

COFLICTOS 
POTENCIALES 

 
Autoridades 

de la FCV. De 
la UTM. 

 

 
Un óptimo 

funcionamiento del 
laboratorio de 
bromatología  

 
Ausencia de un molino 

para análisis 
bromatológicos 

 
Falta de recursos 

económicos 

 
Análisis nutricional de los 

forrajes 

 
Ninguno 

 
Docente de la 

FCV. 
 

 
Apta utilización del 

laboratorio 
 

 
Falta de proyectos 

investigativos 

 
Disponibilidad de un 

laboratorio de bromatología 
  

Personal capacitado, nueva 
metodología de enseñanza 

a los estudiantes 
 

 
Mayor control en los 

requerimientos 
nutricionales del pasto  

 
Ninguno 

 
Estudiantes 

de la FCV. De 
la UTM. 

 

 
Establecer un área 
donde se puedan 
visualizar la teoría 

de clases de 
manera práctica 

 
Adquirir nuevos 
conocimientos 

académicos prácticos 

 
Falta de propuestas de 

parte de estudiantes 

 
Obtención de nuevos 

conocimientos prácticos 
en el laboratorio. 

 
Ninguno 

 
Comunidad 

Universitaria. 
 

 
Ahorro de recursos 

económicos 

 
Nuevas áreas de 

investigación 

 
Mejores métodos de 

aprendizaje 

 
Ser profesionales aptos 
para la comunidad con 

conocimientos en 
producción y nutrición 

animal. 
 

 
Ninguno 
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15.  ÁRBOL DEL PROBLEMA 

 

  

 

 

   

 E 

    F  

    E 

  C 

   T 

   O 

   S 

 

 PROBLEMA           laboratorio de bromatología incompleto  

 

 

  

 

   

  

 
Animales de baja producción 

Nuevas técnicas y mejor 
aprendizaje 

Forrajes con baja calidad 
nutricional 

Obtener nuevos 
conocimientos prácticos en 

producción y  nutrición bovina 

 
Instalación incompleta 

 
Falta de recursos económicos  

 
Falta de propuestas 

Área en proceso de 
implementación  

Falta de implementación de un molino analítico 

en el laboratorio de bromatología 



35 
 

16. ÁRBOL DE OBJETIVOS 

Asesorar técnicamente la utilización de un molino 
analítico para el  laboratorio de bromatología de las 
facultades agropecuarias en el Cantón Santa Ana”. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Objetivos          Adecuar el área donde va a permanecer el molino analítico 

mediante la construcción de paredes y mesones apropiados. 

                          

 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mejor manejo de materias 
primas. 

Mejorar la alimentación bovina 
 

Implementación de equipos en 
el laboratorio  

Asesorar sobre el manejo 
adecuado del molino analítico 

Instalación de equipos en el               
laboratorio 

 
   Asesoramiento Técnico 

Establecer un sistema del buen 
manejo de los equipos. 

Compra de materiales de 
construcción   

E 

F 

C 

T 

O 

S 

A 

L 

T 

E 

R 

N 

A 

T 

I 

V 

A 

S 
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17. MARCO LÓGICO  

OBJETIVO  INDICADORES  VERIFICADORES  SUPUESTOS  

Fin  
Brindar asesoría técnica 
para la utilización de un 
molino analítico para el  
laboratorio de bromatología 
de las facultades 
agropecuarias en el Cantón 
Santa Ana.” 

El beneficio de 
becas estudiantiles 
para la ejecución 
de proyectos en 
campus 
experimental “La 
Teodomira” en 
Santa Ana.  

*Informes de los 
tesistas del proyecto 
de acuerdo al 
cronograma 
establecido.  
*Certificaciones del 
docente tutor del 
proyecto.  
*Oficios emitidos por 
las autoridades de la 
facultad de ciencias 
veterinarias.  

*Contratiempos con el 
presupuesto 
destinado.  
 
*Manejo deficiente de 
recursos.  

Propósitos  
Mejorar la calidad 
nutricional del alimento de 
los animales  

Dotar el laboratorio 
con sus 
respectivos 
equipos   

Observación directa, 
Fotos, informes, 
supervisores.  

*Falta de conocimiento 
sobre la calidad 
nutricional del alimento 
para los animales.  

Componentes  
1.- Asesorar la compra de 
un molino analítico en el 
laboratorio de bromatología 
de las facultades 
agropecuarias.  

En Junio del 2017 
se hizo la proforma 
de la compra de 
un molino 
analítico.  

*Observación directa. 
*Computadoras  
*internet.  
*libros.  

*Ninguno.  

2.- Adecuar el área donde 
va a permanecer el molino 
analítico mediante la 
construcción de paredes y 
mesones apropiados 

Se recomienda 
que en lugar sea 
cerrado. 

*Observación directa. 
*Facturas.  
*Fotografías.  

*Falta de recursos  

3.- Entregar a las 
autoridades el molino 
analítico bromatológico en 
plena función en buen 
estado. 

En Julio del 2017 
se entregó el 
material que 
favorecerá a los 
docentes y 
estudiantes.  

*Observación directa 
*Facturas *Informes  

*Ninguno  

Actividades  Costos  *Facturas  *Ninguno  

1. Compra del molino analítico IKAL 3000.0   

2.-Compra de Cámaras de 
vidrios  

$ 271,40 *Facturas  *Ninguno  

3.- Cocinilla  para destilar $ 375,00 *Facturas  *Ninguno  

4.- Sika top 77 $     9,50 * Facturas *Ninguno  

5.- Cerámica $   10,00 * Facturas *Ninguno  

6.- Materiales de construcción $ 186,00 * Facturas *Ninguno 

7.- Materiales gasfitería $ 184,21 * Facturas *Ninguno 

8.- Mano de obra $ 120,00 * Facturas *Ninguno 

Papelería $   20,00 * Facturas *Ninguno 
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18.  ANEXOS.  

COTIZACIÓN DEL MOLINO ANALITICO  
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ANEXOS 

ADECUACIÓN DE PAREDES Y MESONES  
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